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ABSTRAK

Vita, Arif Viyani Nur. 2024. Analisis Logam Berat Timbal (Pb) pada Sayuran Budidaya
dengan Konsep Urban Farming di Daerah Surabaya Barat. Skripsi. Program Studi
Kimia Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Pembimbing I: Diana Candra Dewi, M.Si; Pembimbing II: Ach. Nashichuddin,
M.A

Kata Kunci: Pb, Destruksi Basah Tertutup Refluks, SSA

Sayur merupakan salah satu jenis makanan yang dikonsumsi sehari-hari. Sayur yang
dibudidayakan dengan konsep urban farming memiliki potensi terkontaminasi oleh logam berat
timbal (Pb) akibat lahan yang digunakan di daerah perkotaan yang padat kendaraan bermotor
dan padat penduduk. Tujuan dari penelitian ini adalah Untuk mengetahui konsentrasi logam
berat timbal (Pb) dalam bayam hijau (Amaranthus hybridus L.), kangkung darat (Ipomoea
aguatica L.), dan sawi hijau (Brassica juncea L.) yang ditanam di Kelurahan Pakal, Kelurahan
Babat Jerawat, dan Kelurahan Made. Sampel yang digunakan adalah bagian daun sayur
bayam hijau, kangkung darat, dan sawi hijau. Bagian tersebut akan didestruksi selama 3 jam
dengan suhu 100°C menggunakan pengoksidasi 6 mL HNOz; dan 2 mL H,O,. Dari proses
destruksi akan didapatkan sampel dalam bentuk cair berwarna kuning bening dan selanjutnya
akan dilakukan analisis untuk menentukan konsentrasi logam berat timbal (Pb) menggunakan
spektrofotometer serapan atom (SSA).

Hasil uji pada sayur bayam hijau, kangkung darat, dan sawi hijau yang dibudidayakan
di lahan daerah Kelurahan Pakal, Kelurahan Babat Jerawat, dan Kelurahan Made menunjukan
adanya pengaruh jenis sayur dan lokasi pengambilan sampel terhadap konsentrasi logam
berat timbal (Pb). Sayur bayam hijau memiliki konsentrasi paling besar dibandingkan sayur
sawi hijau dan kangkung darat. Konsentrasi logam berat timbal (Pb) yang paling tinggi adalah
terkandung dalam sayur yang dibidudayakan di lahan daerah Kelurahan Pakal. Hasil uji juga
menunjukan semua jenis sayur yang dibudidayakan di lahan daerah Kelurahan Pakal,
Kelurahan Babat Jerawat, dan Kelurahan Made tercemar oleh logam berat timbal (Pb) karena
mengandung logam berat timbal (Pb) diatas batas maksimum yang telah ditentukan oleh
BPOM dalam Keputusan No.5 tahun 2018.
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ABSTRACT

Vita, Arif Viyani Nur. 2024. Analysis of Lead (Pb) Heavy Metals in Vegetables Cultivated
with the Urban Farming Concept in West Surabaya. Thesis. Chemistry Study
Program, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik Ibrahim State Islamic
University of Malang. Advisor |: Diana Candra Dewi, M.Si; Advisor II: Ach.
Nashichuddin, M.A

Keywords: Pb, Closed Wet Digestion Reflux Method, AAS

Vegetables are one of the types of food consumed daily. Vegetables cultivated using
the urban farming concept have the potential to be contaminated by lead (Pb) heavy metal due
to the urban land used, which is often densely populated with motor vehicles and residents.
The objective of this study is to determine the concentration of lead (Pb) heavy metal in green
spinach (Amaranthus hybridus L.), water spinach (Ipomoea aquatica L.), and mustard greens
(Brassica juncea L.) cultivated in Pakal Village, Babat Jerawat Village, and Made Village. The
samples used are the leafy parts of green spinach, water spinach, and mustard greens. These
parts will undergo digestion for 3 hours at 100°C using 6 mL of HNO; and 2 mL of H,O, as
oxidizers. The digestion process produces a clear yellow liquid sample, which will then be
analyzed to determine the concentration of lead (Pb) heavy metal using an atomic absorption
spectrophotometer (AAS).

The test results on green spinach, water spinach, and mustard greens cultivated in the
areas of Pakal Village, Babat Jerawat Village, and Made Village indicate that both the type of
vegetable and the sampling location influence the concentration of lead (Pb) heavy metal.
Green spinach has the highest concentration compared to mustard greens and water spinach.
The highest lead (Pb) concentration is found in vegetables cultivated in the Pakal Village area.
The test results also reveal that all types of vegetables grown in the areas of Pakal Village,
Babat Jerawat Village, and Made Village are contaminated with lead (Pb) heavy metal, as they
contain lead (Pb) concentrations exceeding the maximum limit set by BPOM (Indonesian Food
and Drug Authority) in Decree No. 5 of 2018.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam pola makan seimbang dibutuhkan asupan makanan yang baik bagi tubuh
seperti sayuran. Sayuran sangat dibutuhkan bagi tubuh dalam pola makan seimbang
dikarenakan sayuran mengandung serat, vitamin, zat-zat phytochemical, dan mineral yang
baik bagi tubuh. Jika manusia mengalami kekurangan serat, vitamin, zat-zat phytochemical,
dan mineral akan terjadi ketidak optimalan dalam proses penyerapan zat gizi yang dikonsumsi.
Beberapa sayuran yang memiliki nilai gizi tinggi, mudah ditemui, dan memiliki harga terjangkau
yang dapat kita konsumsi adalah sawi, kangsung, bayam, dll.

Sawi hijau (Brassica juncea L.) salah satu sayuran yang kaya akan serat dan memiliki
gizi tinggi. Selain itu juga sayuran ini dipercaya memiliki khasiat sebagai obat. Sayangnya
budidaya di Indonesia saat ini masih cukup rendah yang disebabkan karena beberapa alasan,
seperti penerapan teknologi budidaya yang masih sederhana, kondisi cuaca yang tidak
menentu, hingga semakin berkurangnya lahan untuk bercocok tanam (Said, 2009). Menginat
kandungan dan manfaat yang dimiliki sayuran ini begitu besar, pengembangan dalam
budidaya sayur sawi sangat dibutuhkan dengan menggunakan metode yang moderen guna
meningkatkan kualitas dan hasil panen (Elsafiana, 2013).

Kangkung darat (Ipomoea aquatica L.) merupakan salah satu sayuran yang digemari
masyarakat Indonesia karena memiliki rasa gurih. Selain memiliki rasa gurih, sayuran ini junga
mengandung gizi tinggi seperti, vitamin A, vitamin B, vitamin C, dan berbagai mineral terutama
zat besi yang baik bagi pertumbuhan dan kesehatan. Sayuran ini termasuk dalam kelompok
tanaman semusim, berumur pendek, dan tidak memerlukan lahan Iluas untuk
membudidayakannya sehingga dapat dibudidayakan di kota dengan lahan terbatas (Mayani,
2015).

Bayam hijau (Amaranthus hybridus L.) salah satu sayuran yang dapat hidup pada
wilayah dataran tinggi maupun dataran rendah dan tidak membutuhkan lahan luas untuk
membudidayakannya sehingga memungkinkan dibudidayakan di pekotaan. Sayuran ini juga
merupakan tanaman semusim, termasuk dalam golongan tanaman C4 yang mampu mengikat
gas CO,, dan mampu beradaptasi dalam beragam ekosistem. Bayam memiliki siklus hidup
yang singkat dengan umur panen 3-4 minggu (lbrahim, 2021).

Dalam islam juga sangat memperhatikan makanan dan minuman yang dikonsumsi
oleh umatnya. Dalam islam sangat menganjurkan minum dan makan sesuatu yang baik dan
dapat memberikan manfaat bagi tubuh. Allah SWT telah menurunkan surah dalam Al-Qur’an
yang menjelaskan terkait konsep makanan maupun minuman yaitu “Halalan Toyyiban’

sebagaimana firman Allah SWT dalam surah Al-Maidah ayat 88:



@ - G e A2

IR Y) /‘°./‘- H ‘/,'4 ¢ ’3?.‘, PH I I/ }@A;):f/ ¢ ”
O o5t & T ol AT 158575 b Sl &7 2G5 G TS5

Artinya: “Dan makanlah makanan yang halal lagi baik dari apa yang Allah telah rezekikan
kepadamu, dan bertakwalah kepada Allah yang kamu beriman kepada-Nya’.

Dalam tafsir Ibnu Katsir, surah Al-Maidah ayat 88 Allah SWT menjelaskan bahwa
makanlah makanan yang halal lagi baik dari apa yang Allah telah rezekikan kepada kalian
yaitu dalam keadaan halal dan baik (dan bertakwalah kepada Allah) yaitu dalam semua urusan
kalian dan ikutilah ketaatan kepadaNya dan sesuatu yang diridhai olehNya serta tinggalkanlah
Tindakan menentangNya dan durhaka kepadaNya (dan bertakwalah kepada Allah yang kamu
beriman kepadaNya) (Katsir. 2003).

Dalam kitab tafsir Jalalain juga disebutkan bahwa (dan makanlah makanan yang halal
lagi baik dari apa yang telah Allah rezekikan kepadamu) sebagai maf’ul atau obyek jar dan
majrur yang sebelumnya menjadi hal yang berkaitan dengan maful itu (dan bertakwalah
kepada Allah yang kamu beriman kepada-Nya). Hal ini berarti makanan yang dikonsumsi tidak
mengandung bahan atau zat-zat kimia yang berbahaya bagi tubuh manusia. (Imam Jalaluddin
Al-Mahalli dan Imam Jalaluddin As-Suyuti, 2008). Seperti contoh tidak adanya cemaran logam
berat timbal (Pb) pada sayuran Bayam hijau (Amaranthus hybridus L.), kangkung darat
(Ipomoea aquatica L.), dan sawi hijau (Brassica juncea L.).

Seperti yang kita ketahui perkembangan industri saat ini telah berkembang dengan
pesat. Perkembangan ini berdampak pada sektor pertanian karena banyak menyebabkan
beralihnya fungsi lahan pertanian terlebih di daerah perkotaan. Akibatnya lahan pertanian di
daerah perkotaan semakin berkurang (Said, 2009). Karena hal tersebut membuat banyak
petani yang hidup di kota-kota besar seperti Surabaya sekarang memanfaatkan lahan yang
masih tersisa digunakan untuk bercocok tanam seperti membudidayakan Bayam hijau
(Amaranthus hybridus L.), kangkung darat (Ipomoea aquatica L.), dan sawi hijau (Brassica
juncea L.) yang dapat disebut dengan istilah urban farming.

Perubahan tata guna lahan yang terjadi di daerah perkotaan telah terjadi dari waktu
kewaktu. Perubahan tata guna lahan ini disebabkan karena terjadinya peningkatan jumlah
penduduk. Peningkatan jumlah penduduk di kota membuat semakin meningkatnya kebutuhan
lahan dan meningkatkan jumlah kendaraan bermotor sehingga menyebabkan terjadinya
perubahan fungsi lahan dan meningkatkan pencemaran. Pada tahun 2020 jumlah penduduk
di Surabaya mengalami peningkatan menjadi 2,9 juta jiwa dari 2,8 juta jiwa pada tahun 2018
(BPS Kota Surabaya, 2023). Terjadinya peningkatan jumlah penduduk ini memberikan
dampak dalam penyediaan layanan umum serta peningkatan kebutuh lahan mengakibatkan
pencemaran yang terjadi di kota Surabaya menjadi semakin tinggi. Di daerah Surabaya Barat
khususnya di Kelurahan Pakal, Kelurahan Babat Jerawat, dan Kelurahan Made saat ini
semakin banyak pembangunan yang membuat lahan pertanian beralih fungsi menjadi lahan

nonpertanian yang dapat menyebabkan meningkatnya pencemaran, meningkatnya suhu di
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daerah tersebut dikarenakan banyaknya pohon yang ditebang hingga berdampak bagi
kesehatan masyarakat sekitar.

Budidaya sayuran yang dilakukan pada lahan tersisa di kota Surabaya dengan kondisi
padat penduduk, padat kendaraan bermotor, banyaknya gedung-gedung tinggi, dan
banyaknya industri berpotensi tercemar limbah seperti logam berat. Kontaminasi logam berat
pada bahan makanan saat ini telah banyak terjadi dan memberikan dampak fatal pada
kesehatan masyarakat. Salah satu logam berat yang dapat mengontaminasi sayuran yang
dibudidayakan di kota Surabaya adalah logam berat timbal (Pb). Sayuran yang ditanam dekat
jalan raya rentan terkena polusi udara yang berasal dari asap kendaraan bermotor serta asap
pabrik telah banyak terdeteksi mengandung logam berat timbal (Pb) (Ayu, 2002). Sayuran
yang terkontaminasi oleh logam berat timbal (Pb) sangat berbahaya jika dikonsumsi secara
terus menerus dikarenakan dapat menyebabkan anemia, keracunan, kerusakan susunan
saraf dan ginjal (Ridhowati, 2013). Di Indonesia, BPOM telah mengeluarkan Keputusan No. 5
tahun 2018 tentang Batas Maksimum Cemaran Logam dalam Pangan Olahan bahwasanya
batas aman kandungan logam berat timbal (Pb) pada sayuran sebesar 0,2 mg/kg. Yusuf, dkk
(2016) telah melakukan penelitian yaitu analisa logam berat Pb, Cu, Cd, dan Zn pada sayur
kangsung, sawi, dan bayam dengan proses pengeringan dan destruksi basah terbuka
menggunakan pelarut 100 mL aquades dan 5 mL HNO3; pekat di daerah Medan didapatkan
kadar logam berat timbal (Pb) pada sawi sebesar 2 mg/kg, kangsung sebesar 5 mg/kg, dan
bayam 6 mg/kg.

Metode yang dapat dilakukan dalam menentukan kadar logam berat timbal (Pb) yaitu
dengan menggunakan destruksi. Salah satu metode destruksi yang dapat digunakan yaitu
dengan menggunakan destruksi basah tertutup refluks dengan pelarut 6 mL HNO3z + 2 mL
H2>0.. HNO3; dan H>O-, cocok digunakan dalam mendestruksi sayuran. Metode dan kombinasi
zat pengoksidasi ini telah banyak digunakan dalam penelitian yang berkaitan dengan
penentuan kadar logam berat. Seperti pada penelitian Budianto (2017) dalam analisis
kandungan timbal (Pb) pada tanaman kangkung air (lpomoea aquatic Forssk) dengan
menggunakan zat pengoksidasi 6 mL HNO3 +2 mL H.O. didapatkan kadar timbal (Pb) pada
kangkung air sebesar 0,2578 mg/Kg. kemudian pada penelitian yang dilakukan oleh
Kristiyana, dkk (2020) dalam analisis logam Cu dalam sedimen Sungai Kaligarang dengan
menggunakan metode destruksi basah terbuka dan variasi zat pengoksidasi diantaranya 10
mL HNO3; dan 3 mL H>O-, didapatkan Cu pada sedimen sebesar 39,1904 mg/Kg dan 5 mL
HNOs; dan 3 mL HCIO4 didapatkan Cu pada sedimen sebesar 36,4969 mg/kg yang
menunjukkan pengoksidasi HNO3z dan H20. memiliki kemampuan yang lebih baik dalam
mengoksidadi logam Cu yang terikat dengan senyawa organik. Dan pada penelitian Fathoni
(2018) dalam analisis kandungan timbal (Pb) pada selada (Lactuca sativa L.) menggunakan
metode destruksi microwave dengan variasi kombinasi zat pengoksidasi 7 mL HNOs; +1 mL

aquabides didapatkan kadar timbal (Pb) pada selada sebesar 2,484 mg/Kg dan 6 mL HNO3 +1
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mL H>O, +1 mL aquabides didapatkan kadar timbal (Pb) pada selada sebesar 2,614 mg/Kg

yang menunjukkan hasil destruksi dengan kombinasi zat pengoksidasi antara HNOs dan H2O-

lebih efektif ketimbang hanya menggunakan HNO3s; maupun dengan volume H>O- yang lebih

banyak dari HNO3; karena H202 memiliki energi aktivasi tinggi yang mempu mendekomposisi

senyawa organik yang berikatan dengan logam, sehingga hasil destruksi yang didapat lebih

maksimal dan jika H20:2 lebih banyak dari HNO3 akan mengurangi kekuatan asam sehingga

mempengaruhi hasil destruksi yang membuat hasil yang didapat kurang maksimal.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas, maka dapat dirumuskan masalah sebagai berikut:

1.

Apakah konsentrasi logam berat timbal (Pb) bayam hijau (Amaranthus hybridus L.),
kangkung darat (Jpomoea aquatica L.), dan sawi hijau (Brassica juncea L.) yang
ditanam di Kelurahan Pakal, Kelurahan Babat Jerawat, dan Kelurahan Made melebihi
ambang batas?

Bagaimana pengaruh jenis sayur: bayam hijau (Amaranthus hybridus L.), kangkung
darat (lpomoea aquatica L.), dan sawi hijau (Brassica juncea L.) yang ditanam di
Kelurahan Pakal, Kelurahan Babat Jerawat, dan Kelurahan Made terhadap konsentrasi

logam berat timbal (Pb)?

1.3 Tujuan Penelitian

Dari rumusan masalah yang telah disebutkan, maka didapatkan tujuan dari penelitian

ini sebagai berikut:

1.

Untuk mengetahui konsentrasi logam berat timbal (Pb) dalam bayam hijau
(Amaranthus hybridus L.), kangkung darat (Jpomoea aquatica L.), dan sawi hijau
(Brassica juncea L.) yang ditanam di Kelurahan Pakal, Kelurahan Babat Jerawat, dan
Kelurahan Made.

Untuk mengetahui pengaruh jenis sayur: bayam hijau (Amaranthus hybridus L.),
kangkung darat (Ipomoea aquatica L.), dan sawi hijau (Brassica juncea L.) yang
ditanam di Kelurahan Pakal, Kelurahan Babat Jerawat, dan Kelurahan Made terhadap

konsentrasi logam berat timbal (Pb).

1.4 Batasan Masalah

1.

Sampel yang digunakan adalah sayur bayam hijau (Amaranthus hybridus L.),
kangkung darat (Ipomoea aquatica L.), dan sawi hijau (Brassica juncea L.) yang
dibudidayakan dengan metode urban farming di kota Surabaya yaitu pada Kelurahan

Pakal, Kelurahan Babat Jerawat, dan Kelurahan Made.
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2. Sampel yang digunakan merupakan pada bagian daun bayam hijau (Amaranthus
hybridus L.), kangkung darat (I[pomoea aquatica L.), dan sawi hijau (Brassica juncea
L.).

3. Metode yang digunakan adalah destruksi basah tertutup refluks dengan pelarut 6 mL
HNO3 +2 mL H20,.

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini sebagai berikut:
1. Memberikan informasi tentang hasil analisis logam berat timbal (Pb) menggunakan
spektrofotometer serapan atom (SSA) dengan metode destruksi basah tertutup refluks.
2. Memberikan informasi kepada masyarakat tentang sumber kontaminasi logam berat

timbal (Pb) pada sayuran yang dibudidayakan dengan konsep urban farming.






BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bayam Hijau (Amaranthus hybridus L.)

Bayam Hijau (Amaranthus hybridus L.) merupakan salah satu sayuran yang banyak
dikonsumsi oleh masyarakat karena mudah didapatkan dan memiliki kandungan gizi yang
tinggi seperti vitamin A, B, C, E, serat, betakaroten, mineral, niasin, fosfor, thiamin, natrium,
magnesium, kalium, dan riboflavin (Rianto, 2017). Dalam 100 gram daun bayam 39,9 g protein,
358 mg kalsium, 2,4 mg besi, 0,8 mg seng, 18 mg vitamin A, 62 mg vitamin C dalam tiap 100
g daun bayam (Zuryanti et al., 2016).

Menurut World Health Organization (WHO) dalam Rohmatika (2017) mengatakan
mengonsumsi suplemen besi dan asam folat dapat mengatasi masalah anemia pada ibu
hamil. Fatimah (2009) menyatakan salah satu cara yang dapat dilakukan dalam memenuhi
kebutuhan zat besi yaitu dengan mengonsumsi sayuran yang tinggi zat besi seperti bayam
hijau (Amaranthus hybridus L.). Bayam merupakan sumber besi non-heme dengan kandungan
besi sebesar 3,9 mg/100 g (Merlina, 2016).

Gambar 2.1 Bayam Hijau (Amaranthus hybridus L.)

Menurut klasifikasi dalam tanaman tumbuhan, bayam hijau termasuk dalam (Plantamor,
2023).

Kingdom : Plantae
Subkingdom : Tracheobionta
Superdivisi  : Spermatophyta

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida
Subkelas : Caryophyllidae

Ordo : Caryophyllales

Famili : Amaranthaceae

Genus : Amaranthus

Spesies : Amaranthus hybridus L.



Tanaman bayam hiaju (Amaranthus hybridus L.) termasuk dalam kelompok tanaman
sayuran yang dapat ditanam pada dataran tinggi maupun dataran rendah, sehingga sangat
cocok di budidayakan pada daerah tropis. Tanaman bayam sangat berpotensi sebagai
penyedia unsur-unsur mineral penting yang dibutuhkan oleh tubuh karena nilai gizinya tinggi.
Bayam Hijau (Amaranthus hybridus L.) merupakan tanaman semusim dan tergolong sebagai
tumbuhan C4 yang mampu mengikat gas CO; secara efisien sehingga memiliki daya adaptasi
yang tinggi pada beragam ekosistem (Ibrahim, 2021).

2.2 Kangkung Darat (Ipomoea aquatica L.)

Indonesia merupakan salah satu negara tropis yang memiliki dua musim dan memiliki
intensitas curah hujan dan sinar matahari yang seimbang. Namun sayangnya di Indonesia kini
semakin sedikit lahan yang tersedia yang dapat digunakan untuk lahan pertanian dikarenakan
semakin banyaknya pembangunan pertambangan, perkantoran, industry, hingga perumahan.
Namun ada tanaman yang dapat dibudidayakan pada lahan terbatas yaitu jenis tanaman
hortikultura.

Tanaman hortikultura yang banyak diminati masyarakat yaitu kangkung yang termasuk
dalam famili Convolvulaceae (Polii, 2009). Di Indonesia terdapat dua jenis kangkung yaitu
kangkung air dan kangkung darat (Sunarjono, 2015). Kangkung merupakan tanaman sayuran
semusim, berumur pendek dan banyak disukai karena rasanya yang lezat dan memiliki nilai
gizi yang cukup tinggi, seperti zat besi, zat sedatif (penenang) vitamin A, B, C, protein, dan
serat (Edi dan Bobihoe 2014).

Kangkung darat (Ilpomoea aquatica L.) mengandung banyak nutrisi seperti serat,
protein, kalsium, kalium, magnesium, mangan, dan zat besi yang sangat dibutuhkan oleh
tubuh. Dilihat dari kandungannya, mengonsumsi kangkung dapat mencegah anemia, menjaga
fungsi hati, menjaga kesehatan jantung, meningkatkan kualitas otak, menjaga kesehatan
mata, menjaga kestabilan kolesterol dalam darah, mengurangi radang usus, mengurangi
sariawan (Suryaningsih, 2018), dapat menurunkan ketegangan, menurunkan resiko penyakit

kanker, menurunkan tekanan darah tinggi, mencegah strok (Anggara, 2009).

Gambar 2.2 Kangkung Darat (Ipomoea aquatica L.)
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Menurut klasifikasi dalam tanaman tumbuhan, kangkung darat termasuk dalam
(Plantamor, 2023):

Kingdom : Plantae
Subkingdom : Tracheobionta
Superdivisi  : Spermatophyta

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Magnoliopsida

Subkelas . Asteridae

Ordo : Solanales

Famili : Convolvulaceae

Genus . Ipomoea L.

Spesies . Ipomoea aquatica Forssk

Kangkung darat (Ipomoea aquatica L.) sangat digemari oleh masyarakat dikarenakan
selain harganya yang murah, kangkung sangat mudah dibudidayakan meskipun tidak pada
lahan yang luas. Budidaya sayuran ini juga sangat mudah dibudidayakan karena tidak
memerlukan perawatan yang sulit yaitu hanya dengan memperhatikan sediaan unsur hara
pada tanah dengan cara pemupukan. Selain itu juga, sayuran ini memiliki siklus panen yang
cepat dan relative tahan hama (Haryanto, 2009).

2.3 Sawi Hijau (Brassicajunceal.)

Dalam pola makan seimbang makanan yang sangat dianjurkan untuk memenuhi
kebutuhan tubuh kita salah satunya adalah sayuran. Sayuran ini banyak mengandung serat,
zat-zat phytochemical, vitamin, dan mineral yang diperlukan oleh tubuh. Vitamin dan mineral
sangat berguna dalam pengoptimalan proses pemanfaatan zat gizi yang dikonsumsi dan serat
makanan berguna dalam proses melancarkan buang air besar.

Tanaman sawi hijau (Brassica juncea L.) merupakan salah satu komoditas sayuran
daun dari keluarga Cruciferae atau tanaman kubis-kubisan yang digemari oleh masyarakat
karena memiliki kandungan gizi tinggi, ekonomis, dan mempunyai khasiat obat (Elsafiana,
2017). Sayuran ini ternyata bukan tanaman asli dari Indonesia, namun tanaman ini telah
menjadi salah satu sumber pendapatan dalam sektor pertanian Indonesia. Daun dari tanaman
sawi banyak digunakan sebagai sayur dan bijinya dapat digunakan sebagai minyak dan

penyedap makanan (Arief, 2000).




Menurut klasifikasi dalam tatanama tumbuhan, sawi hijau termasuk ke dalam
(Plantamor, 2023):

Kingdom : Plantae
Subkingdom : Tracheobionta
Superdivisi  : Spermatophyta

Divisi : Magnoliophyta
Kelas : Magnoliopsida
Subkelas : Dilleniidae

Ordo : Capparales

Famili : Brassicaceae
Genus : Brassica

Spesies : Brassica juncea (L.)

Tanaman sawi hijau (Brassica juncea L.) mengandung nilai gizi seperti protein 1,2 g,
lemak 0,3 g, karbohidrat 4,0 g, vitamin A 0,1, vitamin B 3,0 dan vitamin C 2,0. Selain itu sayuran
sawi hijau kaya akan serat yang berguna untuk kesehatan pencernaan (Kurniawati, 2019).
Sayuran ini dikenal memiliki nilai ekonimi yang tinggi mengingat sayuran ini merupakan salah
satu komoditas ekspor utama Indonesia. Namun hingga saat ini hasil panen belum mampu
memenuhi kebutuhan pasar dalam dan luar negeri (Badan Pusat Statistik, 2010). Rendahnya
hasil panen ini dapat disebabkan karena masih menggunakan teknologi yang sederhana
dalam membudidayakannya hingga semakin sempitnya lahan untuk bercocok tanam. Salah
satu upaya yang dapat dilakukan dalam meningkatkan hasil panen yaitu dengan proses
pemupukan. Tanaman sawi sangat membutuhkan unsur hara seperti nitrogen yang sangat
mempengaruhi pertumbuhan vegetative dan perkembangan sehingga akan dihasilkan sawi

yang memiliki daun lebar, berwarna lebih hijau, dan lebih berkualitas (Wahyudi, 2010).

2.4 Logam Berat Timbal (Pb)

Sayuran merupakan sumber pangan yang mengandung banyak vitamin dan mineral
yang secara langsung berperan meningkatkan kesehatan. Oleh karena itu, higienitas dan
keamanan sayuran yang dikonsumsi menjadi sangat penting agar tidak menimbulkan
gangguan kesehatan. Namun banyak jenis sayuran yang beredar dimasyarakat tidak terjamin
keamanannya karena diduga telah terkontaminasi logam-logam berat seperti timbal (Pb),
kadmium (Cd), atau merkuri (Hg). Menurut Astawan (2005) dalam Wadaningrum, dkk (2007),
logam-logam berat tersebut bila masuk ke dalam tubuh lewat makanan akan terakumulasi
secara terus-menerus dan dalam jangka waktu lama dapat mengakibatkan gangguan sistem
syaraf, kelumpuhan, dan kematian dini serta penurunan tingkat kecerdasan anak-anak.
Sumber kontaminasi logam berat ada dua, yaitu lewat pencemaran udara dan dari bahan
makanan. Pencemaran lewat udara terutama berasal dari asap buangan kendaraan bermotor.

Logam berat pada perairan dapat masuk ke tubuh organisme dan terakumulasi di
dalamnya (Azaman et al., 2015). Logam berat merupakan unsur logam dengan berat molekul

yang tinggi, dimana dalam kadar yang rendah pada umumnya sudah beracun terhadap
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makhluk hidup karena dapat menyebabkan kematian (lethal) dan nonkematian (sublethal)
seperti gangguan pertumbuhan dan morfologi pada organisme akuatik (Effendi et al., 2012).
Timbal adalah salah satu logam berat yang memiliki banyak dampak buruk bagi makhluk hidup
terutama manusia apabila jumlahnya melebihi ambang batas (Yolanda et al., 2017).
Keracunan yang diakibatkan timbal masuk ke dalam tubuh manusia adalah menyebabkan
penyakit anemia, kerusakan susunan saraf pusat dan ginjal (Ridhowati, 2013). Logam timbal
berwarna abu-abu kebiruan dan memiliki sifat mudah dimurnikan pada pertambangan (Murthy
et al., 2014).

Logam berat telah banyak terdeteksi pada sayuran, terutama yang ditanam dekat
dengan jalan raya dan rentan polusi udara, antara lain yang berasal dari asap pabrik serta
asap kendaraan bermotor. Selain itu jalur distribusi dan cara pengangkutan sangat
berpengaruh terhadap bertambahnya kadar cemaran timbal (Pb). Pencemaran timbal (Pb)
pada sayuran setelah pasca panen terjadi selama pengangkutan, penjualan, dan distribusi
(Ayu, 2002). Akumulasi logam berat yang berlebihan pada tanah pertanian dapat berakibat
tidak hanya terhadap kontaminasi lingkungan tetapi yang lebih buruk adalah menyebabkan
meningkatnya kadar logam berat pada hasil-hasil pertanian yang dipanen sehingga hal
tersebut pada akhirnya berakibat terhadap penurunan mutu dan keamanan pangan nhabati
yang dihasilkan. Untuk melindungi konsumen, beberapa negara telah menetapkan batas
aman cemaran logam berat pada makanan. Di Indonesia, BPOM telah mengeluarkan
Keputusan No. 5 tahun 2018 tentang Batas Maksimum Cemaran Logam dalam Pangan
Olahan bahwasanya batas aman kandungan logam berat timbal (Pb) pada sayuran sebesar
0,2 mg/kg.

Beberapa faktor yang menyebabkan kontaminasi logam berat pada lingkungan
bervariasi antara lain: kondisi geologi tanah dimana tanaman dibudidayakan, kondisi air yang
digunakan untuk penyiraman, adanya kontaminan logam berat tertentu yang berasal dari
industri apabila lokasi pertanaman dekat dengan lokasi industri, bahkan bencana yang tidak
terduga. Di Indonesia, kadar logam berat yang cukup tinggi pada sayuran sudah semestinya
mendapat perhatian serius dari semua pihak, terutama pada sayur-sayuran yang ditanam di
pinggir jalan raya. Dengan dikonsumsinya sayuran sebagai salah satu sumber pangan pada
manusia dan hewan menyebabkan berpindahnya logam berat yang dikandung oleh sayur-
sayuran tersebut seperti timbal (Pb) ke dalam tubuh makhluk hidup lainnya. Logam berat yang
masuk ke dalam tubuh manusia akan melakukan interaksi antara lain dengan enzim, protein,
DNA, serta metabolit lainnya. Adanya logam berat pada jumlah yang berlebihan dalam tubuh

akan berpengaruh buruk terhadap tubuh (Charlena, 2004).
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2.5 Destruksi Basah Tertutup Refluks

Destruksi adalah metode yang digunakan dalam proses perusakan oksidatif untuk
memecah senyawa organik dengan logam. Dari proses ini diharapkan yang tertinggal hanya
unsur logam yang nantinya akan dianalisis (Amalullia, 2016). Metode destruksi terbagi menjadi
dua yaitu destruksi basah dan destruksi kering. Destruksi basah sendiri juga terbagi menjadi
dua yaitu destruksi basah terbuka dan destruksi basah tertutup. Dalam proses destruksi basah
dibutuhkan larutan yang memiliki sifat sebagai asam kuat seperti asam nitrat, asam peroksida,
asam klorida, dan asam perklorat untuk dapat memecah senyawa organik dengan logam.
Proses destruksi dapat diberhentikan jika sampel berubah jernih pada larutan destruksi,
dimana hal tersebut menunjukan bahwa semua konstituen telah larut sempurna atau proses
perombakan telah berjalan dengan baik (Amaral, dkk. 2016).

Salah satu metode destruksi yang dapat digunakan dalam mendestruksi sampel
berupa sayuran yaitu destruksi basah tertutup refluks. Refluks adalah salah satu metode
ekstraksi dengan bantuan pemanasan (Mohan, 2013). Refluks memiliki prinsip yang
berdasarkan pada pelarut yang digunakan akan dipanaskan pada suhu tinggi dan pelarut akan
menguap, namun pelarut dalam bentuk uap akan didinginkan oleh kondensor yang kemudian
akan mengembun pada kondensor dan turun kembali dalam labu sehingga pelarut akan tetap
ada selama proses refluks berlangsung (Azhari, 2020). Proses refluks dapat diberhentikan jika
sampel telah berubah menjadi jernih. Agar proses destruksi dapat berjalan maksimal ada
beberapa faktor yang perlu diperhatikan yang dapat mempengaruhi proses destruksi yaitu
jumlah pelarut dan waktu destruksi. Jumlah pelarut sangat perlu diperhatikan karena volume
pelarut harus mencukupi untuk memecah senyawa organik dengan logam (Mohan, 2013).

Dalam penelitian kini telah banyak menggunakan metode destruksi basah dibanding
menggunakan destruksi kering dalam analisis logam berat. Hal tersebut disebabkan oleh hasil
dari destruksi basah lebih tinggi karena suhu pengabuan dapat membuat banyak bahan yang
hilang selain itu juga waktu yang dibutuhkan destruksi basah lebih singkat dari destruksi
kering, suhu yang digunakan dalam destruksi basah tidak terlalu tinggi atau tidak melebihi titik
didih larutan (Sumardi, 1981). Seperti pada penelitian Asmorowati, dkk (2020) dalam
penelitiannya yaitu analisis timbal dalam tanah dengan metode destruksi basah dan destruksi
kering menggunakan pelarut HNOs dan HCI (5:2). Dalam penelitiannya didapatkan hasil pada
metode destruksi kering sebesar 0,3125 ppm dan pada destruksi basah didapatkan hasil
sebesar 0,4605 ppm. Pada penelitian Dewi (2012) yaitu determinasi kadar logam pada sosis
dan leci dalam kemasan kaleng dengan metode destruksi kering dan destruksi basah terbuka.
Pada destruksi kering konsentrasi logam berat timbal (Pb) pada sosis sebesar 0,21 ppm dan
pada leci sebesar 0,12 ppm. Pada destruksi basah konsentrasi logam berat timbal (Pb) pada
sosis sebesar 0,64 ppm dan pada leci sebesar 0,688 ppm dimana hasil yang didapat

menunjukan metode destruksi basah yang memiliki hasil lebih tinggi atau lebih baik dari
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destruksi kering dikarenakan tidak banyak bahan yang hilang akibat suhu yang digunakan
tidak terlalu tinggi.

Destruksi basah tertutup refluks sendiri memiliki kelebihan yang membuat metode ini
lebih banyak digunakan dibanding destruksi basah terbuka yaitu meminimalisir kehilangan
analit perupa logam yang volatil sehingga dengan menggunakan metode destruksi refluks
dapat lebih maksimal dalam proses destruksi (Hidayat, 2015). Metode destruksi basah tetutup
refluks telah banyak digunakan seperti pada penelitian (Resti, 2016) dalam analisis kadar
logam berat timbal (Pb) pada daun bayam menggunakan pelarut HNOz dan HCIO4 sebanyak
15 mL dengan perbandingan (1:1) didapatkan hasil bayam mengandung timbal (Pb) sebesar
13.451 mg/Kg menggunakan destruksi refluks dimana hasil ini lebih besar dari hasil destruksi
basah terbuka yaitu sebesar 6,296 mg/Kg. Kemudian pada penelitian Budianto (2017) dalam
uji kandungan logam berat timbal (Pb) pada kangkung air (Ipomoea aquatica Forrsk)
menggunakan metode destruksi basah tertututp refluks dan microwave dengan kombinasi zat
pengoksidasi 6 mL HNOs; +2 mL H20- didapatkan konsentrasi logam berat timbal (Pb) pada
kangkung air menggunakan destruksi basah tertutup microwave sebesar 0,3086 mg/kg dan
pada kangkung air dengan menggunakan destruksi basah tertutup refluks sebesar 0,2578
mg/kg. Dari hasil didapat menunjukkan bahwa konsentrasi logam berat timbal (Pb) pada
kangkung air menggunakan destruks basah tertutup microwave lebih besar dari menggunakan
destruksi basah tertutup refluks, namun hasil tersebut menunjukkan tidak ada perbedaan
signifikan yang dibuktikan dengan adanya uji ANOVA. Sehingga antara destruksi basah
tertutup microwave dan destruksi basah tertutup refluks dapat diterapkan dalam analisis logam

berat.

2.6 Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)

Penentuan kadar logam berat timbal (Pb) dapat ditentukan dengan menggunakan
spektrofotometer serapan atom (SAA). Spektrofotometer serapan atom (SSA) merupakan
suatu alat yang digunakan pada metode analisis untuk penentuan unsur-unsur logam dan
metaloid yang berdasarkan pada penyerapan absorbsi radiasi oleh atom bebas.
Spektrofotometer serapan atom (SSA) merupakan teknik analisis kuantitatif dari unsur-unsur
yang pemakaiannya sangat luas diberbagai bidang karena prosedurnya selektif, spesifik,
biaya analisisnya relatif murah, sensitivitasnya tinggi (ppm-ppb), dapat dengan mudah
membuat matriks yang sesuai dengan standar, waktu analisis sangat cepat dan mudah
dilakukan (Gandjar dan Rohman, 2007).

Prinsip analisis dengan spektrofotmetri serapan atom (SSA) adalah interaksi antara
energi radiasi dengan atom unsur yang dianalisis. Atom unsur akan menyerap energi dan
terjadi eksitasi atom ketingkat energi yang lebih tinggi. Keadaan ini tidak stabil dan akan

kembali ketingkat dasar dengan melepaskan sebagian atau seluruh tenaga eksitasinya dalam
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bentuk radiasi. Frekuensi radiasi yang dipancarkan karakteristik untuk setiap unsur dan
intensitasnya sebanding dengan sejumlah atom yang tereksitasi (Gandjar dan Rohman, 2007).
Dalam analisi kadar logam berat timbal (Pb) menggunakan spektrofotometer serapan
atom (SSA) perlu memperhatikan parameter agar analisis dapar berjalan secara optimum.
Parameter yang perlu diperhatikan seperti di bawah (Siddique NA dan Mujeeb M, 2013):

Tabel 2.1 Kondisi SSA untuk Analisis Logam Berat Timbal (Pb)

Parameter Timbal (Pb)
Instrumen SSA
Lampu katoda Timbal
Panjang gelombang 283,31 nm
Gas pembakar 2,5 L/min (asetilen)
Gas pembawa 15,0 L/menit (udara)

ala

sumber > > | I > | I > I
cahaya monokromator detektor penguat I

|l— bahan bakar
-« udara
[

| tampilan I
wadah

contoh

Gambar 2.4 Komponen Spektroskopi Serapan Atom (sumber: Al Anshori, 2005)

Berikut merupakan bagian-bagian dari Spektroskopi Serapan Atom (SSA) (Rohman,

2007):
1. Sumber Sinar

Lampu katoda berongga (hollow cathoda lamp) merupakan lampu yang digunakan
sebagai sumber sinar dalam spektroskopi serapan atom (SSA) yang terdiri dari tabung kaca
tertutup, mengandung katoda yang berbentuk silinder berongga terbuat dari logam atau
dilapisi dengan logam tertentu, dan anoda. Tabung logam berisi gas mulia seperti neon
maupun argon. Lampu katoda ini memiliki sifat yang spesifik, dimana satu lampu hanya

digunakan untuk satu jenis unsur saja (Rohman, 2007).

2. Sumber Atomisasi
Sumber atom terbagi menjadi dua bagian yaitu sistem nyala (flame) dan sistem tanpa
nyala (flameleses). Kebanyakan instrument sumber atomisasi adalah menggunakan sistem
nyala (flame) (Syahputra, 2004). Sistem nyala (flame) digunakan untuk mengubah sampel cair
menjdi bentuk uap atom-atomnya dalam proses atomisasi. Suhu yang dapat dicapai oleh nyala
pada gas asetilen-udara sebesar 220°C, dimana suhu yang dapat dicapai oleh nyala
tergantung pada gas yang digunakan. Pada sistem nyala (flame) asetilen merupakan bahan

pembakar dan udara sebagai bahan pengoksidasi (Rohman, 2007).
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3. Monokromator
Monokromator bagian yang berfungsi untuk memisahkan dan memilih panjang
gelombang yang digunakan dalam analisis. Dalam monokromator terdapat pemecah sinar
(chopper) yang memiliki kecepatan perputaran tertentu (Rohman, 2007).

4. Detektor
Detektor merupakan bagian dari alat yang berfungsi untuk mengubah energi cahaya
menjadi energi listrik (Syahputra, 2004). Intensitas cahaya akan diukur yang melalui tempat
pengatoman yang biasa menggunakan tabung pengatoman foton. Pendeteksian dilakukan

dengan memberikan respon terhadap radiasi resonansi (Rohman, 2007).

5. Readout
Readout reupakan bagian dari alat yang berfungsi sebagai alat petunjuk atau pencatat
hasil. Hasil pembacaan yang didapat berupa angka maupun kurva yang menggambarkan

absorbansi atau intensitas emisi (Rohman, 2007).

2.7 Uji Two-way ANOVA
Analisis varian (analysis of variance) atau ANOVA merupakan metode analisis
statistika interferensi dengan menggunakan uji F untuk pengujian lebih dari dua sampel.
ANOVA digunakan untuk analisis komparasi multi variabel. Uji Two-way ANOVA digunakan
apabila sampel yang akan dianalisis terdiri dari dua variabel terikat dan satu variabel bebas.
Kesimpulan yang dapat diperoleh dari uji Anova sebagai berikut (Kartikasari, 2016):
1. Apabila Ho ditolak jika nilai signifikansi <0,05 dan F hitung > F tabel, maka faktor tersebut
berpengaruh terhadap suatu variabel.
2. Apabila Ho diterima jika nilai signifikansi >0,05 dan F hitung < F tabel maka faktor tersebut

tidak berpengaruh terhadap suatu variabel.

2.8 Makanan Halal dan Baik dalam Al-Qur’an

Makanan adalah salah satu faktor penting bagi manusia karena makanan memiliki
peran penting terhadap perkembangan jasmani dan rohani berdasarkan aturan dalam Islam.
Al-Qur'an merupakan pedoman bagi umat Islam karena segala aspek dibahas di dalamnya.
Salah satu hal yang dibahas dalam Al-Qur’an adalah terkait makanan yang kita konsumsi yaitu
makanan halal dan haram. Makanan halal adalah makanan yang boleh kita konsumsi sesuai
dengan yang diajarkan dalam syariat Islam yaitu halalan thayyiban (halal dan baik).
Sedangkan makanan haram adalah makanan yang dilarang oleh Allah untuk dikonsumsi.
Makanan yang dikonsumsi dapat mempengaruhi kualitas hidup dan perilaku makhluk itu

sendiri sehingga setiap makhluk hidup khususnya manusia yang telah dikaruniai akal dan
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fikiran yang mampu membedakan makanan yang halal dan baik sehingga harus berusaha
untuk mendapatkan makanan yang halal dan baik.

Allah memperbolehkan manusia memakan makanan yang ada di bumi sebagai tanda
kekuasaan Allah SWT. Allah menyeru kepada manusia agar menikmati makanan yang baik
dan menjauhi makanan yang tidak baik bagi kehidupan mereka telah disebutkan dalam Al-

Qur’an pada potongan surah Al-Bagarah ayat 168:

o & A, 2% & 5} .8 2 a2 s ud S <8 . & 44 @ &
O G 345 550 4 Bl oshd I NF B Slls 253 G L 1320 et

Artinya: “Wahai manusia, makanlah sebagian (makanan) di bumi yang halal lagi baik dan
janganlah mengikuti langkah-langkah setan. Sesungguhnya ia bagimu merupakan
musuh yang nyata.” (QS. Al-Bagarah: 168).

Berdasarkan tafsir Al-Mishbah menerangkan Surah Al-Bagarah ayat 168. Allah SWT
telah menyiapkan segala nikmat di bumi untuk setiap insan baik yang beriman maupun yang
kafir. Makanan yang halal adalah makanan yang tidak haram dimana tidak dilarang untuk
dimakan menurut syariat agama. Melalui surah Al-Bagarah ayat 168 pula, Allah SWT tidak
hanya memerintahkan memakan yang halal, namun juga yang baik (M. Quraish Shihab, 1996).

Dalam kitab tafsir Jalalain juga disebutkan Ayat tersebut turun tentang orang-orang
yang mengharamkan sebagian jenis unta/sawaib yang dihalalkan, (Hai sekalian manusia,
makanlah yang halal dari apa-apa yang terdapat di muka bumi) halal menjadi 'hal' (lagi baik)
sifat yang memperkuat, yang berarti enak atau lezat, (dan janganlah kamu ikuti langkah-
langkah) atau jalan-jalan (setan) dan rayuannya (sesungguhnya ia menjadi musuh yang nyata
bagimu) artinya jelas dan terang permusuhannya itu (Imam Jalaluddin Al-Mahalli dan Imam
Jalaluddin As-Suyuti, 2008).

Dalam kitab tafsir Ibnu Katsir Allah menjelaskan tidak ada Tuhan selain Dia dan bahwa
hanya Dialah yang mencipakan segalanya, maka Dialah yang memberi rezeki semua
makhluk-Nya. Untuk itu Allah sebagai pemberi karunia kepada mereka, Allah
memperbolehkan mereka makan dari semua apa yang ada di bumi, yaitu yang dihalalkan bagi
mereka lagi baik dan tidak membahayakan tubuh serta akal mereka, sebagai karunia dari
Allah. Allah melarang mereka mengikuti langkah-langkah setan, yakni jalan-jalan dan sepak
terjang yang digunakan untuk menyesatkan para pengikutnya, seperti mengharamkan bahirah
(hewan unta bahirah), saibah (hewan unta saibah), wasilah (hewan unta wasilah), dan lain
sebagainya yang dihiaskan oleh setan terhadap mereka dalam masa Jahiliah (Katsir, 2003).

Menurut para fugaha makanan halal terbagi menjadi dua yaitu halal dari segi zatnya
dan halal dari cara memperolehnya. Tumbuhan termasuk sayur-sayuran halal untuk dimakan
kecuali tumbuhan yang mengandung racun atau senyawa yang mempengaruhi kesehatan dan
membahayakan tubuh manusia (Irawan, 2020). Dalam penelitian ini sayuran seperti bayam
hijau, kangkung darat, dan sawi hijau merupakan makanan yang baik dan halal. Namun,

sayuran tersebut dapat menjadi tidak baik dikonsumsi bagi makhluk hidup apabila cara
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pengolahannya kurang tepat sehingga menimbulkan beberapa zat yang bisa membahayakan
manusia apabila dikonsumsi. Misalnya terkontaminasi oleh limbah seperti logam berat timbal
(Pb) yang dapat membahayakan kesehatan manusia sepertin mengalami gangguan sehingga
perlu ditinggalkan supaya kesehatan tetap terjaga.

Allah telah menciptakan alam dan seisinya seperti hewan dan tumbuhan-tumbuhan
mempunyai nilai yang amat besar dan tidak ada yang sia-sia dalam ciptaan-Nya. Manusia
diberikan kesempatan seluas-luasnya untuk mengambil manfaat dari segala yang telah
diciptakan oleh Allah SWT. Sebagaimana firman Allah SWT dalam surah An-Nahl ayat 114:

(D Bpliad 36 2280 0 caks 13835 T SUs 4t 155 & 1

Artinya: “Maka makanlah yang halal lagi baik dari rezeki yang telah diberikan Allah kepadamu;
dan syukurilah nikmat Allah, jika kamu hanya kepada-Nya saja menyembah.” (QS.
An-Nahl: 114).

Berdasarkan tafsir as-Sa’di terkait surah An-Nahl ayat 114 bahawa Allah SWT telah
memerintahkan hambanya untuk mengkonsumsi rezeki yang telah Allah berikan seperti
Binatang, biji-bijian, buah-buahan dan lain sebagainya, memiliki sifat “yang halal lagi baik”,
dalam keadaan yang memenuhi dua sifat ini, bukan yang termasuk diharamkan oleh Allah
SWT atau hasil dari ghasab dan cara perolehan yang buruk lainnya. Berdasarkan tafsir
Jalalain juga menjelaskan tentang makanlah yang halal lagi baik dari rezeki yang telah
diberikan Allah kepadamu dan syukurilah nikmat Allah jika hanya kepadanya sajalah kamu
menyembah (Saadi, 2006).

Dalam tafsir Ibnu Katsir surah An-Nahl ayat 114 menjelaskan maka makanlah yang
halal lagi baik dari rezeki yang telah diberikan Allah kepada kalian dan syukurilah nikmat Allah,
jika kalian hanya kepada-Nya saja menyembah. Dimana maksud dari penafsiran tersebut
adalah maka makanlah makanan yang jelas dari mana didapat (bukan barang haram dan
barang yang tidak jelas atau syubhat). Dari tafsir tersebut juga dijelaskan bahwa perintah untuk
mensyukuri nikmat yang diberikan oleh Allah dan salah satu nikmat itu adalah makanan yang
baik dan halal (Katsir, 2003).

Bayam hijau, kangkung darat, dan sawi hijau merupakan tanaman yang banyak
dimanfaatkan sebagai sayuran dan memiliki nilai gizi yang tinggi sehingga baik bagi
kesehatan. Dibalik kandungan gizi tinggi sayur-sayuran tersebut juga dapat membahayakan
kesehatan hingga nyawa dari manusia yang mengkonsumsinya dikarenakan terkontaminasi
oleh logam berat timbal (Pb) yang bersifat tidak dapat didegradasi sehingga akan terakumulasi
dalam tubuh dan mengancam kesehatan manusia. Sayur-sayuran tersebut dapat
terkontaminasi oleh senyawa dalam proses pembudidayaannya, baik dari tanah, pupuk,

pestisida, dan udara sehingga dapat menyebabkan terjadinya cemaran dalam sayuran



17

tersebut seperti logam berat timbal (Pb). Makanan yang seperti ini tidak dapat digolongkan

dalam makanan yang baik menurut Islam.



BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu Pelaksanaan

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni-Agustus 2024 di Laboratorium Kimia
Analitik dan Laboratorium Instrumen Program Studi Kimia, Fakultas Sains dan Teknologi,
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi plastik zip, pisau, mortar dan alu,
timbangan analitik, pipet ukur 1 mL, pipet ukur 5 mL, pipet ukur 10 mL, pipet volume 1 mL,
pipet tetes, bola hisap, beaker gelas, spatula, corong gelas, gelas arloji, lemari asam, lemari
es, botol semprot, labu alas bulat, labu ukur 10 mL, labu ukur 100 mL, labu ukur 50 mL, tabung
reaksi, rak tabung reaksi, seperangkat alat refluks, dan seperangkat instrumen
spektrofotometer serapan atom (SSA) varian AA240.

3.2.2 Bahan
Bahan-bahan yang dibutuhkan dalam penelitian ini meliputi daun bayam hijau,
kangkung darat, sawi hijau, akuades, larutan stok Pb 1.000 ppm, asam peroksida (H20>) p.a.,

asam nitrat pekat (HNO3) 65%, dan kertas saring Whattman no 42.

3.3 Rancangan Penelitian
Jenis penelitian ini termasuk dalam kategori penelitian lingkungan (environmental
study). Analisis kandungan logam berat timbal (Pb) pada sayuran bayam hijau, kangkung
darat, dan sawi hijau dilakukan dengan menggunakan spektrofotometer serapan atom
(SSA) dengan metode destruksi basah tertutup refluks. Sampel yang digunakan diperoleh
dari petani yang memanfaatkan lahan yang masih tersisa di daerah Surabaya Barat
sebagai lokasi pembudidayaan, atau sayuran hasil budidaya dengan konsep urban

farming.

3.4 Tahapan Penelitian
Tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini sebagai berikut:
1. Penentuan titik pengambilan sampel
2. Pengambilan dan pengawetan sampel
3. Pengaturan alat spektrofotometer serapan atom (SSA)
4

Pembuatan larutan standar timbal (Pb)
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5. Preparasi sampel
6. Preparasi sampel dengan menggunakan destruksi basah tertutup refluks

7. Analisis data

3.5 Metode Penelitian
3.5.1 Penentuan Tititk Pengambilan Sampel

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah sayuran bayam hijau, kangkung
darat, dan sawi hijau dibeli langsung dari petani yang memanfaatkan lahan sisa di Surabaya
Barat, atau sayuran hasil budidaya dengan konsep urban farming. Lahan yang digunakan
untuk pengambilan sampel terletak di beberapa kelurahan di daerah Surabaya Barat. Teknik
pengambilan sampel menggunakan metode purposive sampling. Terdapat tiga kelurahan
berbeda di Surabaya Barat yang menjadi titik pengambilan sampel, yaitu Kelurahan Pakal (titik
pertama), Kelurahan Babat Jerawat (titik kedua), dan Kelurahan Made (titik ketiga). Titik 1
berada di Kelurahan Pakal yang berada di sepanjang jalan raya dimana jalan ini adalah jalan
alternatif yang menghubungkan beberapa kecamatan, sepanjang selokan, berada pada 5 m
dari tempat pembuangan sampah, berada pada 220 m dari tempat pengepul besi tua, dan
berada di samping klinik. Titik 2 berada di Kelurahan Babat Jerawat dimana titik ini berada di
areal persawahan, berada pada 7 m dari pemukiman warga, berada pada 5 m dari tempat
pembuangan sampah, dan berada pada 10 m dari jalan raya. Kemudian titik 3 berada di
Kelurahan Made dimana titik ini berada di areal persawahan, dekat pemukiman penduduk,
dan berada pada 35 m dari jalan raya.

Denah Titik Pengambilan Sampel Legend
@ Titik 1 Lahan Kelurahan Pakal

&% @ Titik 2 Lahan Kelurahan Babat Jerawat
@ Titik 3 Lahan Kelurahan Made 1

# Surabaya Barat

3.5.2 Pengambilan dan Pengawetan Sampel
Sampel dipisahkan dari bagian tanaman yang sudah mulai menguning atau membusuk.
Bagian yang diambil untuk analisis kandungan logam berat timbal (Pb) adalah daun. Daun

bayam hijau yang digunakan memiliki lebar 5-8 cm dan panjang 5-11 cm, daun kangkung darat
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dengan lebar 4-5 cm dan panjang 8-10 cm, serta daun sawi hijau dengan lebar 9-12 cm dan
panjang 10-17 cm. Selanjutnya, daun-daun tersebut dibersihkan dari pengotor seperti sisa-
sisa tanah yang menempel. Setelah dibersihkan, sampel dipotong-potong dan dimasukkan ke
dalam plastik zip-lock yang diberi tanda identifikasi. Sampel yang sudah siap kemudian
disimpan dalam lemari es untuk menjaga kestabilannya sebelum dilakukan analisis lebih

lanjut.

3.5.3 Pengaturan Alat Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)

Sederetan larutan standar timbal (Pb) dianalisis menggunakan Spektrofotometer
Serapan Atom (SSA) varian AA240 dengan panjang gelombang timbal (Pb) sebesar 283,3
nm, sumber lampu katoda Pb, arus lampu 10 mA, lebar celah 0,5 nm, gas pembakar udara-
asetilen, laju alir udara 10,00 L/min, laju alir asetilen 2,00 L/min, dan lama pengukuran 3 detik
(Instrumentation manual AAS-AA240, 1989).

3.5.4 Pembuatan Larutan Standar Timbal (Pb)

Pembuatan larutan standar timbal (Pb) dilakukan dengan dipipet 1 mL larutan stok
timbal (Pb) 1.000 mg/L ke dalam labu ukur 100 mL. Selanjutnya ditambahkan HNO; 0,5 M
hingga tanda batas untuk diencerkan dan didapatkan larutan baku 10 mg/L. Selanjutnya
larutan baku 10 mg/L dipipet sebanyak 0,1 mL, 0,2 mL, 0,5 mL, 1 mL, 2 mL, 4 mL, dan 7 mL
ke dalam labu ukur 50 mL dan ditambahkan HNO3 0,5 M hingga tanda batas untuk diencerkan
sehingga didapatkan larutan standar timbal (Pb) dengan konsentrasi 0,02 mg/L, 0,04 mg/L,
0,1 mg/L, 0,2 mg/L, 0,4 mg/L, 0,8 mg/L, dan 1,4 mg/L (Fathoni, 2018).

3.5.5 Preparasi Sampel
Tahap awal dalam preparasi sampel yaitu dihaluskan 5 g sampel dengan
menggunakan mortar dan alu. Selanjutnya sampel siap dilakukan perlakusan selanjutnya yaitu

destruksi basah tertutup refluks.

3.5.6 Preparasi Sampel dengan Menggunakan Destruksi Basah Tertutup Refluks
Destruksi basah tertutup refluks dilakukan dengan cara ditimbang 2 g sampel yang
sudah halus dan dimasukkan ke dalam labu alas bulat 100 mL (Damayanti, 2023). Selanjutnya
sampel ditambahkan dengan 6 mL HNOs; + 2 mL H»O; (Budianto, 2017). Kemudian labu
diletakkan dalam heating mantle untuk dilakukan proses destruksi selama 3 jam menggunakan
suhu 100°C (Damayanti, 2023). Setelah proses destruksi selesai sampel didiamkan hingga
suhu ruang. Selanjutnya sampel disaring menggunakan kertas Whattman no 42 dan filtrat
yang didapat dimasukkan dalam labu ukur 10 ml dan diencerkan dengan HNOs 0,5 M hingga

tanda batas. Selanjutnya filtrat diukur kadar logam berat timbal (Pb) menggunakan
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spektrofotometer serapan atom (SSA) menggunakan panjang gelombang sebesar 283,3 nm
(Natasya, 2020).

3.6 Analisis Data

3.6.1 Pembuatan Kurva Standar Timbal (Pb)

Diukur absorbansi setiap larutan standar yang telah dibuat yaitu 0,02 mg/L, 0,04 mg/L,
0,1 mg/L; 0,2 mg/L; 0,4 mg/L; 0,8 mg/L; dan 1,4 mg/L dengan menggunakan spektrofotometer
serapan atom (SSA) pada panjang gelombang 283,3 nm (Rohman, 2007). Setelah didapatkan
nilai absorbansi dibuat kurva standar dengan membandingkan konsentrasi (C) dan nilai

absorbansi (A) yang didapat sehingga didapatkan nilai slope dan intersep.

3.6.2 Penentuan Kadar Timbal (Pb) dalam Sampel
Untuk mengetahui nilai konsentrasi timbal (Pb) dalam sampel dapat dilakukan dengan
memasukan ke dalam persamaan regresi linear dengan menggunakan hukum Lambert-Beer,

yaitu:

Dimana:

y = Absorbansi Sampel

X = Konsentrasi Sampel

a = Intersep

b = Slope
Kemudian konsentrasi terbaca yang didapat dimasukkan ke dalam persamaan berikut
(Skoong, 1985):

Kadar Logam Timbal (Pb) = TRRLLITIE (3.2)

Dimana:

Kadar Logam Timbal (Pb)= Kadar logam timbal (Pb) sebenarnya (mg/kg)

B = Kadar yang terbaca oleh instrument (mg/L)
Vv = Volume sampel (L)
W = Berat Sampel (kg)

Metode yang dilakukan dalam analisa data adalah dengan menggunakan metode Two-
way ANOVA bertujuan untuk mengetahui pengaruh jenis sayur seperti: bayam hijau, kangkung
darat, dan sawi hijau yang diambil dari 3 kelurahan berbeda di Surabaya Barat yang meliputi
Kelurahan Pakal, Kelurahan Babat Jerawat, dan Kelurahan Made dalam pembacaan

konsentrasi logam berat timbal (Pb) terukur dengan hipotesis:
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1. Ho ditolak, maka ada pengaruh variasi tempat pengambilan sampel dan jenis sayuran
terhadap kadar logam berat timbal (Pb).
2. Ho diterima, maka tidak ada pengaruh variasi tempat pengambilan sampel dan jenis

sayuran terhadap kadar logam berat timbal (Pb).

Penarikan kesimpulan:
1. Apabila Ho ditolak jika nilai signifikansi <0,05 dan F hitung > F tabel, maka faktor
tersebut berpengaruh terhadap suatu variabel.
2. Apabila Ho diterima jika nilai signifikansi >0,05 dan F hitung < F tabel maka faktor

tersebut tidak berpengaruh terhadap suatu variabel.

Rancangan analisis data dalam menggunakan metode Two-way ANOVA dapat dilihat
pada tabel dibawah (Eliyana, 2018):

Tabel 3.1 Rancangan analisis data pada logam berat timbal (Pb)
Kelurahan Pakal Kelurahan Babat Kelurahan Made
Jerawat

Bayam hijau
Kangkung darat
Sawi hijau







BAB IV
PEMBAHASAN

Penelitian ini berjudul “Analisis Logam Berat Timbal (Pb) pada Sayuran Budidaya
dengan Konsep Urban Farming di Daerah Surabaya Barat” yang dilakukan dengan tujuan
Untuk mengetahui konsentrasi logam berat timbal (Pb) dalam bayam hijau (Amaranthus
hybridus L.), kangkung darat (lpomoea aquatica L.), dan sawi hijau (Brassica juncea L.) yang
ditanam di Kelurahan Pakal, Kelurahan Babat Jerawat, dan Kelurahan Made. Tahapan yang
dilakukan dalam penelitian ini meliputi preparasi sampel, pembuatan larutan standar timbal

(Pb), preparasi sampel menggunakan destruksi basah tertutup refluks, dan analisis data.

4.1 Uji Taksonomi
Sampel yang digunakan terdiri dari 3 jenis yang dapat dilihat pada gambar 4.1 di bawah

ini:

(b)
Gambar 4.1 Sampel uji

Gambar (a) merupakan daun bayam hijau (Amaranthus hybridus L.). Bayam hijau memiliki
tekstur daun yang kasar, berbulu tipis, dan bergerigi dangkal. Gambar (b) merupakan daun
kangkung darat (Ipomoea aquatica L.). Daunnya lunak dan permukaan serta tepi daunnya
rata. Gambar (c) merupakan daun sawi hijau (Brassica juncea L.) yang memiliki daun dengan
permukaan rata, berbulu tipis, dan tepi daunnya bergerigi dangkal. Ciri tersebut sesuai dengan
hasil uji yang telah dilakukan di Laboratorium Fisiologi Tumbuhan Departemen Biologi FST
UIN Malang yang dapat dilihat pada lampiran 4.

4.2 Pengambilan dan Preparasi Sampel
Dalam penelitian ini dilakukan pengambilan sampel secara acak pada setiap titik yang
diharapkan dapat mewakili populasi tanaman yang akan diteliti. Sampel yang digunakan terdiri

dari tiga jenis tanaman yang ditanam di tiga kelurahan di daerah Surabaya Barat. Jenis
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tanaman yang digunakan adalah bayam hijau (Amaranthus hybridus L.), kangkung darat
(Ipomoea aquatica L.), dan sawi hijau (Brassica juncea L.) yang ditanam di Kelurahan Pakal,
Kelurahan Babat Jerawat, dan Kelurahan Made. Titik pengambilan sampel ditentukan
berdasarkan kondisi lingkungan. Kondisi lokasi pengambilan sampel dapat dilihat pada
lampiran 5 bagian dokumentasi.

Bagian sayur yang digunakan dalam proses analisis yaitu bagian daun, karena bagian
inilah yang banyak dikonsumsi oleh masyarakat dan merupakan bagian tanaman yang sangat
rentan terpapar oleh polutan (Duldulao et al, 2008) sehingga bagian daun digunakan sebagai
sampel dalam proses analisis logam berat timbal (Pb). Daun dimasukkan ke dalam plastik zip
untuk menghindari terkontaminasi oleh lingkungan. Kemudian sampel akan disimpan dalam
lemari es. Proses ini merupakan proses pengawetan agar sampel yang telah diambil dapat

bertahan lebih lama sehingga tidak rusak akibat pembusukan.

4.3 Pembuatan Kurva Standar Timbal (Pb)

Larutan standar timbal (Pb) digunakan sebagai parameter kadar timbal (Pb) dalam
sampel dengan membuat kurva pada konsentrasi tertentu dengan menggunakan
spektrofotometer serapan atom (SSA) pada kondisi optimum. Kurva standar ini sangat penting
dalam proses analisis untuk mengetahui hubungan konsentrasi larutan standar dengan nilai
absorbansi sehingga konsentrasi timbal (Pb) dalam sampel dapat diketahui dan diharapkan
kurva yang dihasilkan berbentuk linier, jika kurva yang dihasilkan tidak linier maka pembuatan
larutan standar harus diulang untuk memperoleh hasil uji yang akurat. Kurva standar yang baik
atau linier dapat dilihat jika nilai konsentrasi (xX) dengan nilai absorbansinya (y) berbanding
lurus. Jika konsentrasi larutan standar yang dibuat kecil maka nilai absorbansi yang didapat
akan kecil dan jika konsentrasi larutan standar yang dibuat semakin besar maka nilai
absorbansi yang dihasilkan juga akan semakin besar.

Kurva standar dari larutan standar yang dibuat mengacu pada hukum Lambert-Beer
dengan persamaan regresi linier yaitu y = ax + b sehingga dapat ditarik garis lurus. Dari kurva
standar yang dihasilkan dapat diuji untuk mengetahui kebenarannya dengan menentukan
harga koefisien korelasinya (R? yang menyatakan kesempurnaan hubungan antara
konsentrasi larutan standar dengan absorbansinya yang merupakan suatu garis lurus. Metode
ini dapat menggambarkan kemampuan suatu alat untuk memperoleh hasil pengujian yang
sebanding dengan kadar analit dalam sampel pada konsentrasi tertentu (Arifin, 2006). Nilai R2
yang baik adalah ketika nilai yang didapatkan semakin mendekati angka 1 (Kurniawan, 2019).

Kurva kalibrasi dibuat dengan membuat larutan standar terlebih dahulu. Larutan ini
berfungsi sebagai rentang pembacaan kadar timbal (Pb) dalam sampel yang dianalisis,
konsentrasi tersebut diasumsikan sebagai kadar timbal (Pb) yang terbaca pada
spektrofotometer serapan atom (SSA) berada di antara 0,02 mg/L-1,4 mg/L. Selanjutnya

larutan standar diukur absorbansinya dengan spektrofotometer serapan atom (SSA) AA240
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pada panjang gelombang 283,3 nm. Kemudian data yang didapat dibuat kurva kalibrasi
dengan membandingkan konsentrasi (x) terhadap absorbansi (y). Kemudian ditentukan
persamaan garis regresi liniernya yang dapat dilihat pada grafik di bawah ini:

Kurva Standar
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% 0,03 y =0,0256x + 0,0005 ___..--*
£ R?=0,9992.-+""
2002 o
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<001 . (2
N
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Konsentrasi Pb (mg/L)

Gambar 4.2 Grafik kurva standar timbal (Pb)

Dari gambar 4.4 di atas ditunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi larutan standar,
semakin besar pula nilai absorbansinya hal tersebut menunjukkan hubungan antara
konsentrasi (x) dan absorbansi (y) memiliki hubungan yang berbanding lurus yang sesuai
dengan dengan hukum Lambert-Beer. Selain itu, pada grafik ditunjukkan model persamaan
regresi linier yaitu y = 0,0256x + 0,0005 dimana y adalah nilai absorbansi, a adalah slope
(kemiringan), x adalah konsentrasi, dan b adalah intersep (titik potong). Dari persamaan
tersebut didapatkan nilai koefisien korelasi (R?) sebesar 0,9992 nilai koefisien korelasi (R?)
tersebut mendekati 1 yang menunjukan bahwa respon alat terhadap konsentrasi analit telah
memenuhi syarat. Selanjutnya sensitivitas dari alat dapat dilihat pada nilai slope (kemiringan)
yang didapat yaitu sebesar 0,0256. Nilai tersebut menunjukkan bahwa setiap konsentrasi yang

berbeda akan memberikan perubahan sebesar 0,0256 terhadap nilai absorbansi yang didapat.

4.4 Penentuan Kadar Timbal (Pb) Menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)

Dalam proses destruksi refluks dibutuhkan pengoksidasi yang tepat agar hasil yang
didapat akan maksimal. Kombinasi pengoksidasi HNOz dan H>O; ini cocok digunakan dalam
mendestruksi sampel sayuran karena kedua larutan tersebut merupakan asam kuat yang akan
meningkatkan kekuatan asam sehingga proses destruksi dapat berjalan maksimal (Fathoni,
2018). Pada saat proses destruksi berlangsung sampel akan dipanaskan, keadaan panas ini
membuat logam akan dioksidasi oleh HNOs sehingga logam akan larut. Selama proses
destruksi berlangsung akan terjadi perubahan warna dari kuning pekat menjadi kuning jernih.
Apabila larutan sudah menjadi bening, proses destruksi dihentikan karena perubahan ini
menandakan ikatan logam telah terputus dari senyawa organik dalam sampel dan logam akan
diubah menjadi bentuk garam yaitu M-(NO)x yang mudah larut dalam air. Setelah proses

destruksi selesai larutan akan didinginkan hingga suhu ruang agar meminimalkan terjadinya
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penguapan dan mencegah kehilangan analit. Selanjutnya sampel akan disaring untuk
memisahkan residu yang masih ada dalam larutan. Selanjutnya larutan diencerkan pada labu
takar 10 mL menggunakan larutan HNO3 0,5 M dan dianalisis menggunakan spektrofotometer
serapan atom (AAS). Proses pengenceran dilakukan karena sampel harus berada dalam
matriks yang identik dengan larutan standar sehingga didapatkan kondisi yang ideal untuk
analisis (Rohman, 2007). Berikut merupakan reaksi yang terjadi antara sampel dengan HNO3
dan H»O; selama proses destruksi berlangsung (Wulandari dan Sukesi, 2013):

Pb(CH20)x + HNOz + H202 ——» PDB(NO3)2(aq) + CO2g) + 2NO2g) + 4H20¢)....vvvevenen (4.1)

Pb(NO3); —» P2 4 2N O3 .ttt (4.2)

Pada suhu 100°C H,0; akan terurai menjadi H,O dan O,. Dalam reaksi 4.1 terbentuk
gas NO: sebagai hasil samping dari proses destruksi menggunakan pengoksidasi HNO3
ditandai dengan adanya gelembung gas berwarna kuning kecoklatan yang terbentuk. Gas ini
terbentuk akibat senyawa organik (CH:O)x dalam sampel diuraikan oleh asam nitrat
menghasilkan gas CO. dan NOyyang juga akan menaikkan tekanan pada proses destruksi.
Kemudian gas NO akan menguap akibat proses pemanasan dan bereaksi dengan oksigen
menghasilkan gas NO, berwarna kecoklatan yang diserap kembali oleh larutan. Bahan organik
(CH20)x yang terikat pada logam timbal (Pb) dalam sampel akan diuraikan oleh asam nitrat
(HNO3) sehingga logam timbal (Pb) akan terlepas dari ikatannya dengan bahan organik yang
kemudian diubah dalam bentuk garamnya yang mudah larut dalam air menjadi Pb-(NOs3)
selanjutnya terurai menjadi Pb* dan 2NOs". Dalam keadaan Pb?* logam timbal (Pb) dalam
sampel dapat dideteksi oleh sepektofotometer serapan atom (SSA).

Asam nitrat pekat (HNOs) digunakan sebagai zat pengoksidasi utama karena dapat
mendekomposisi zat organik dan mengoksidasi logam dalam keadaan panas, sehingga dapat
larut dalam asam nitrat dan akan diubah dalam bentuk garamnya Pb(NO3), yang dapat larut
dalam air. Selanjutnya penggunaan kombinasi zat pengoksidasi dengan hydrogen peroksida
(H20>), asam peroksida berperan sebagai katalis yang dapat mempercepat reaksi pemutusan
ikatan logam timbal (Pb) dari senyawa organik dalam sampel dan untuk mempertahankan
kestabilan logam timbal (Pb). Penggunaan campuran asam kuat sebagai oksidator ini
diharapkan dapat meningkatkan kekuatan asam sehingga dapat mengoksidasi logam dalam
sampel, dan proses destruksi dapat berjalan secara maksimal. Penggunaan kombinasi asam
oksidator kuat ini lebih menguntungkan dibandingkan dengan penggunaan asam oksidator
tunggal.

Sampel yang dipreparasi adalah bagian daun dari sayuran bayam hijau (Amaranthus
hybridus L.), kangkung darat (Ipomoea aquatica L.), dan sawi hijau (Brassica juncea L.) yang

ditanam di daerah Surabaya Barat yaitu Kelurahan Pakal, Kelurahan Babat Jerawat, dan
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Kelurahan Made. Bagian daun dipilih karena bagian ini banyak dikonsumsi oleh masyarakat.
Selain itu juga jumlah akumulasi di bagian dalam daun dipercaya lebih banyak dari bagian lain
karena timbal (Pb) akan diserap langsung dari udara oleh daun dan terjadinya proses
translokasi dari akar ke daun (Sunarjono, 2003). Penelitian ini didukung oleh data uji statistik
Two-way ANOVA untuk mengetahui perbedaan konsentrasi logam berat timbal (Pb) pada
sampel uji dan titik pengambilan sampel serta mengetahui apakah terdapat interaksi antara
jenis sayur dan titik pengambilan terhadap konsentrasi timbal (Pb). Hasil uji dapat dilihat
sebagai berikut:

Tabel 4.1 Hasil uji Two-way ANOVA
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Kadar Pb

Source Type Il Sum Df Mean F Sig.
of Squares Square
Corrected 1.004° 8 125 21.168  .000
Model
Intercept 9.422 1 9.422 1590.016  .000
Lokasi 480 2 .240 40.516 .000
Sayur 445 2 222 37.516 .000
Lokasi * Sayur .079 4 .020 3.320 .033
Error 107 18 .006
Total 10.533 27
Corrected Total 1.110 26

a. R Squared =,904 (Adjusted R Squared = ,861)

Berdasarkan hasil uji ANOVA dua arah (Two-way ANOVA), beberapa hal penting
dapat diinterpretasikan. Nilai yang signifikan pada pengujian ini menunjukkan bahwa baik
faktor lokasi pengambilan sampel, jenis sayuran maupun interaksi antara keduanya
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap konsentrasi timbal (Pb). Pada faktor lokasi
pengambilan sampel, memiliki nilai sig sebesar <0,05 menunjukkan bahwa ada perbedaan
yang signifikan pada konsentrasi timbal (Pb) di antara lokasi-lokasi yang diuji. Dengan kata
lain, lokasi pengambilan sampel mempengaruhi kadar Pb secara signifikan. Hal ini
mengindikasikan bahwa lingkungan atau kondisi spesifik di lokasi-lokasi tersebut berpengaruh
pada tingkat kontaminasi timbal (Pb). Faktor kedua yaitu jenis sayur, juga menunjukkan
pengaruh signifikan terhadap kadar Pb, memiliki nilai sig <0,05 yang menunjukkan bahwa jenis
sayur yang diuji memiliki pengaruh yang signifikan terhadap konsentrasi timbal (Pb).
Perbedaan jenis sayur berkaitan dengan kemampuan masing-masing sayur dalam menyerap
atau terpapar logam berat seperti Pb dari lingkungan. Interaksi antara lokasi pengambilan
sampel dan jenis sayur juga memiliki nilai sig <0,05. Ini menunjukkan bahwa efek lokasi
terhadap kadar Pb berbeda-beda tergantung pada jenis sayur yang diuji. Kesimpulannya, hasil
ini menunjukkan bahwa baik faktor individu maupun interaksi antara lokasi dan jenis sayur

mempengaruhi konsentrasi timbal (Pb) secara signifikan.
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Rata-rata konsentrasi logam berat timbal (Pb) dari masing-masing sampel dalam
larutan hasil destruksi basah tertutup (refluks) dengan zat pengoksidasi HNOz; dan H,O yang
diperoleh dari hasil perhitungan dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 4.2 Hasil uji Tukey-HSD
Konsentrasi Logam Berat Timbal (Pb) dalam Sampel (mg/Kg)

Sampel Kelurahan Pakal Kelurahan Babat Kelurahan Made
Jerawat
Bayam Hijau 0,90+0,08f 0,73+0,05° 0,68+0,10°%
Kangkung Darat 0,78+0,02° 0,43+0,022° 0,28+0,072
Sawi Hijau 0,63+0,05° 0,46+0,05 0,40+0,132

e Setiap sampel yang memiliki kode sama maupun memiliki kode yang mirip

menunjukkan tidak berbeda signifikan (Firdaus, 2017).

Hasil uji Tukey-HSD, menunjukkan bahwa konsentrasi logam berat timbal (Pb) terkecil
adalah pada sayur kangkung yang ditanam di Kelurahan Made dan sayur sawi hijau yang
ditanam di Kelurahan Made. Sedangkan konsentrasi logam berat timbal (Pb) terbesar adalah
pada sayur bayam hijau yang ditanam di Kelurahan Pakal. Hasil tersebut menunjukan adanya
perbedaan yang signifikan konsentrasi logam berat timbal (Pb) karena berada di dalam subset
yang berbeda.

Dari tabel 4.2, dapat dilihat bahwa seluruh sampel yang dianalisis terkontaminasi
logam berat timbal (Pb). Konsentrasi yang terkandung dalam sampel menunjukkan angka di
atas ambang batas yang telah ditentukan oleh BPOM, yaitu sebesar 0,2 mg/kg (BPOM, 2018).
Jenis sayur yang memiliki konsentrasi logam berat timbal (Pb) paling tinggi adalah sayur
bayam hijau, dan lokasi pembudidayaan yang paling berpengaruh terhadap konsentrasi logam
berat timbal (Pb) pada sayuran yang dibudidayakan adalah lahan di daerah Kelurahan Pakal.

Sayur bayam hijau merupakan sayur yang memiliki konsentrasi logam berat timbal (Pb)
paling tinggi, sementara kangkung darat merupakan sayur yang memiliki konsentrasi logam
berat timbal (Pb) paling rendah. Perbedaan konsentrasi logam berat timbal (Pb) pada setiap
jenis sayur disebabkan oleh perbedaan ciri-ciri morfologi masing-masing sayuran tersebut.
Tanaman yang memiliki kemampuan tinggi dalam menyerap polutan adalah tanaman dengan
daun berbulu tipis, permukaan daun kasar, permukaan daun lengket, daunnya bersisik, dan
tepi daun bergerigi (Normaliani, 2011). Sayur bayam hijau memiliki ciri-ciri daun dengan
permukaan kasar, berbulu tipis, dan bergerigi dangkal. Sayur sawi hijau memiliki ciri-ciri daun
dengan tepi daun bergerigi dangkal, berbulu tipis, dan permukaan daun yang rata. Sayur
kangkung darat memiliki ciri-ciri daun dengan tepi daun rata, lembek, dan permukaan daun
yang rata.

Sayur bayam memiliki bentuk daun yang lebih lebar dibandingkan dengan kangkung
darat. Daun yang lebar memungkinkan luas permukaan daun untuk menyerap timbal lebih
tinggi. Selain itu, pada daun bayam hijau terdapat bulu-bulu halus. Bulu-bulu yang ada pada

daun bayam dapat menjadi media untuk menyerap logam timbal (Pb), dan permukaan yang
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kasar pada daun bayam hijau juga memberikan ruang bagi pergerakan material-material,
termasuk timbal (Pb), untuk masuk ke dalam daun. Proses akumulasi ini menyebabkan kadar
timbal (Pb) pada bayam hijau lebih tinggi (Amola, dkk., 2023). Pada daun sayur kangkung
darat, yang memiliki permukaan daun licin, kemampuan menyerap partikulat timbal (Pb) lebih
sedikit dibandingkan dengan bayam hijau yang memiliki permukaan daun kasar, sehingga
kadar timbal (Pb) pada kangkung darat juga lebih rendah (Erdayanti, dkk., 2015). Hal ini juga
didukung oleh penelitian (Eka, dkk., 2015) yang menyatakan bahwa luas permukaan dan
tekstur daun yang kasar serta berbulu mempengaruhi kadar timbal (Pb) pada sayuran. Di
Kelurahan Pakal, sayur kangkung darat memiliki kadar logam berat timbal (Pb) yang lebih
tinggi dibandingkan dengan sayur sawi hijau. Hal ini mungkin disebabkan oleh faktor lain,
seperti volume air yang digunakan untuk menyiram sayur kangkung darat yang lebih banyak
dibandingkan dengan sawi hijau, yang dapat meningkatkan konsentrasi logam berat timbal.
Pada Kelurahan Pakal menggunakan air selokan sebagai media untuk menyiram sayuran
selama proses pembudidayaan, air selokan ini bersumber dari buangan rumah tangga, klinik,
serta buangan dari aktivitas perdagangan di sekitar lahan yang berpotensi mengandung timbal
(Pb). Sehingga semakin banyak air yang digunakan untuk menyirami sayuran maka semakin
banyak juga potensi sayuran terkontaminasi oleh logam berat timbal (Pb) yang berasal dari air
selokan yang digunakan selama proses pembudidayaan.

Hasil analisis menunjukkan bahwa kandungan logam berat timbal (Pb) yang paling
tinggi terdapat pada sayuran yang ditanam di lahan daerah Kelurahan Pakal. Hal ini
disebabkan oleh lokasi lahan yang terletak paling dekat dengan jalan raya, yang merupakan
jalan alternatif penghubung beberapa kecamatan, sehingga banyak dilewati oleh kendaraan
bermotor, bahkan kendaraan besar seperti truk. Sayuran yang ditanam di lahan daerah
Kelurahan Made memiliki konsentrasi logam berat timbal (Pb) paling rendah, karena jarak
tanamnya paling jauh dari jalan raya, yaitu sekitar 35 meter. Jarak tanam ini sangat
mempengaruhi kadar logam timbal (Pb) pada sayuran. Semakin jauh jarak tanam dari jalan
raya, semakin kecil polusi yang dihasilkan oleh kendaraan bermotor yang diserap oleh
sayuran, karena adanya tanaman lain yang lebih dekat dengan jalan raya. Tanaman yang
lebih dekat inilah yang akan lebih banyak menyerap logam berat timbal (Pb) dari asap yang
dihasilkan oleh kendaraan bermotor.

Selain jarak tanam dari jalan raya, perbedaan air yang digunakan untuk menyiram
tanaman juga mempengaruhi konsentrasi logam berat timbal (Pb) dalam setiap jenis sayuran.
Di lahan Kelurahan Pakal, sayuran yang dibudidayakan disiram menggunakan air selokan
yang ada di sekitar lahan. Air selokan ini berasal dari saluran pembuangan rumah tangga,
klinik, dan aktivitas perdagangan yang berada di sekitar kawasan tersebut. Hal ini
memungkinkan air yang digunakan terkontaminasi oleh logam berat timbal (Pb), yang
menyebabkan sayuran yang disiram dengan air tersebut menyerap lebih banyak timbal (Pb).

Selain itu, lahan ini juga bergantian ditanami berbagai jenis sayuran tergantung musim,



30

dengan perlakuan yang berbeda-beda, seperti pemberian pupuk dan pestisida. Kondisi ini
memungkinkan akumulasi logam berat timbal (Pb) yang lebih tinggi pada bayam hijau,
kangkung darat, dan sawi hijau yang ditanam di lahan Kelurahan Pakal, akibat residu pupuk
dan pestisida yang tertinggal dari tanaman sebelumnya. Sementara itu, di lahan Kelurahan
Made, air yang digunakan untuk penyiraman berasal dari sumur.

4.5 Sayur Bayam Hijau, Kangkung Darat, dan Sawi Hijau dalam Pandangan Islam

Segala sesuatu yang ada di dunia ini merupakan bukti nyata dari kebesaran dan kuasa
Allah SWT. Semua yang diciptakan-Nya di dunia ini semata-mata hanya untuk makhluk-Nya.
Oleh karena itu, Allah sebagai pemberi karunia memperbolehkan kita untuk mengonsumsi
segala yang dihalalkan di bumi. Sebagai umat Islam, kita harus mensyukuri segala nikmat
yang telah diberikan oleh Allah SWT dengan cara mengonsumsi makanan dan minuman yang
halal dan baik. Salah satu aspek yang sangat diperhatikan dalam kehidupan ini, yang juga
dibahas dalam Al-Qur'an, adalah terkait dengan makanan. Makanan merupakan salah satu
kebutuhan pokok yang memiliki dampak bagi manusia, baik bagi jasad maupun rohaninya.
Allah SWT telah mengatur agar kita sebagai umat manusia, khususnya umat Islam, hanya
mengonsumsi makanan yang halal dan baik. Dalam Al-Qur'an, makanan yang halal dan baik
adalah makanan yang tidak dilarang untuk dikonsumsi menurut syariat Islam, bukan termasuk
yang diharamkan oleh Allah, bukan hasil ghasab (rampasan) atau cara perolehan yang buruk
lainnya, jelas asalnya, tidak membahayakan bagi tubuh kita, serta memberikan manfaat bagi
kesehatan kita. Para fugaha juga menyebutkan bahwa makanan halal dapat dilihat dari zatnya
dan cara memperolehnya. Mengonsumsi makanan yang halal dan baik, sesuai dengan yang
telah diajarkan oleh Allah SWT, merupakan bentuk ketaatan kita sebagai umat Islam kepada
Allah Sang Pencipta.

Makanan yang halal dapat dilihat dari bahan dasarnya, cara pengolahannya, dan cara
mendapatkannya. Selain itu, halal yang dimaksud adalah makanan yang dibolehkan dan tidak
dilarang oleh syariat, sementara “baik” atau thayyib merujuk pada makanan yang lebih disukai,
mengandung gizi yang memberikan manfaat bagi tubuh, dan tidak membahayakan tubuh serta
akal kita (Shihab, 2000). Dalam memilih makanan yang akan kita konsumsi, sebaiknya kita
memilih makanan yang memiliki nilai gizi tinggi dan dapat memberikan manfaat bagi tubuh,
karena apa yang kita konsumsi akan diserap oleh tubuh dan mengalir dalam darah. Makanan
yang baik dan bergizi tinggi tidak hanya mendukung kesehatan tubuh, tetapi juga menjaga
kelancaran fungsi tubuh dan akal kita. Dengan mengonsumsi makanan bergizi, kita dapat
mendorong tubuh untuk lebih sehat, sehingga kita lebih mudah beraktivitas dan menjalankan
ibadah dengan lebih baik.

Sayuran adalah salah satu makanan yang tidak diharamkan untuk dimakan, karena
sayuran tidak mengandung racun atau senyawa yang dapat membahayakan tubuh. Sayuran

banyak mengandung vitamin, mineral, dan serat yang baik bagi tubuh. Beberapa sayuran,
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seperti bayam, kangkung, dan sawi, memiliki harga murah dan mudah dijumpai, namun tetap
memiliki nilai gizi tinggi. Meskipun sayuran tersebut bersifat halal, tidak semua sayuran
tersebut dapat dianggap baik jika dikonsumsi. Hal ini disebabkan oleh kemungkinan adanya
zat asing yang diserap oleh tanaman, yang kemudian kita konsumsi, dan dapat menyebabkan
dampak buruk, seperti keracunan hingga kematian. Salah satu zat asing yang dapat
mempengaruhi kesehatan kita adalah logam berat timbal (Pb).

Sayuran yang dibudidayakan di daerah perkotaan, yang padat penduduk, dekat jalan
raya, dan dekat dengan industri sangat rentan terkontaminasi oleh logam berat timbal (Pb).
Selain itu, proses distribusi sayuran seperti sawi, bayam, dan kangkung juga dapat menjadi
faktor yang menyebabkan kontaminasi logam berat timbal (Pb). Logam berat timbal (Pb) yang
terkandung dalam sayuran akan terakumulasi dalam tubuh jika sayuran tersebut dikonsumsi
dalam jangka waktu yang panjang. Ketika logam berat masuk ke dalam tubuh manusia,
mereka dapat berinteraksi dengan enzim, protein, DNA, dan metabolit lainnya. Jika jumlah
logam berat tersebut berlebihan, dapat berdampak buruk pada kesehatan tubuh manusia
(Charlena, 2004).

Berdasarkan penelitian ini, diperoleh hasil bahwa sayur bayam hijau yang ditanam di
Kelurahan Pakal memiliki kandungan logam timbal (Pb) sebesar 0,90 mg/kg, di Kelurahan
Babat Jerawat sebesar 0,73 mg/kg, dan di Kelurahan Made sebesar 0,68 mg/kg. Untuk sayur
kangkung darat, kandungan logam timbal (Pb) di Kelurahan Pakal adalah 0,78 mg/kg, di
Kelurahan Babat Jerawat 0,43 mg/kg, dan di Kelurahan Made 0,28 mg/kg. Sedangkan sayur
sawi hijau yang ditanam di Kelurahan Pakal memiliki kandungan logam timbal (Pb) sebesar
0,63 mg/kg, di Kelurahan Babat Jerawat sebesar 0,46 mg/kg, dan di Kelurahan Made sebesar
0,40 mg/kg.

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa sayuran tersebut tercemar oleh logam berat
timbal (Pb), karena kadar timbal (Pb) yang terkandung melebihi batas konsumsi yang telah
ditetapkan oleh BPOM dalam Keputusan No. 5 tahun 2018 tentang Batas Maksimum Cemaran
Logam dalam Pangan Olahan, yang menyatakan bahwa batas aman kandungan logam berat
timbal (Pb) pada sayuran adalah sebesar 0,2 mg/kg. Berdasarkan hasil analisis, sayuran sawi,
bayam, dan kangkung yang terkontaminasi timbal (Pb) menunjukkan kadar yang melebihi
ambang batas yang aman, sehingga berpotensi memberikan dampak buruk bagi tubuh jika
dikonsumsi dalam jangka waktu panjang, mulai dari keracunan hingga risiko kematian.

Sayuran bayam hijau, kangkung darat, dan sawi hijau pada dasarnya termasuk
makanan halal dan baik. Namun, dalam hasil nalisis logam berat timbal (Pb) yang telah
dilakukan menunjukkan bahwa sayur bayam hijau, kangkung darat, dan sawi hijau
menunjukkan terkontaminasi dengan zat atau senyawa berbahaya logam berat timbal (Pb)
yang kadarnya melebihi batas maksimum yang aman, maka statusnya menjadi tidak baik

untuk dikonsumsi, karena dapat menyebabkan dampak buruk bagi kesehatan.
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Untuk mengurangi risiko kontaminasi, kita masih dapat mengonsumsi sayuran bayam
hijau, kangkung darat, dan sawi hijau dengan memilih sayuran yang dibudidayakan secara
organik dan menggunakan bahan-bahan yang ramah lingkungan. Dengan demikian, kita dapat

mengantisipasi adanya cemaran logam berat timbal (Pb) yang berlebihan dalam sayuran
tersebut.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan:

1.

Hasil analisis menunjukkan konsentrasi timbal (Pb) dalam sayuran di Kelurahan Pakal,
Babat Jerawat, dan Made berturut-turut sebagai berikut: pada bayam hijau 0,90 mg/kg,
0,73 mg/kg, dan 0,68 mg/kg; kangkung darat 0,78 mg/kg, 0,43 mg/kg, dan 0,28 mg/kg;
serta sawi hijau 0,63 mg/kg, 0,46 mg/kg, dan 0,40 mg/kg. Nilai tersebut melebihi
ambang batas yang telah ditentukan BPOM yaitu sebesar 0,2 mg/kg.

2. Jenis sayuran dan lokasi pengambilan sampel mempengaruhi konsentrasi logam berat

timbal (Pb). Sayur yang paling tinggi mengandung logam berat timbal (Pb) adalah
sayur bayam hijau, dan konsentrasi logam timbal (Pb) tertinggi terdapat pada sayur

yang dibudidayakan di lahan daerah Kelurahan Pakal.

5.2 Saran

1.

Perlu dilakukan analisis yang lebih mendalam, dengan menambahkan parameter uji
seperti ukuran daun, uji kandungan logam berat timbal (Pb) pada tanah, dan air yang
digunakan selama pembudidayaan.

Perlu dilakukan analisis kandungan logam berat timbal (Pb) pada bagian sayuran yang
lain.

Perlu dilakukan perlakuan sebelum dianalisis, seperti dicuci, direndam dengan air dingin,

dan air panas.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Rancangan Penelitian

Penentuan titik pengambilan sampel

v

Pengambilan dan pengawetan sampel

Pembuatan larutan standar timbal (Pb)

Preparasi sampel

Preparasi sampel dengan menggunakan destruksi basah tertutup

refluks

Y

Analisis data
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Lampiran 2. Diagram Alir

L.2.1 Penentuan Titik Pengambilan Sampel

Titik Pengambilan Sampel

diambil sampel sayuran bayam hijau, kangkung darat, dan sawi hijau di daerah
Surabaya Barat

ditentukan 3 kecamatan di daerah Surabaya Barat sebagai titik pengambilan
sampel yaitu Kelurahan Pakal, Kelurahan Babat Jerawat, dan Kelurahan Made

diambil sampel pada setiap lahan secara acak

Hasil

L.2.2 Pengambilan dan Pengawetan Sampel

Sampel

dipisahkan sampel dari bagian-bagian yang sudah menguning dan busuk
diambil bagian daun dari sampel untuk dianalisis kandungan logam berat
dipotong-potong sampel

dimasukan sampel dalam plastik zip dan diberi tanda

dimasukan plastik zip yang berisi sampel ke dalam lemari es agar sampel dapat

bertahan lebih lama

Hasil

L.2.3 Pengaturan Alat Spektroskopi Serapan Atom (SSA)

Sampel

dianalisis sederetan larutan standar timbal (Pb) dan sampel dengan panjang
gelombang 283,3 nm, sumber lampu katoda Pb, arus lampu 10 mA, lebar celah
0,5 nm, gas pembakar udara-asetilen, batas deteksi 0,023 mg/L, laju alir udara

10,00 L/min, laju alir asetilen 2,00 L/min, dan lama pengukuran 3 detik

Hasil




L.2.4 Pembuatan Larutan Standar Timbal (Pb)

Sampel

dipipet 1 mL larutan stok tibal (Pb) 1.000 mg/L ke dalam labu ukur 100 mL
ditambahkan HNO3 0,5 M hingga tanda batas

dipipet 0,1 mL; 0,2 mL; 0,5 mL; 1,0 mL; 2,0 mL; 4,0 mL; dan 7,0 mL larutan baku
10 mg/L ke dalam labu ukur 50 mL

ditambahkan HNO3 0,5 M hingga tanda batas

Hasil

L.2.5 Preparasi Sampel

Sampel

ditimbang 5 g sampel

dihaluskan sampel menggunakan mortar dan alu

Hasil
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L.2.6 Preparasi Sampel Menggunakan Destruksi Basah Tertutup Refluks

Sampel

ditimbang 2 g yang sudah dihaluskan

- dimasukan ke dalam labu alas bulat 100 mL

- ditambahkan 6 mL HNO3 + 2 mL H2O-

- diletakan labu alas bulat pada heating mantle

- didestruksi selama 3 jam menggunakan suhu 100°C
- didiamkan sampel hingga suhu ruang

- disaring sampel menggunakan kertas saring Whattman no 42

Filtrat

- diambil filtrat dan dimasukan ke dalam labu ukur 10 mL
- ditambahkan dengan HNO3 0,5 M hingga tanda batas

panjang gelombang sebesar 283,3 nm

Hasil

L.2.7 Analisis Data
L.2.7.1 Pembuatan Kurva Standar Timbal (Pb)

Sampel

283,3 nm

absorbansi (A) yang didapat

Hasil

Ampas

- dianalisis menggunakan spektrofotometer serapan atom (SSA) dengan

- dibuat kurva standar dengan menghubungkan konsentrasi (C) dan nilai

- diukur absorbandi setiap larutan standar yang telah dibuat yaitu 0,02 mg/L; 0,04
mg/L; 0,1 mg/L; 0,2 mg/L; 0,4 mg/L; 0,8 mg/L; dan 1,4 mg/L dengan

menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) pada Panjang gelombang




L.2.7.2 Penentuan Konsentrasi Timbal (Pb) dalam Sampel

Sampel

- dibuat persamaan regresi linear dengan menggunakan hukum Lambert Beer,

yaitu:

Dimana:
y = Absorbansi Sampel
x = Konsentrasi Sampel
a = Intersep
b = Slopedibuat
- dimasukan nilai x ke dalam persamaan berikut:

Kadar Logam Timbal (Pb) = BI;V ........... (3.2)

Dimana:
Kadar Logam Timbal (Pb)= Kadar logam timbal (Pb) sebenarnya (mg/kg)

B = Kadar yang terbaca oleh instrument (mg/L)
Vv = Volume sampel (L)
w = Berat Sampel (kg)

- dianalisis hasil yang didapat dengan menggunakan motode Two-way ANOVA

Hasil
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Lampiran 3. Perhitungan

L.3.1 Pembuatan Larutan HNO3z 0,5 M

% X 10 X p
M=——

Mr
_ 65 x10 x 1,4g/L
B 63 g/mol

=144 M

V4 x My =Vo x My
Vix 144 M =250mLx0,5M

__250mLx0,5M
- 14,4 M

Vi

Vi = 8,68 mL

L.3.2 Pembuatan Kurva Standar Timbal (Pb)
a. Pembuatan larutan induk 1.000 mg/L menjadi 10 mg/L

V1 ><|\/|1 =V2XM2
V1% 1.000 mg/L =100 mL x 10 mg/L

_ 100mL x10 mg/L
1.000 mg/L

Vi
Vi =1mL

Jadi, larutan 10 mg/L dapat dibuat dengan cara dipipet 1 mL larutan induk 1.000
ppm kemudian dilarutkan dalam HNO3 0,5 M hingga tanda batas labu takar 100

mL.

b. 10 mg/L dalam 50 mL larutan HNO3 0,5 M menjadi beberapa sederetan larutan standar

sebagai berikut:

0,02 mg/L

Vi x My =Vso x My

V1 x 10 mg/L =50 mL x 0,02 mg/L
v - ot a0
V1 =0,1mL

Jadi larutan 0,02 mg/L dapat dibuat dengan cara dipipet 0,1 mL larutan induk
10 mg/L kemudian dilarutkan dalam HNO3 0,5 M hingga tanda batas labu takar 50

mL.
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0,04 mg/L

V4 x My =V x M

V1% 10 mg/L =50 mL x 0,04 mg/L
v - somi ey
Vi =0,2mL

Jadi larutan 0,04 mg/L dapat dibuat dengan cara dipipet 0,2 mL larutan induk
10 mg/L kemudian dilarutkan dalam HNO3 0,5 M hingga tanda batas labu takar 50

mL.

0,1 mg/L

Vi x My =V x M,

V1 x 10 mg/L =50 mL x 0,1 mg/L
2 - sonsatng
V4 =0,5mL

Jadi larutan 0,1 mg/L dapat dibuat dengan cara dipipet 0,5 mL larutan induk 10
mg/L kemudian dilarutkan dalam HNO3 0,5 M hingga tanda batas labu takar 50 mL.

0,2 mg/L

V4 x My =Vox M

V1 x 10 mg/L =50 mL x 0,2 mg/L
2 - ot
Vi =1mL

Jadi larutan 0,2 mg/L dapat dibuat dengan cara dipipet 1 mL larutan induk 10
mg/L kemudian dilarutkan dalam HNO3 0,5 M hingga tanda batas labu takar 50 mL.

0,4 mg/L

Vi x My =Vz x M,

V1 x 10 mg/L =50 mL x 0,4 mg/L
v =S
V4 =2mL

Jadi larutan 0,4 mg/L dapat dibuat dengan cara dipipet 2 mL larutan induk 10
mg/L kemudian dilarutkan dalam HNO3 0,5 M hingga tanda batas labu takar 50 mL.
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e 0,8mglL
Vi x My =Vyox My
V1% 10 mg/L =50 mL x 0,8 mg/L
v - sont
V1 =4 mL

Jadi larutan 0,8 mg/L dapat dibuat dengan cara dipipet 4 mL larutan induk 10
mg/L kemudian dilarutkan dalam HNO3 0,5 M hingga tanda batas labu takar 50 mL.

e 1,4 mg/L
Vi x My =V x My
V1 x 10 mg/L =50 mL x 1,4 mg/L
v - o
Vi =7mL

Jadi larutan 1,4 mg/L dapat dibuat dengan cara dipipet 7 mL larutan induk 10
mg/L kemudian dilarutkan dalam HNO3 0,5 M hingga tanda batas labu takar 50 mL.

L.3.3 Data Larutan Standar Timbal (Pb)
a. Absorbansi Larutan Standar Timbal (Pb)

NoO Konsentrasi larutan standar timbal (Pb) Absorbansi
(mg/L)
1 0 0,0003
2 0,02 0,0009
3 0,04 0,001
4 0,1 0,0035
5 0,2 0,006
6 0,4 0,0111
7 0,8 0,0212
8 1,4 0,0361
b. Kurva Standar Timbal (Pb)
Kurva Standar
0,04 .
2 0,03 y = 0,0256x + 0,0005...-++"""""
s R2=0;9997
B e ;
2 0,01 B Tl
<7 Y Tl
0 e ®
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

Konsentrasi Pb (mg/L)
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L.3.4 Perhitungan Konsentrasi Logam Berat Timbal (Pb) dalam Sampel Hasil Preparasi

a) Perhitungan Konsentrasi Logam Berat Timbal (Pb) yang Terbaca oleh Instrumen
» Sampel dari Kelurahan Pakal
e Bayam Hijau
y = 0,0256x + 0,0005
0,0047 =0,0256x + 0,0005
0,0047- 0,0005
X =
0,0256
X = 0,1640625 mg/L

o Kangkung Darat
y = 0,0256x + 0,0005
0,0045 =0,0256x + 0,0005
0,0045 -0,0005
X =
0,0256
X =0,15625 mg/L

e Sawi Hijau
y = 0,0256x + 0,0005
0,0036 =0,0256x + 0,0005
0,0036 - 0,0005
X =4
0,0256
X =0,12109375 mg/L

» Sampel dari Kelurahan Babat Jerawat
e Bayam Hijau

y = 0,0256x + 0,0005
0,0041 =0,0256x + 0,0005

0,0041- 0,0005
X =

0,0256

X = 0,140625 mg/L

o Kangkung Darat
y = 0,0256x + 0,0005
0,0027 =0,0256x + 0,0005
0,0027 - 0,0005
X =
0,0256
X = 0,0859375 mg/L

e Sawi Hijau
y = 0,0256x + 0,0005
0,0033 =0,0256x + 0,0005
0,0033 -0,0005
X ="
0,0256
X =0,109375 mg/L

» Sampel dari Made
e Bayam Hijau
y = 0,0256x + 0,0005
0,0039 =0,0256x + 0,0005
__0,0039-0,0005
~ 00256
X =0,1328125 mg/L

X

e Kangkung Darat
y = 0,0256x + 0,0005
0,0023 =0,0256x + 0,0005
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10,0023 -0,0005
- 0,0256
X =0,0703125 mg/L

¢ Sawi Hijau
y = 0,0256x + 0,0005
0,0003 =0,0256x + 0,0005

« 10,0003 -0,0005
- 0,0256
X = 0,09765625 mg/L

+ Konsentrasi Logam Berat Timbal (Pb) dalam Sampel yang Terbaca Instrumen

Konsentrasi Logam Berat Timbal (Pb) yang Terbaca Instrumen (mg/L)

3 | Kelurahan Pakal Kelurahan Babat Kelurahan Made
ampe Jerawat
U1 u2 U3 U1 U2 U3 U1 u2 U3

Bayam hijau 0,16 0,19 0,19 0,14 0,14 0,16 0,13 0,12 0,16
Kangkung darat 0,15 0,16 0,76 0,08 0,09 0,09 0,07 0,06 0,04
Sawi hijau 0,12 0,12 0,14 0,10 0,08 0,10 0,09 0,10 0,05

b) Perhitungan Konsentrasi Logam Berat Timbal (Pb) dalam Sampel
» Sampel dari Kelurahan Pakal

e Bayam Hijau
- ul

kadar yang terbaca instrumen (%) X volume sampel (L)

berat sampel (Kg)

Konsentrasi sebenarnya =

0,16 % x 0,01 L
T 0,002Kyg
_0,0016 mg
0,002 Kg

= 0,80 mg/Kg

- U2

kadar yang terbaca instrumen (%) X volume sampel (L)

berat sampel (Kg)

Konsentrasi sebenarnya =

0,197 % 0,011
" 0,002Kg
~0,0019mg
~ 0,002Kg

=0,95 mg/Kg



u3
Konsentrasi sebenarnya =

Kangkung Darat
U1l

Konsentrasi sebenarnya =

kadar yang terbaca instrumen (%) X volume sampel (L)

berat sampel (Kg)
0,197 x 0,01 L
0,002 Kg
0,0019 mg
0,002 Kg

0,95 mg/Kg

kadar yang terbaca instrumen (%) X volume sampel (L)

berat sampel (Kg)
0,157 % 0,01 L
0,002 Kg
0,0015 mg

~ 0,002Kg

u2
Konsentrasi sebenarnya =

u3
Konsentrasi sebenarnya =

0,75 mg/Kg

mg

T ) X volume sampel (L)

kadar yang terbaca instrumen (

berat sampel (Kg)

0,16 % X 0,01L
0,002 Kg

0,0016 mg
0,002 Kg

0,80 mg/Kg

kadar yang terbaca instrumen (%) X volume sampel (L)

berat sampel (Kg)
0,164 x 0,01
0,002 Kg
0,0016 mg
0,002 Kg

0,80 mg/Kg
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e Sawi Hijau
- ul

kadar yang terbaca instrumen (%) X volume sampel (L)

Konsentrasi sebenarnya =
berat sampel (Kg)

0,12 % X 0,01 L
T 0,002Kg
_ 0,0012 mg
~ 0,002Kg

= 0,60 mg/Kg

- U2

mg
L
berat sampel (Kg)

kadar yang terbaca instrumen ( ) X volume sampel (L)

Konsentrasi sebenarnya =

0,12 % X 0,01L
T 0,002Kg
_ 0,0012 mg
~ 0,002Kg

= 0,60 mg/Kg

- U3

mg
L
berat sampel (Kg)

kadar yang terbaca instrumen ( ) X volume sampel (L)

Konsentrasi sebenarnya =

0,14 % x 0,01 L
T 0,002Kyg
_0,0014mg
0,002 Kg

=0,70 mg/Kg

» Sampel dari Kelurahan Babat Jerawat

e Bayam Hijau
- Ul

kadar yang terbaca instrumen (%) X volume sampel (L)

Konsentrasi sebenarnya =
berat sampel (Kg)

0,14%>< 0,01L
" 0,002Kg
00014 mg
~ 0,002Kg

=0,70 mg/Kg



u2
Konsentrasi sebenarnya =

U3
Konsentrasi sebenarnya =

Kangkung Darat
U1l

Konsentrasi sebenarnya =

u2
Konsentrasi sebenarnya =

kadar yang terbaca instrumen (%) X volume sampel (L)

berat sampel (Kg)

0,14% X 0,01L

0,002 Kg
0,0014 mg
0,002 Kg

0,70 mg/Kg

kadar yang terbaca instrumen (%) X volume sampel (L)

berat sampel (Kg)

0,16 % X 0,01 L
0,002 Kg

0,0016 mg
0,002 Kg

0,80 mg/Kg

mg

T ) X volume sampel (L)

kadar yang terbaca instrumen (

berat sampel (Kg)

0,08 % X 0,01 L

0,002 Kg
0,0008 mg
0,002 Kg

0,40 mg/Kg

kadar yang terbaca instrumen (%) X volume sampel (L)

berat sampel (Kg)
0,099 0,01 L
0,002 Kg

0,0009 mg
0,002 Kg

0,45 mg/Kg
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- U3

kadar yang terbaca instrumen (%) X volume sampel (L)

Konsentrasi sebenarnya =

berat sampel (Kg)

0,09 % x 0,01 L
~ 0,002Kg

~0,0009 mg
~ 0,002Kg

=0,45 mg/Kg

¢ Sawi Hijau
- ul

mg
L
berat sampel (Kg)

kadar yang terbaca instrumen ( ) X volume sampel (L)

Konsentrasi sebenarnya =

0,107 x0,01L
T 0,002Kg
_ 0,001 mg
~ 0,002Kg

= 0,50 mg/Kg

- L2

mg
L
berat sampel (Kg)

kadar yang terbaca instrumen ( ) X volume sampel (L)

Konsentrasi sebenarnya =

0,08 % x 0,01 L
T 0,002Kyg

_0,0007 mg
0,002 Kg

= 0,40 mg/Kg

- U3

kadar yang terbaca instrumen (%) X volume sampel (L)

Konsentrasi sebenarnya =
berat sampel (Kg)

0,107 x0,01L
" 0,002Kg
0,001 mg
~ 0,002 Kg

= 0,50 mg/Kg



» Sampel dari Kelurahan Made
e Bayam Hijau
- ul

mg

kadar yang terbaca instrumen ( i3

) X volume sampel (L)

Konsentrasi sebenarnya =
berat sampel (Kg)

0,13 % X 0,01L
T 0,002Kg

10,0013 mg
~ 0,002Kg

= 0,65 mg/Kg

- U2

kadar yang terbaca instrumen (%) X volume sampel (L)

Konsentrasi sebenarnya =
berat sampel (Kg)

0,12 % X 0,01 L
T 0,002Kg
_ 0,0012 mg
0,002 Kg

= 0,60 mg/Kg

- U3

kadar yang terbaca instrumen (%) X volume sampel (L)

Konsentrasi sebenarnya =
berat sampel (Kg)

0,16 72 x 0,01 L
" 0,002Kyg

_0,0016 mg
~ 0,002Kg

= 0,80 mg/Kg

e Kangkung Darat
- un

kadar yang terbaca instrumen (%) X volume sampel (L)

Konsentrasi sebenarnya =
berat sampel (Kg)

0,07 % X 0,01L
~ 0,002Kg
10,0007 mg
~ 0,002Kg

=0,35 mg/Kg
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- L2

kadar yang terbaca instrumen (%) X volume sampel (L)

Konsentrasi sebenarnya =
berat sampel (Kg)

0,06 % x 0,01 L
T 0,002Kg

10,0006 mg
~ 0,002Kg

=0,30 mg/Kg

- U3

kadar yang terbaca instrumen (%) X volume sampel (L)

Konsentrasi sebenarnya =
berat sampel (Kg)

0,04 % X 0,01 L
T 0,002Kg

_ 0,0004 mg
~ 0,002Kg

=0,20 mg/Kg

¢ Sawi Hijau

- ul
mg
L
berat sampel (Kg)

kadar yang terbaca instrumen ( ) X volume sampel (L)

Konsentrasi sebenarnya =

0,09 % X 0,01 L
~ 0,002Kg

_0,0009mg
0,002 Kg

=0,45 mg/Kg

- U2

kadar yang terbaca instrumen (%) X volume sampel (L)

Konsentrasi sebenarnya =
berat sampel (Kg)

0,107 x0,01L
" 0,002Kg
0,001 mg
~ 0,002 Kg

= 0,50 mg/Kg
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- u3

kadar yang terbaca instrumen (%) X volume sampel (L)

Konsentrasi narnya =
onsentrasi sebenarnya berat sampel (Kg)

0,05 % X 0,01L
T 0,002Kg
_ 0,0005 mg
~ 0,002Kg

=0,25 mg/Kg

+ Konsentrasi Logam Berat Timbal (Pb) dalam Sampel

Konsentrasi Logam Berat Timbal (Pb) dalam Sampel (mg/kg)

3 | Kelurahan Pakal Kelurahan Babat Kelurahan Made
ampe Jerawat
U1 U2 U3 U1 u2 U3 U1 u2 U3

Bayam hijau 080 095 09 0,70 0,70 0,80 065 0,60 0,80
Kangkung darat 0,75 0,80 0,80 0,40 0,45 0,45 0,35 0,30 0,20
Sawi hijau 0,60 060 0,70 0,50 0,40 0,50 0,45 0,50 0,25
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Lampiran 4. Data Hasil Analisis
L.4.1 Hasil Uji Two-way ANOVA

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Kadar Pb

Source Type lll Sum df Mean F Sig.
of Squares Square
Corrected 1.004° 8 125 21168 .00
Model
Intercept 9.422 1 9.422 1590.016 .000
Lokasi .480 2 .240 40.516 .000
Sayur 445 2 222 37.516 .000
Lokasi * Sayur .079 4 .020 3.320 .033
Error 107 18 .006
Total 10.533 27
Corrected Total 1.110 26

a. R Squared = ,904 (Adjusted R Squared = ,861)

L.4.2 Hasil Uji Tukey-HSD

Kadar Pb
Tukey HSD?P
Subset
Post Hoc N 1 2 3 4 5
Kelurahan Made Kangkung 3 .2833
Kelurahan Made Sawi 3 .4000
Kelurahan Babat Jerawat Kangkung 3 4333 .4333
Kelurahan Babat Jerawat Sawi 3 4667 .4667 .4667
Kelurahan Pakal Sawi 3 .6333 .6333 .6333
Kelurahan Made Bayam 3 .6833 .6833 .6833
Kelurahan Babat Jerawat Bayam 3 .7333 .7333
Kelurahan Pakal Kangkung 3 .7833 .7833
Kelurahan Pakal Bayam 3 .9000
Sig. 149 092 .056 .347 .056
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000.
b. Alpha = 0,05.
Konsentrasi Logam Berat Timbal (Pb) dalam Sampel (mg/Kg)
Sampel Kelurahan Pakal Kelurahan Babat Kelurahan Made
Jerawat
Bayam Hijau 0,90+0,08f 0,73+0,05° 0,68+0,10°%
Kangkung Darat 0,78+0,02° 0,43+0,022° 0,28+0,07°
Sawi Hijau 0,63+0,05° 0,46+0,05%° 0,40+0,13°

e Setiap sampel yang memiliki kode sama maupun memiliki kode yang mirip

menunjukkan tidak berbeda signifikan
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L.4.3 Hasil Uji Taksonomi
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aLan®

Lampiran 1.

HASIL IDENTIFIKASI

Deskripsi:

Bayam Hijau (Amaranthus hybridus L.)
Amaranthaceae

Amaranthaceae memiliki ciri-ciri seperti, memiliki Bunga 2, berkelamin Tunggal atau terdifusi
sebagaian dan netral, bunganya bergerombol atau tunggal di axil (ketiak daun) sebagian
besar bibracteate pada bagian dasar; bunganya terdiri dari 3-5 tepal (mahkota), memiliki
bracts atau bagian mirip daun berwamna hijau terdapat di pangkal tangkai daun, bracteoles
atau bagian mirip daun lebih kecil dan melekat pada tangkai bunga diatas bract dan tepals
atau bagian luar bunga dengan pinggiran scarious atau en tirely scarious; perianth (perhiasan
bunga) atau bagian bunga yang tidak dapat bereproduksi dan membentuk selubung yang
mengelilingi alat kelamin bunga sebagian besar akan rontok bersama dengan buah, bersifat
rarely (jarang) kuat; bracteoles terlepas atau tidak jatuh bersama dengan perianth (perhiasan
bunga); bracts bersifat tetap; memiliki stamens (benang sari) sebanyak tepals (mahkota) atau
tidak bebas atau bersatu menjadi cangkir atau tabung; memiliki filamen (tangkai sari) yang
berselang-seling atau tidak bergantian seperti gigi, filiform atau akar benang sari lurus dengan
pseudo-staminodes; anthers (kepala sarinya) memiliki 1-2 sel, memiliki ovary atau bagian
dasar putik yang membesar dan mengandung bakal biji; memiliki style (tangkai putik) maupun
tidak; stigma (kepala putik) atau bagian putik tempat serbuk sari berkecambah atau sebagai
sistem reproduksi betina terdiri dari 1-4 capitate atau ujung atau tonjolan yang membesar dan
membulat; filiform or clavate; buah sebagian besar bermembran (untrikulus), terkadang dari
golongan baccate atau crusta ceous (bercangkang), buahnya bisa dipotong atau pecah
secara tidak teratur atau tidak pecah-pecah; memiliki 1- « benih, sering lenticular. Daunnya
tersusun berlawanan atau spiral, permukaan kasar, exstipulate, bulu tipis, sederhana, utuh
atau bergerigi dangkal. Tegak, subur atau kurang, biasanya herba atau semak yang tidak
banyak tumbuhnya, dan tidak memiliki getah.

Amaranthus L.

Amaranthus L. memiliki bunga (3Q), bunganya bergerombol, bunganya berkelompok di
ketiak daun atau berkumpul di ketiak daun atau termal spikes (bunga majemuk) atau malai
(bunga tandan berganda yang bercabang longgar dan beragam), bunganya memiliki 3 atau
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5 tepals (mahkota), jarang-jarang 4, glabrous (gundul atau halus); bunganya tidak memiliki
filamen, tidak bergantian dengan pseudo-staminode; anthers (kepala sarinya) terdiri dari 2
sel; memiliki 2-4 stigma (kepala putik); sessile (tidak memiliki tangkai bunga), filiform (bentuk
benang); utrikulus terkompresi secara lateral, matang pecah tidak teratur atau tidak pecah-
pecah atau terpotong-potong; memiliki 1 benih, lenticular. Daunnya tersusun spiral. Tegak
atau (sebagian) sujud, terkadang tanaman tahunan berduri.

(A. hybridus L., ssp. cruentus L. Thell., var. Paniculatus L. Thell.)

Kangkung Darat (lpomoea aquatica L.)

Ipomoea L.

Bunga berada pada bagian ketiak daun, tungga atau 1-« flowered cymes (perbungaan
determinan yang memiliki puncak datar, di mana bunga-bunga di bagian tengah mekar
terlebih dahulu, diikuti oleh bunga-bunga muda di sekitamya, yang tumbuh di sekeliling
tangkainya), terkadang in panicles (perbungaan yang bercabang banyak dan setiap
cabangnya memiliki lebih dari satu bunga); memiliki bracts (bagian mirip daun berwama hijau
terdapat di pangkal tangkai daun) kecil maupun besar; sepals (kelopaknya) equal (sejajar
atau sama maupun tidak sejajar), seringkali membesar setelah anthesis (bunga mekar);
corolla (mahkota bunga) actinomorphic (bersimetri banyak atau simetris secara radial dan
mampu dibagi oleh bidang memanjang apa pun menjadi dua bagian yang pada dasamya
simetris), jarang-jarang juga subzygomorphic, bunganya berukuran kecil maupun besar,
campanulate, berbentuk seperti funnel-shaped (corong), atau hypocrateriform seperti
(terompet), (seringkali begitu) shallowly 5-lobed, dengan area kelopak tengah yang terbatas
ditengah setiap lobus; memiliki stamens (benang sari) lebih pendek atau lebih panjang dari
mahkota bunganya; serbuk sari spinulose; ovary (bakal buah) terdiri dari 2 atau 3 sel dengan
2 ovule (bakal biji) disetiap sel, atau 4 sel dengan 1 ovule (bakal biji) disetiap celnya, memiliki
1 style (tangkai putik); memiliki 2 stigmas (kepala putik), terkadang 3, berbentuk bulat atau
setengah bulat; memiliki 34 kampsul atau 6 valved (katup), atau irregularly dehiscent (pecah
secara tidak teratur); memiliki 1-6 seeds (biji), glabrous (gundul) atau berbulu. Daunnya
sederhana, bentuknya entire or palmatilobed-palmatipartite, terkadang pinnatipartite. Melilit
secara mengerikan, merayap atau terkadang tumbuhan berdiri atau Semak.
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I. aquatica

Tanaman ini mengapung atau (ditempat lembab atau berawa) creeping (menjalar),
halophobous, tenaman hygrophilous (penyerbukan yang diantarai air), bagian hijau glabrous
(gundul/halus), batang tuanya tebal, berlubang; leaves (daunnya) berbentuk ovate-oblong-
lanceolate-linera, rata, dengan permukaan truncate-cordate-hastate, lembek, berwarna hijau
muda, 2,5-15 cm by 0,5-10 cm; pertiole (tangkai daun) 3-20 cm, berlubang. Cymes
(perbungaan datar di mana bunga-bunga pusat terbuka terlebih dahulu, diikuti oleh bunga-
bunga tepi) memiliki 1-7 fliwered (bunga-bunga); peducles (gagang bunga) memiliki panjang
0,5-18 cm, pedicels (tangkai bunga) panjang sekitar 2-6,5 cm; sepals (kelopaknya), ovate-
oblong, obtuse, herbaceous, panjangnya 7,9 mm; corolla (mahkota) memiliki panjang 3,5-5,5
cm, berwarna ungu-merah mudah, seringkali dengan bagian tengahnya yang lebih gelap,
jarang-jarang berwarna putih; fruit ovoid, memiliki panjang , -i-— 1 cm, bijinya finely pubescent.
0,40-3,00. Perennial (tahan lama) atau dikondisi tidak menguntungkan setiap tahun; IV-IX,
W.C.E.; 1-1000; hidup di ditches (parit), kolam, ladang yang lembab secara konstan atau
berkala; juga dibudidayakan.

(I. reptans Poir).

Sawi Hijau (Brassica junceal.)

Brassica L.

Racemes (jenis bunga majemuk yang tidak bercabang dan tidak tentu yang mempunyai
bunga pedicellate (bunga yang memiliki tangkai bunga pendek yang disebut tangkai bunga)
di sepanjang porosnya) memiliki ~ bunga; sepals (kelopak)nya tegak to patent
(mematenkan); petals (mahkota bunga)nya sejajar, dengan tegak, bercakar panjang dan
sangat patent blade, kebanyakan berwamna kuning; memiliki 6 stamen (benang sari), tipe
stamennya (benang sari) tetradynamous atau memiliki empat benang sari panjang dan dua
benang sari pendek; filamen (tangkai sari) edentate (tanpa gigi); memiliki 4 disk-gland
(kelenjar cakram) (di jawa); satu di axil (ketiak daun) dari setiap stamen (benang sari) yang
lebih pendek; satu di sisi belakang setiap pasang benang sari yang lebih panjang; ovary
(bagian dasar putik yang membesar dan mengandung bakal biji) stipitste, memiliki 3-«
ovuled (bakal biji); memiliki style (tangkai putik) yang jelas; memiliki stigma (kepala putik)
yang berbentuk kepala; memiliki pods (kepolak) yang panjang; terete-compressed, beaked,
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baLane

memiliki 2 valved (katup), beak memiliki 0-2 seeded (biji); valves (katup) dikedua sisi of stout
midrib (dari pelepah yang kokoh) subreticulate-veined, memiliki 1-beberapa seeds (biji),
ditiap sel uniresiate, rarely (jarang-jarang) imegulary biseriate, subglobose, exalate
(menonjol). Leaves (daun)nya sering kali padat; berbulu tipis, petioled (tangkai daun)nya lebin
rendah, sering pinnatilobed-pinnatipartite; daun yang lebih tinggi bertangkai sangat pendek
atau sesil, daunnya amplexicaul (daun yang memiliki pelepah daun yang memeluk batang,
daun ini tidak memiliki tangkai daun) ataupun tidak, entire (seluruh), bergerigi dangkal,
permukaan rata. Herba tahunan hingga tahunan panjang atau perdu kecil, dengan rambut
sederhana, kadang-kadang dengan akar berbentuk umbi.

B. juncea (L.)

Berdaun tinggi atau bunganya tanaman berbunga sesil dengan pangkal menyempit atau
sgort-petioled, daunnya berbentuk lanceolate (lanset atau jika bagian daun terlebar berada
di tengah-tengah helai daun dan ratio panjang : lebar = 3 — 5) atau obovate-oblong (bulat
lonjong), sebagian besar keseluruhan; the lowest lyrato-pinnatipartite-pinnatilobed, tepian
daunnya keseluruhan dentate-entire bergerisi-entire; bunga-buds (kuncup bunga) tidak atau
hampir tidak menonjol bunga mekar tinggi ke atas; pedicelserecto-patent, during anthesis
(selama bunga mekar) 5-8 mm, setelah itu 10-13 mm; Sepal lateral dengan dasar berbentuk
kantung, petals (mahkotanya) terpotong atau slightly emarginate sedikit berpinggiran, 7-10
mm, berwama kuning pucat; kelopaknya memiliki lebar 3-4 cm (termasuk dari 3-10 mm long
beak); seeds reticulate. Glabrous (gundul) atau hampir begitu 0,30-1,50; 0; I-XII; tanaman asli
benua asia; di jawa dibudidayakan dari dataran hingga 2.600; terkadang met with as an
escape.
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L.5.1 Kondisi Lingkungan Pengambilan Sampel
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Tampak Samping

Tampak Depan Tampak Belakang

L.5.1.2 Kelurahan Babat Jerawat

Tampak Depan Lahan Kangkung Darat



64

Bayam Hijau

]"

Tampak Samping

L.5.1.3 Kelurahan Made

Tampak depan

L.5.2 Perlakuan
L.5.2.1 Preparasi Sampel

Sawi hijau

Bayam Hijau

Tampak samping

Bayam hijau dan Kangkung darat
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Sampel yang telah dihaluskan

L.5.2.2 Preparasi Sampel dengan Menggunakan Destruksi Basah Tertutup Refluks

Ditimbang 2 g sampel yang Dimasukan sampel

telah dihaluskan kedalam labu alas bulat

Ditambahkan 6 mL HNO3 Dipanaskan pada suhu
dan 2 mL H20- 100°C selama 3 jam
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