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ABSTRAK

Ansori, Muhammad Rizal. 2024. Analisis Logam Berat Timbal (Pb) Buah Pir Daerah Kota Malang
dengan Metode Spektroskopi Serapan Atom (SSA). Skripsi. Program Studi Kimia Fakultas
Sains dan Teknologi. Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing I:
Diana Candra Dewi, M.Si; Pembimbing Il: Rif atul Mahmudah, M.Si

Kata Kunci: Pir, Timbal, Destruksi Refluks, SSA

Pir merupakan buah yang berasal dari daerah tropis Asia dan Amerika. Pir sendiri mirip dengan
apel dalam penanaman, perkembangbiakan, dan penyerbukan dengan memiliki bentuk dan warna yang
bervariasi. Pyrus Pyrifolia dan Pyrus Bretcsneideri merupakan pir asia yang banyak dibudidayakan yang
termasuk dalam genus Pyrus. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kadar timbal (Pb) pada sampel
buah pir daerah Kota Malang dengan destruksi basah tertutup (refluks) secara Spektroskopi Serapan
Atom (SSA) dan dianalisis dengan Uji ANOVA untuk mengetahui pengaruh lokasi dan jenis buah
terhadap kadar timbal.

Jenis penelitian yang dilaksanakan adalah experimental laboratory, sampel yang digunakan
adalah buah pir, pengambilan sampel dilakukan dengan variasi titik sampling yaitu toko buah pinggir
jalan dan supermarket. Penelitian ini menggunakan 2 jenis buah pir (Pyrus Pyrifolia dan Pyrus
Bretcsneideri) dari 10 titik sampling yaitu 5 dari toko buah pinggir jalan dan 5 dari supermarket. Kadar
Pb dianalisis menggunakan metode destruksi basah tertutup (refluks) secara Spektroskopi Serapan
Atom (SSA) dengan menggunakan zat pengoksidasi yaitu HNO3s dan HCI (3:1).

Hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan kadar logam timbal (Pb) dengan variasi titik
sampling (buah pinggir jalan dan supermarket) dan 2 jenis buah pir (Pyrus Pyrifolia dan Pyrus
Bretcshneideri) di Kota Malang, pada supermarket Kecamatan Blimbing sebesar 0,5 mg/Kg dan 0,7
mg/Kg, Kecamatan Sukun sebesar 0,6 mg/Kg dan 1 mg/Kg, Kecamatan Lowokwaru sebesar 0,6 mg/Kg
dan 0,7 mg/Kg, Kecamatan Klojen sebesar 0,8 mg/Kg dan 0,9 mg/Kg, Kecamatan Kedungkandang
sebesar 0,8 mg/Kg dan 0,9 mg/Kg. Sedangkan pada pinggir jalan Kecamatan Blimbing sebesar 0,3
mg/Kg dan 0,2 mg/Kg, Kecamatan Sukun sebesar 0,2 mg/Kg dan 0,4 mg/Kg, Kecamatan Lowokwaru
sebesar 0,2 mg/Kg dan 0,2 mg/Kg, Kecamatan Klojen sebesar 0,4 mg/Kg dan 0,3 mg/Kg, Kecamatan
Kedungkandang sebesar 0,2 mg/Kg dan 0,2 mg/Kg. Berdasarkan hasil uji statistika Two Way ANOVA
didapatkan nilai sig < 0,05 dan Fhitung > Ftabel Yang menunjukkan bahwa variasi titik sampling dan jenis
buah berbeda nyata serta berpengaruh secara signifikan terhadap kadar logam timbal (Pb).
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ABSTRACT

Ansori, Muhammad Rizal. 2024. Analysis of The Heavy Metal Lead (Pb) of Pears in The Malang
City Area Using The Atomic Absorption Spectroscopy (SSA) Method. Thesis. Chemistry
Study Program, Faculty of Science and Technology. Maulana Malik Ibrahim State Islamic
University Malang. Supervisor |: Diana Candra Dewi, M.Si; Supervisor IlI: Rif'atul Mahmudah,
M.Si

Keywords : Pear, Lead, Reflux Destruction, SSA

Pears are a fruit that originates from the tropical regions of Asia and America. Pears themselves
are similar to apples in planting, breeding and pollination by varying in shape and color. Pyrus Pyrifolia
and Pyrus Bretcshneideri are widely cultivated Asian pears that belong to the genus Pyrus. This
research aims to determine the levels of lead (Pb) in pear samples in the Malang City area using closed
wet digestion (reflux) using Atomic Absorption Spectroscopy (SSA). And analyzed using the ANOVA test
to determine the effect of location and fruit variety on lead levels.

The type of research carried out was experimental laboratory, the samples used were pears,
sampling was carried out at various sampling points, namely fruit shops on the side of the road and
supermarkets. This research used 2 types of pears from 10 sampling points, namely 5 from shops sold
on the side of the road and 5 from supermarkets. Pb levels were analyzed using the closed wet digestion
method (reflux) using Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) using the oxidizing agent is HNO3 and HCI
(3:1).

The results of the research that was carried out showed that levels of lead metal (Pb) at various
sampling points (fruit on the side of the road and supermarkets) and 2 types of pears (Pyrus Pyrifolia
and Pyrus Bretcshneideri) in Malang City, at supermarkets in Blimbing District were 0.5 mg/Kg and 0.7
mg/Kg, Sukun District 0.6 mg/Kg and 1 mg/Kg, Lowokwaru District 0.6 mg/Kg and 0.7 mg/Kg, Klojen
District 0.8 mg/Kg and 0.9 mg/Kg, Kedungkandang District 0.8 mg/Kg and 0.9 mg/Kg. Meanwhile on the
roadside in Blimbing District it was 0.3 mg/Kg and 0.2 mg/Kg, in Sukun District it was 0.2 mg/Kg and 0.4
mg/Kg, in Lowokwaru District it was 0.2 mg/Kg and 0. 2 mg/Kg, Klojen District 0.4 mg/Kg and 0.3 mg/Kg,
Kedungkandang District 0.2 mg/Kg and 0.2 mg/Kg. Based on the results of the Two Way ANOVA
statistical test, it was found that the sig value was <0.05 and F count > F table, Wwhich showed that variations
in sampling points and types of fruit were significantly different and had a significant effect on lead (Pb)
levels.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kota Malang merupakan kota wisata yang berada di Jawa Timur. Secara astronomis
terletak pada posisi 112.06°- 112.07° Bujur Timur, 7.06°- 8.02° Lintang Selatan, memikiki luas
wilayah sebesar 111,077 kilometer persegi yang terbagi kedalam lima Kecamatan, Kecamatan
kedungkandang, Kecamatan Lowokwaru, Kecamatan Sukun, Kecamatan Blimbing dan
Kecamatan Klojen. Jumlah penduduk menurut data sensus penduduk bulan Juni tahun 2022
sebanyak 846.126 orang dengan jumlah kendaraan per jenis adalah 348.960 sepeda motor,
89.559 mobil penumpang, 15.395 unit truk dan 872 unit bus, dari banyaknya jumlah kendaraan
tersebut, sektor transportasi memegang peranan penting dalam pencemaran udara yang
terjadi. Salah satu pencemaran berbahaya emisi gas buang kendaraan bermotor adalah
senyawa timbal yang berbahaya bagi lingkungan (ATSDR, 2019). Logam timbal inilah yang
menjadi salah satu sumber pencemaran terhadap buah-buahan yang dijual dipinggir jalan
karena memiliki resiko tinggi untuk terpaparnya polusi udara, selain itu partikel timbal dari emisi
gas dapat menempel pada permukaan buah dan dapat masuk melalui pori-pori pada kulit buah
(Aurina et al., 2017). Nurhanifah (2023) menganalisa cemaran logam berat timbal Pb pada
buah anggur dan apel yang dijual dipinggir jalan Kecamatan Natar, didapatkan kadar logam
Pb diatas ambang batas yakni sebesar 5,85 ; 9,93; 14,55 ppm pada buah anggur dan 5,85 ;
12,46 ; 19,89 ppm pada buah apel.

Logam berat timbal (Pb) merupakan senyawa logam berat yang berbahaya bagi
kesehatan karena bersifat karsinogenik. Logam berat timbal (Pb) hasil dari emisi dapat masuk
ke atmosfer dan menjadi pencemar di udara dengan bentuk partikel yang sering dikenal
dengan debu-debu metalik. Logam timbal (Pb) dapat masuk ke tubuh melalui makanan jajanan
atau buah-buahan yang dijual di pinggir jalan dalam keadaan terbuka. Hal ini akan lebih
berbahaya lagi apabila makanan tersebut didagangkan dalam waktu yang lama (Hidayah et
al., 2021). Penjualan buah dipinggir jalan daerah Kota Malang cukup mudah untuk dijumpai
pada tempat terbuka dan supermarket dekat dengan jalan raya. Menurut penelitian
Prasetyorini & Wardatun (2011) terdapat perbedaan kadar timbal pada daun kangkung yang
dijual di pasar dan supermarket. Didapatkan kadar timbal pada daun kangkung yang dijual di
pasar sebesar 0,13; 0,12 dan 0,11 ug/g, sedangkan kadar timbal yang dijual di supermaket
sebesar 0,08 ug/g. Hal tersebut dapat terjadi karena daun kangkung yang dijual di pasar
secara langsung terpapar oleh emisi timbal dari kendaraan bermotor karena dijual dalam
keadaan terbuka, sehingga menyebabkan kontaminasi timbal lebih tinggi dibandingkan
dengan daun kangkung yang dijual di supermarket.

Buah pir merupakan tanaman yang berasal dari Eropa barat, Afrika utara dan Asia

timur. Pir sendiri mirip dengan apel dalam penanaman, perkembangbiakan, dan penyerbukan
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dengan memiliki bentuk dan warna yang bervariasi. (Adiyanto, 2009). Buah pir merupakan
buah yang sering dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia, karena buah pir memiliki
karakteristik yang manis, asam dan renyah (Silva et al., 2014). Selain itu, pada buah pir
terkandung seperti serat pangan (dietary fiber), vitamin C, vitamin E, provitamin A, kalsium,
fosfor dan hydrogen peroksida yang baik untuk gigi (Hakimah, 2010). Tingginya konsumsi
masyarakat Indonesia akan buah pir dibuktikan dengan adanya import dari China, Afrika
Selatan, Australia, Korea dan Amerika yang mencapai 69 ribu ton untuk buah pir tersebut
(Nurchayati & Hikmah, 2014).

Menurut Haq et al (2019) buah pir memiliki kandungan kimia yang dapat mengikat
logam, seperti pektin, katekin dan asam sitrat. Sehingga akan berbahaya jika buah tersebut
dijual dipinggir jalan secara terbuka, terlebih buah pir sendiri merupakan buah yang dapat
dikonsumsi secara langsung bersama kulitnya tanpa dikupas terlebih dahulu, sehingga
memungkinkan dapat terpapar oleh polusi udara berupa gas buangan dari asap kendaraan
yang mengandung logam berat berupa timbal ketika mengkonsumsi buah tersebut
(NURHANIFAH, 2023). Selain itu logam timbal dapat masuk dalam buah melalui kegiatan
manusia berupa penggunaan cat dalam rumah, baik berupa cat tembok maupun cat kayu atau
besi, asap rokok yang dapat menempel pada buah dan penggunaan pipa yang mengandung
timbal ketika mencuci buah tersebut sebelum dikonsumsi (Dewi, 2019). Berdasarkan
penelitian Novita (2017) terdapat peningkatan kadar logam timbal pada buah pir pada
pemajangan 0 hari 2,1 ppm, 6 hari 7,9 ppm dan 12 hari 18,5 ppm. Semua sampel berada
diatas ambang batas maksimum cemaran logam berat timbal dalam bahan pangan khususnya
buah dan sayur yang ditetapkan berdasarkan BPOM Nomor HK.00.06.1.52.4011 sebesar 0,5
mg/Kg. Rusin et al (2021) melakukan penelitian tentang kadar logam timbal dan kadmium
pada beberapa sampel buah dan sayur baik dalam produk segar, kering, beku dan olahan.
Didapatkan kadar kadmium pada buah pir segar, kering dan olahan berturut-turut sebesar
0,015; 0,004; 0,0008 mg/kg. Sedangkan kadar timbal pada buah pir segar, kering dan olahan
berturut-turut sebesar 0,036; 0,008; 0,0245 mg/kg.

Sebagai umat muslim yang baik, maka sebaiknya mengkonsumsi makanan yang halal
dan tayyib, sebab makanan halal dan tayyib tidak hanya memberikan khasiat raga, namun
juga menyehatkan secara rohani serta memenuhi kebutuhuan nutrisi tubuh (Nasution &

Nasution, 2023). Sebagaimana telah dijelaskan Allah SWT dalam surat al-Bagarah ayat 168.
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Artinya: “Hai sekalian manusia, makanlah yang halal lagi baik dari apa yang terdapat di bumi,
dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah syaitan;, karena Sesungghnya
Syaitan itu adalah musuh yang nyata bagimu”
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Berdasarkan surat al-Bagarah ayat 168 diatas dapat dijelaskan bahwa makanan halal
dan baik merupakan makanan yang diperbolehkan untuk dikonsumsi dalam syariat islam.
Seperti mengkonsumsi buah pir akan memberikan beberapa manfaat bagi tubuh ketika buah
tersebut tidak tercemar dengan logam berat Pb yang menyebabkan buah tersebut tidak baik
untuk dikonsumsi karena dapat berbahaya bagi tubuh ketika dikonsumsi apabila kandungan
logam berat melebihi ambang batas (Novita et al., 2017). Menurut tafsir limi makanan yang
halal adalah makanan yang diizinkan untuk dikonsumsi menurut aturan hukum islam, sebab
pada hakikatnya semua makanan adalah halal kecuali yang dilarang, baik oleh Al-Qur’an
maupun hadis. Adapun kriteria baik (tayyib) terkait dengan kebutuhan fisik manusia, seperti
kebutuhan energi dan kesehatan (Tafsir et al., 2013).

Analisis logam berat pada buah pir diperlukan preparasi sampel menggunakan metode
destruksi. Destruksi merupakan suatu perlakuan pemecahan senyawa menjadi unsur-
unsurnya sehingga dapat dianalisis. Pada dasarnya ada dua jenis destruksi yang dikenal
dalam ilmu kimia yaitu destruksi basah (oksida basah) dan destruksi kering (oksida kering)
(Kristianingrum, 2012). Metode destruksi yang digunakan dalam penelitian adalah metode
destruksi basah dengan menggunakan larutan pendestruksi. Metode destruki basah lebih baik
dibandingkan destruksi kering, karena destruksi basah menggunakan suhuh yang rendah,
sehingga meminimalkan hilangnya unsur. Menurut Sri Asmorowati (2020) melakukan
penelitian tentang perbandingan metode destruksi basah dan destruksi kering, diperoleh nilai
% recovery pada metode destruksi basah sebesar 99,00 dan 98,90%. Pemilihan zat
pengoksidasi juga dapat mempengaruhi hasil analisis. Semakin baik zat pengoksidasi yang
digunakan, maka perolehan kadar logam akan semakin maksimal. Menurut Eliyana (2018)
didapatkan zat pengoksidasi terbaik pada buah pare dengan menggunakan metode destruksi
basah refluks yaitu HNOs; dan HCI dengan perbandingan (1:1) terdapat cemaran logam Pb
pada buah pare rata-rata sebesar 6,322 mg/Kg. Selain itu Kelebihan menggunakan destruksi
basah refluks adalah meminimalisir kehilangan analit berupa logam yang volatil, sehingga
dengan sistem tertutup dapat memaksimalkan proses destruksi (Hidayat, 2016). Kartikasari
(2016) melakukan penelitian tentang analisis logam berat pada apel menggunakan metode
destruksi basah terbuka dan terutup, diperoleh destruksi basah tertutup dengan rata-rata
konsentrasi logam timbal pada apel sebesar 8,063 mg/Kg.

Salah satu metode analisis logam berat timbal (Pb) pada buah pir adalah dengan
menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Spektroskopi Serapan Atom adalah
suatu teknik analisis yang digunakan untuk menentukan kadar logam dalam suatu senyawa
dengan mengatomisasinya terlebih dahulu (Solikha, 2019). Menurut Sugito & Marliyana (2021)
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) merupakan instrumen dalam kimia analisis yang
menggunakan prinsip energi yang diserap atom. Atom yang menyerap radiasi akan
menimbulkan keadaan energi elektronik terekesitasi. Kelebihan metode ini diantaranya

memiliki sensitivitas yang tinggi, mudah di operasikan dan relatif murah.



Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui kandungan cemaran logam
berat timbal (Pb) pada buah pir yang dijual di pinggiran jalan Kota Malang, kemudian
dibandingkan dengan buah pir yang dijual di supermarket daerah Kota Malang dengan
perlakuan preparasi sampel dipotong kecil-kecil tanpa dicuci dengan menggunakan destruksi

basah refluks secara Spektroskopi Serapan atom (SSA).

1.2 Rumusan Masalah
Berapa kadar timbal yang terdapat pada buah pir (pyrus pyrifolia) dan (pyrus
bretschneideri) yang dijual di Kota Malang?
2. Bagaimana pengaruh lokasi terhadap kadar timbal pada buah pir (pyrus pyrifolia) dan
(pyrus bretschneideri) yang dijual di Kota Malang?
3. Bagaimana pengaruh jenis buah terhadap kadar timbal pada buah pir (pyrus pyrifolia)
dan (pyrus bretschneideri) yang dijual di Kota Malang?

1.3 Tujuan
Untuk mengetahui kadar timbal pada buah pir (pyrus pyrifolia) dan (pyrus
bretschneideri) yang dijual di Kota Malang.
2. Untuk mengetahui pengaruh lokasi terhadap kadar timbal pada buah pir (pyrus
pyrifolia) dan (pyrus bretschneideri) yang dijual di Kota Malang.
3. Untuk mengetahui pengaruh jenis buah terhadap kadar timbal pada buah pir (pyrus
pyrifolia) dan (pyrus bretschneideri) yang dijual di Kota Malang.

1.4 Batasan Masalah
Sampel yang digunakan adalah buah pir (pyrus pyrifolia) dan (pyrus bretschneideri)
dengan variasi pengambilan sampel di 10 titik yang berbeda, yaitu buah yang dijual
dipinggir jalan dan supermaket daerah Kecamatan Blimbing, Sukun, Kilojen,
Kedungkandang dan Lowokwaru Kota Malang.
2. Penelitian ini menggunakan metode destruksi basah tertutup refluks dengan

menguunakan zat pengoksidasi HNO3; dan HCI dengan perbandingan (3:1).

1.5 Manfaat
Memberitahukan informasi kepada masyarakat tentang pengaruh lokasi dan jenis buah
terhadap kadar timbal pada buah pir (pyrus pyrifolia) dan (pyrus bretschneideri) yang dijual

daerah Kota Malang.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

21 Pir

Pir (Pyrus) merupakan buah yang berasal dari daerah tropis Asia dan Amerika.
Buahnya mengandung banyak air, masir dan rasanya manis. Tinggi pohon pir mencapai antara
10-12 meter. Daunnya berselang-seling, berbentuk lanset. Panjang daun antara 2-12 cm.
Biasanya, daun berwarna hijau mengilat atau sedikit berbulu keperakan. Sebagian besar
pohon merontokkan daunnya di musim dingin dengan perkecualian dua spesies pir di Asia
Tenggara yang selalu berdaun hijau sepanjang tahun. Bunga mekar di sekitar bulan April,
berwarna putih dengan sedikit aksen warna kuning atau merah jambu. Bunga terdiri dari 5
daun mahkota. Diameter bunga antara 2-4 cm. Buah bertipe buah pome dengan diameter 1-
4 cm pada spesies liar, sedangkan pada pohon hasil budidaya dapat menghasilkan buah pir
berukuran besar dengan ukuran sampai 18x8 cm. Bentuk buah beraneka ragam, sebagian
besar spesies menghasilkan buah berbentuk bulat. Sebagian spesies seperti pir eropa
menghasilkan buah yang bentuknya membesar dibagian bawah dan langsing di bagian
pangkal buah. Biji buah berukuran kecil terletak di bagian tengah, berwarna coklat dan keras.
Dalam satu buah pir biasanya terdapat 2-3 buah biji (Jumanta, 2019).

Pir Asia merupakan kelompok yang sangat berbeda dari segi aspek pohon dan buah
dibandingkan dengan pir Eropa. Perbedaan yang paling umum selain dari wilayah asal
usulnya adalah pada daun dan kelopak. Spesies utama yang dibudidayakan adalah Pyrus
Pyrifolia, Pyrus Bretschneideri dan Pyrus Sinkianensis. Dari tiga jenis buah tersebut tanggal
pembungaan tergantung pada jenis kultivar dan pematangan buah berkisar antara bulan Juli
dan Oktober. Pir Asia mencapai kualitas optimal bila dibiarkan matang di pohon, mirip dengan
buah apel dan persik (Mu et al., 2022). Di Indonesia buah pir dengan jenis Pyrus Pyrifolia dan
Pyrus Bretschneideri merupakan buah impor yang banyak diperjual belikan dan diminati
masyarakat, karena mengandung mineral, vitamin dan kandungan senyawa lain yang
berpotensi bagi kesehatan manusia secara luas. Senyawa aktif dalam buah pir adalah kalium,
vitamin C, vitamin K, fenolik, folat, serat, serta vitamin B-kompleks. Buah pir juga memiliki
beberapa manfaat bagi tubuh ketika di konsumsi, diantaranya adalah untuk mengendalikan
tekanan darah dan kolesterol, mengatasi batuk dan sakit kepala, melancarkan sistem
pencernaan dan mencegah konstipasi, meredakan sakit tenggorokan, menjaga kesehatan
mata (Dr. Rusilanti, 2013). Adapun penjelasan dari dua jenis buah tersebut adalah sebagai
berikut.

211 Pyrus Bretcshneideri
Pir Yali (Pyrus Bretschneideri) adalah buah yang berasal dari daerah beriklim sedang

berasal dari daerah China. Pyrus Bretschneideri merupakan pohon berukuran kecil dengan
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tinggi mencapai 5-8 m. cabang-cabang nya kecil berwarna coklat keunguan, tunas berwarna
ungu tua, bulat telur dengan puncak tumpul. Stipula berbentuk kaukus dengan panjang 1-1,3
cm dan puncak runcing. Daunnya berbentuk bulat telur atau elips dengan pangkal runcing
lebar dan puncak runcing. Helaian daun berukuran 5-11 x 3,5-6 cm dan tangkai daun
berukuran 2,5-7 cm. Pyrus Bretschneideri berbunga pada bulan April, Tangkai bunga
berbentuk tomentose ketika masih muda, segera gundul, dan tangkai bunga sudah puber dan
panjang 1,5—-3 cm. Bunga berdiameter 2—-3,5 cm, dan terdiri dari 5 sepal, 5 kelopak, 20 benang
sari, dan 4-5 karpel. Hypanthium berbentuk cupular, sedikit puber saat muda. Sepal berbentuk
segitiga, panjang 3,5-5 mm, gundul di bagian abaksial, dan tomentose berwarna coklat di
bagian adaksial dengan tepi dentikulat kelenjar dan puncak runcing. Kelopak berbentuk bulat
telur dengan pangkal bercakar pendek dan puncak membulat; sepal berukuran 1,2—1,4 1-1,2
cm (Quinet & Wesel, 2019).
Berikut merupakan klasifikasi dari buah pir yali menurut Adiyanto (2009).

Kingdom : Plantae

Divisio : Magnoliophyta
Classis : Dicotylledonae

Sub Classis : Magnoliopsida
Ordo : Rosales

Familia : Rosaceace

Genus : Pyrus

Species : Pyrusbretschneideri
Varietas :Yali

Gambar 2.1 Buah pir (Pyrus bretschneideri) (Wijaya, 2008)

2.1.2 Pyrus Pyrifolia

Buah pir century atau yang lebih dikenal di pasaran dengan nama pir century
merupakan salah satu buah pir dari golongan pir asia yang banyak ditemui salah satunya di
pasar buah Indonesia. Buah dengan nama latin Pyrus pyrifolia ini banyak tumbuh dan
dibudidayakan di kawasan Asia Timur seperti Tiongkok, Jepang, dan Korea. (Silva et al.,
2014). Pyrus Pyrifolia adalah tanaman yang kuat, tegak dan pohonnya setinggi 7-15 m dengan

cabang-cabangnya ramping berwarna coklat. Kuncup daunnya runcing tajam dan tebal di
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pangkal dengan sisik tomentose di tepi dan puncak. Stipula sepanjang 1-1,5 cm berbentuk
kaukus (Mu et al., 2022). Daun berbentuk bulat telur-lonjong, puncak daun lancip dan tepi
daun berbentuk bulat bergerigi halus-setose (Quinet & Wesel, 2019). Kuncup bunga tebal
berbentuk kerucut, bunga berwarna putih berukuran 2,5-3,5 cm dan lebar 5 cm. kelopak
berukuran sekitar 2 cm, lonjong dan utuh (Mu et al., 2022). Pada bulan Agustus, Pyrus Pyrifolia
menghasilkan buah berukuran sedang hingga besar dengan diameter 2-2,5 cm berwarna
coklat dengan tangkai berukuran pendek hingga panjang dengan ukuran 3,5-5,5 cm (Quinet
& Wesel, 2019). Jika buah yang dibudidayakan berukuran lebih besar dengan diameter 5-6
cm (Mu et al., 2022)

Berikut merupakan klasifikasi dari buah pir century menurut Adiyanto (2009).

Kingdom : Plantae

Divisio : Magnoliophyta
Classis : Dicotylledonae
Sub Classis : Magnoliopsida
Ordo : Rosales
Familia : Rosaceace
Genus : Pyrus

Species : Pyruspyrifolia
Varietas : Century
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Gambar 2.2 Buah pir (Pyrus pyrifolia) (Widyaka, 2018)

2.2 Logam Berat

Logam dapat digolongkan dalam dua jenis, yaitu logam berat dan ringan. Logam berat
merupakan komponen alami tanah. Senyawa ini dapat masuk ke dalam tubuh manusia melalui
makanan, air minum dan udara. Pada kadar rendah, logam berat diperlukan oleh makhluk
hidup untuk pengaturan berbagai fungsi kimia dan fisiologi tubuh. Logam berat dapat menjadi
berbahaya atau beracun ketika berada dalam kadar berlebihan dalam tubuh manusia
(Jaishankar et al., 2014).

Logam berat akan menjadi berbahaya disebabkan karena adanya proses
bioakumulasi. Bioakumulasi adalah peningkatan konsentrasi zat kimia di dalam tubuh makhluk
hidup pada jangka waktu lama, dibandingkan dengan kadar zat kimia di alam (Panggabean et

al., 2008). logam berat memiliki sifat toksik, menurut Siagian (2019) logam berat dibedakan
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menjadi dua berdasarkan toksiologinya yaitu logam berat esensial dan non-esensial. Logam
berat esensial adalah logam berat yang dibutuhkan oleh makhluk hidup dalam jumlah tertentu
untuk membantu proses fisiologis dengan enzim atau pembentukan organ. Contohnya adalah
logam Cu, Fe, Zn, Se, Co dan Mn. Sedangkan logam non-esensial adalah logam berat yang
belum diketahui manfaatnya bagi tubuh makhluk hidup dan bersifat racun, dapat menimbulkan
efek kerugian bagi kesehatan manusia. Contohnya adalah logam Pb, Hg, Cd, Cr, As dan Sn.

Faktor yang menyebabkan logam berat termasuk dalam kelompok zat pencemar
adalah karena adanya sifat logam berat yang tidak dapat terurai (non degradable). Logam
berat dapat terakumulasi melalui rantai makanan, semakin tinggi tingakatan rantai makanan
yang ditempati oleh suatu organisme, akumulasi dalam tubuhnya akan semakin bertambah.
Dengan demikian pengaruh logam berat tersebut pada akhirnya akan sampai pada rantai
makanan tertinggi yaitu manusia (Riset et al., 2013). Efek gangguan logam berat terhadap
kesehatan manusia tergantung pada bagian mana dari logam berat tersebut yang terikat
dalam tubuh serta besarnya dosis paparan. Efek toksik dari logam berat mampu menghalangi
kerja enzim sehingga mengganggu metabolisme tubuh, menyebabkan alergi (Suyanto et al.,
2010). Pemasok pencemaran logam berat dalam tanah adalah bahan agrokimia (pupuk dan
pestisida), asap kendaraan bermotor, bahan bakar minyak, buangan limbah rumah tangga,

industri dan pertambangan (Riset et al., 2013).

2.3 Timbal (Pb)

Timbal (Pb) adalah jenis logam berat yang disebut dengan timah hitam. Timbal
mempunyai titik lebur yang rendah, gampang dibentuk, digunakan untuk melapisi logam
supaya tidak menimbulkan karat karena mempunyai sifat kimia yang aktif. Timbal merupakan
logam yang mempunyai bilangan oksidasi 2* serta lunak berwarna abu-abu kebiruan
mengkilat. Timbal memiliki nomor atom 82 dengan berat atom 207,20. Titik leleh timbal yaitu
1740°C serta mempunyai massa jenis 11,34 g/cm®. Logam Pb pada temperatur 500-600°C
bisa menguap serta membentuk oksigen di udara dalam wujud timbal oksida (PbO) (M.
Rahayu & Solihat, 2018). Timbal dapat digunakan dalam kehidupan sehari-hari seperti
pembuatan gelas, penstabil PVC, bensin, cat dan pestisida. Timbal dapat berasal dari
lingkungan maupun manusia, timbal di lingkungan berada di alam yang terbentuk secara alami
dan salah satu aktivitas manusia penghasil timbal terbesar berupa kendaraan yang
menggunakan timbal sebagai bahan bakar (Irianti et al., 2017). Timbal juga dapat terlibat
dalam berbagai proses industri sebagai pelapis dan pelarut. Pengunaan Pb dalam industri
antara lain adalah industri cat, baterai, aki, percetakan (tinta), industri kabel, penyepuhan,
pestisida, peralatan rumah tangga, industri perpipaan, kemasan kaleng, mainan anak dan
solder (Dewi, 2019).

Timbal (Pb) adalah salah satu pencemar di udara mempunyai wujud partikel yang

kerap diketahui dengan debu-debu metalik yang dapat berasal dari beberapa aktivitas
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manusia, seperti penggunaan cat didalam rumah (Dewi, 2019). Logam berat timbal (Pb) pada
cat berfungsi sebagai pigmen atau pemberi warna pada cat dengan warna terang, seperti
kuning, hijau dan merah. Timbal juga dapat digunakan sebagai agen pengering dan katalis
pada cat berdasarkan minyak, agar cat cepat kering dan tersebar merata. Selain itu timbal
juga sebagai agen anti korosi dalam cat yang berfungsi menghambat perkaratan pada
permukaan logam (Rusli, 2015). Debu-debu tersebut bisa masuk ke dalam tubuh lewat buah
dengan melalui pori-pori kulit pada buah ataupun pernafasan. Meski dalam jumlah kecil,
partikel tersebut bisa menimbulkan keracunan. Lewat bermacam cara antara lain lewat saluran
pernafasan (inhalasi), saluran pencernaan (oral), ataupun kontak kulit (dermal) timbal bisa
masuk ke tubuh. Timbal yang terhirup serta masuk lewat sistem pernafasan hendak turut
tersebar bersama darah ke seluruh jaringan serta organ tubuh, berikutnya akan mengendap
di dalam darah. Penumpukan timbal dalam darah akan menimbulkan bermacam penyakibat
buruk. Timbal memiliki dampak toksik yang luas pada manusia serta bisa mengganggu sistem
syaraf, saluran pencernaan, menurunkan fertilitas, serta bisa mengganggu fungsi ginjal
(Kasanah et al., 2016). Gangguan kesehatan lainnya yang ditimbulkan akibat paparan atau
masuknya logam berat ke tubuh dengan keracunan akut akibat toksisitas logam berat timbal
yaitu dapat menyebabkan hilangnya nafsu makan, sakit kepala, hipertensi, nyeri perut,
gangguan fungsi ginjal, kelelahan, sulit tidur, arthritis, halusinasi dan vertigo. Paparan logam
berat Timbal (Pb) pada pekerja industri bahkan akan berdampak sampai menyebabkan

kematian karena paparan tersebut (Adhani & Husaini, 2017).

2.4  Destruksi Basah (Refluks)

Destruksi merupakan suatu perlakuan pemecahan senyawa menjadi unsur-unsurnya
sehingga dapat dianalisis. Istilah destruksi ini disebut juga perombakan, yaitu dari bentuk
organik logam menjadi bentuk logam-logam anorganik. Pada dasarnya ada dua jenis destruksi
yang dikenal dalam ilmu kimia yaitu destruksi basah (oksida basah) dan destruksi kering
(oksida kering). Kedua destruksi ini memiliki teknik pengerjaan dan lama pemanasan atau
pendestruksian yang berbeda (Kristianingrum, 2012). Kedua destruksi tersebut masing-
masing memiliki kelebihan dan kekurangan. Destruksi basah adalah perombakan sampel
dengan asam-asam kuat baik tunggal maupun campuran, kemudian dioksidasi dengan
menggunakan zat oksidator. Pelarut-pelarut yang dapat digunakan untuk destruksi basah
antara lain asam nitrat (HNO3), asam sulfat (H2SO4), asam perklorat (HCIO4), dan asam klorida
(HCI) (A. Rahayu, 2020). Destruksi kering merupakan perombakan organik logam di dalam
sampel menjadi logam-logam anorganik dengan jalan pengabuan sampel dalam muffle
furnace dan memerlukan suhu pemanasan tertentu, dengan mekanisme penguapan pelarut.
Pada umumnya dalam destruksi kering ini dibutuhkan suhu pemanasan antara 400-8000C,
tetapi suhu ini sangat tergantung pada jenis sampel yang akan dianalisis (Abata & Ogunkalu,
2019).
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Menurut Habibi (2020) penentuan logam timbal (pb) dan kadmium (cd) dalam tanaman
rumput. Metode yang disarankan adalah metode destruksi kering daripada destruksi basah
karena pada destruksi kering didapatkan senyawa yang murni dan pada hasil dengan metode
destruksi kering seluruh parameter yang dipersyaratkan dalam jaminan mutu sudah sesuai
dengan SNI. Sedangkan menurut Ubaydillah (2021) diperoleh dalam destruksi basah, bahan
organik diuraikan dalam larutan asam pengoksidasi pekat dan panas memiliki akurasi, presisi
dan recovery yang baik dibandingkan dengan destruksi kering. Penelitian lain yang dilakukan
oleh Sri Asmorowati (2020) tentang analisis timbal dalam tanah diperoleh destruksi basah lebih
baik dibandingkan dengan destruksi kering karena memiliki nilai % recovery mendekati nilai
100%.

Destruksi basah tertutup (refluks) merupakan metode destruksi basah yang paling
direkomendasikan untuk analisis logam berat. Kesempurnaan destruksi ditandai dengan
diperolehnya larutan jernih pada larutan destruksi yang menunjukkan bahwa semua konstituen
yang ada telah larut sempurna atau perombakan senyawa-senyawa organik telah berjalan
dengan baik (Kristianingrum, 2012). Kelebihan dari metode ini diantaranya adalah
meminimalisir kehilangan analit berupa logam yang volatil, sehingga dengan sistem tertutup
dapat memaksimalkan proses destruksi (Hidayat, 2016). Resti (2016) menyatakan bahwa
metode destruksi terbaik untuk analisis logam berat pada daun bayam adalah menggunakan

destruksi basah tertutup (refluks), dengan konsentrasi sebesar 0,507 mg/Kg.

25 Larutan Pendestruksi

Pemilihan dan penambahan zat pengoksidasi yang terbaik dalam destruksi digunakan
untuk logam berat timbal (Pb) bertujuan untuk mempercepat proses destruksi. Jika zat
pengoksidasi yang digunakan adalah yang terbaik, maka kandungan logam berat timbal (Pb)
dalam sampel akan maksimal saat dianalisis. Karena keduanya dapat mempengaruhi hasil
logam berat pada sampel yang dianalisis (Azizah, 2012).

Penggunaan zat pengoksidasi campuran dianggap lebih efektif daripada hanya
menggunakan zat pengoksidasi tunggal. Karena zat pengoksidasi campuran lebih mudah
mengabsoprsi sampel serta memutus ikatan-ikatan senyawa organik yang terdapat dalam
sampel. Eliyana (2018) melakukan penelitian analisis logam berat pada buah pare
menggunakan variasi zat pengoksidasi HNOs p.a + HCI p.a (1:1), HNOs p.a + HCI p.a (3:1),
HNO; p.a + HCI p.a (6:1) diperoleh kadar logam timbal sebesar 6,322 mg/Kg. sehingga
didapatkan komposisi zat pengoksidasi campuran terbaik HNO3 p.a + HCl p.a (1:1). Wisnawa
(2016) melakukan penelitian kadar logam berat Pb dan Cu pada buah stroberi dengan zat
pengoksidasi HNOs p.a + HCI p.a (3:1) diperoleh kadar logam timbal sebesar 2,5903-9,2019
mg/Kg. Dea Parmana (2023) melakukan penelitian analisis logam berat pada tomat dengan
zat pengoksidasi HNOs p.a + HCI p.a (3:1) diperoleh kadar logam timbal berturut-turut sebesar
1,3 mg/Kg; 1,2 mg/Kg; 1,62 mg/Kg; 1,04 mg/Kg. Campuran zat pengoksidasi HNO3; dan HCI
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bertujuan untuk meningkatkan kekuatan asam, dimana penambahan HNO3 bertujuan untuk
memutus ikatan senyawa kompleks dengan logam dan menjadi pengoksidasi utama yang
paling efektif dan paling sering digunakan dalam destruksi basah karena larutan asam nitrat
sendiri sukar menguap, sedangkan HCI untuk memaksimalkan pemutusan logam yang berada

dalam sampel (Hidayat, 2016).

2.6 Spektroskopi Serapan Atom

Spektroskopi serapan atom adalah instrumen dalam kimia analisis yang menggunakan
prinsip energi yang diserap atom. Atom yang menyerap radiasi akan menimbulkan keadaan
energi elektronik tereksitasi. Spektro fotometer Serapan Atom digunakan untuk menganalisis
konsentrasi analit dalam sampel. Eletron pada atom akan tereksitasi pada orbital yang lebih
tinggi dalam waktu singkat dengan menyerap energi (radiasi pada panjang gelombang
tertentu). AAS ini banyak digunakan untuk pengujian kadar logam berat dalam air. Logam-
logam yang sering dianalisis pada alat ini adalah Pb, Cr, Ni, Cd, Fe, Zn, Cu, Kdan Co (Handes
et al., 2021).

Alat Spektroskopi Serapan Atom (SSA) memiliki skema umum sebagai berikut (Sugito
& Setiawan, 2022):

Flame

Sumbgr Monokromator » Detektor
radiasi

—— <4—| Fuyel

E—

Amplifier
Y air ¢

U Recorder

Analit

Gambar 2.3 Komponen Spektrofotometri Serapan Atom (Harris, 2010)

1. Lampu Katoda
Lampu katoda merupakan cahaya pada AAS yang memiliki masa pakai selama 1000
jam. Lampu katoda pada setiap unsur yang akan diuji berbeda-beda tergantung unsur yang
akan diuji. Lampu katoda terbagi menjadi 2 macam yaitu:
a. Lampu katoda monologam: digunakan untuk mengukur satu unsur.

b. Lampu katoda multilogam: digunakan untuk pengukuran beberapa logam sekaligus.
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2. Tabung Gas

Tabung gas pada AAS yang digunakan merupakan tabung gas yang berisi gasasetilen.
Gas asetilen pada AAS memiliki kisaran suhu kurang lebih 20.000 K. regulator pada tabung
gas asetilen berfungsi untuk pengaturan banyaknya gas yangakan dikeluarkan dan gas yang
berada di dalam tabung. Speedometer pada bagian kanan regulator merupakan pengatur
tekanan yang berada didalam tabung. Gas inimerupakan bahan bakar dalam AAS.
3. Burner

Burner merupakan bagian paling terpenting didalam main unit. Burner berfungsi
sebagai tempat pencampuran gas asetilen dan aquabides, agar tercampurmerata dan dapat
terbakar pada pemantik api secara baik dan merata.
4. Monokromator

Berkas cahaya dari lampu katoda berongga akan dilewatkan melalui celah sempit dan
difokuskan menggunakan cermin menuju monokromator. Monokromator dalam AAS akan
memisahkan, mengisolasi dan mengontrol intensitas energi yang diteruskan ke detector.
5. Detektor

Detektor merupakan alat yang mengubah energi cahaya menjadi energi listrik, yang
memberikan suatu isyarat listrik berhubungan dengan daya radiasi yang diserap oleh
permukaan yang peka. Fungsi detector adalah mengubah energi sinar menjadi energi listrik,
dimana energi listrik yang dihasilkan digunakan untukmendapatkan data.
6. Sistem pembacaan

Sistem pembaca berfungsi untuk menampilkan suatu angka atau gambar yang dapat
dilihat oleh mata.

Menurut Siddique & Mujeeb (2013) parameter yang harus diperhatikan dalam analisis

logam berat yaitu:

Tabel 2.1 Parameter dalam analisis logam berat

Parameter Timbal (Pb)
Instrumen SSA
Lampu Katoda Timbal
Panjang Gelombang 283,3 nm
Gas Pembakar 2,5 L/min (asetilen)
Gas Pembawa 15,0 L/menit (udara)

2.7 Metode Kurva Standar

Metode kurva standar dapat dilakukan dengan cara membuat seri larutan standar
dengan berbagai konsentrasi dan absorbansi dari larutan tersebut diukur dengan
menggunakan Spektroskopi Serapan Atom (SSA). Konsentrasi (C) dan absorbansi (A) yang
diperoleh kemudian grafik sehingga didapatkan garis lurus yang melewati titik nol dengan
slope=a.b. konsentrasi larutan sampel diukur dan diintrapolasi ke dalam kurva standar atau
dimasukkan ke dalam persamaan regresi liniar pada kurva standar (Gandjar & Rohman,
2007).
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Metode kurva standar dapat dilakukan dengan pembacaan ulangan (recall) untuk
sampel selanjutnya terhadap kurva terdahulu, sehingga waktu yang digunakan lebih efektif
dan efisien. Metode kurva standar bisa digunakan untuk menggantikan metode adisi standar
utnuk menganalisis timbal (Pb) dalam sampel walaupun secara performa analitik metode adisi
standar lebih sensitif daripada kurva standar, namun metode adisi standar membutuhkan
waktu pengerjaan yang lama. Keadaan ini disebabkan ketika akan menganalisis sebuah
sampel maka harus membuat kurva terlebih dahulu. Kelebihan dari kurva standar ketika
banyak sampel yang akan dianlisis dengan waktu pengerjaan membutuhkan waktu relatif
singkat, sehingga kurva standar ini bisa digunakan sebagai alternatif metode dengan syarat
zat pengoksidasi harus cocok dan sesuai dengan kondisi sampel yang akan dianalisis
(Nuraini, 2011)

2.8 Uji Two Way ANOVA

Analisis varians (Analysis Of Variance) atau ANOVA adalah metode analisis statistika
yang termasuk ke dalam cabang statistika interferensi. Uji dalam anova menggunakan uji F
karena dipakai untuk pengujian lebih dari dua sampel. Anova digunakan untuk melakukan
analisis komparasi multi variabel. Teknik analisis komparatif dengan menggunakan tes “t’
yakni dengan mencari perbedaan yang signifikan dari dua buah mean hanya efektif bila jumlah
varialenya dua. Untuk mengatasi hal tersebut ada teknik analisis komparatif yang lebih baik
yaitu Anova (Resti, 2016).

Anova dua arah (two way anova) digunakan apabila yang akan dianalisis terdiri dari
satu variabel terikat dan dua variabel bebas. Analisis menggunakan uji anova dapat diperoleh
kesimpulan:

a. Apabila Ho ditolak dan F hitung > F tabel maka faktor tersebut berpengaruhi terhadap
suatu variabel.

b. Sebaliknya apabila Ho diterima dan F hitung < F tabel maka faktor tersebut tidak
berpengaruhi terhadap suatu variabel

Jika % recovery yang lebih besar dari 100% atau hasil pengukuran lebih besar dari
konsentrasi sebenarnya dapat disebabkan oleh beberapa faktor. Faktor pertama adalah
ketidakpastian. Penyebab ketidakpastian dalam penelitian kurva standar ini adalah adanya
ketidakpastian dalam kalibrasi baik dalam penggunaan alat maupun dalam pembacaan
sekala. Selain itu faktor temperatur juga ikut berperan dalam kesalahan kalibrasi sehingga
menyebabkan adanya ketidakpastian baku (Resti, 2016).

Faktor-faktor yang mempengaruhi ketidaktepatan dan ketidaktelitian dalam
pengukuran adalah (Kartikasari, 2016):

1) Penimbangan yang tidak benar, demikian juga pemindahan analit dan baku yang tidak
sesuai.

2) Ekstraksi analit dari suatu matriks yang tidak efisien.
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3) Penggunaan buret, pipet, dan labu takar yang tidak benar.

4) Pengukuran menggunakan alat yang tidak terkalibrasi.

5) Kegagalan dalam melakukan analisis blanko.

6) Pemilihan kondisi pengukuran yang menyebabkan kerusakan analit.

7) Kegagalan untuk menghilangkan gangguan oleh bahan tambahan dalam pengukuran

analit.

2.9 Makanan Halal dan Tayyib dalam Perspektif Islam

Seorang muslim yang baik adalah makan-maknanan yang halal dan baik, adapun
kriteria makanan halal dan tayyib ditinjau dari zat, cara memperoleh dan mengolahnya serta
bagaimana cara menyajikan (Nasution & Nasution, 2023). Makanan yang baik adalah
makanan yang mempunyai manfaat terhadap tubuh seperti halnya buah pir yang memilki
kandungan kaya akan serat, vitamin C dan flavonoid untuk membantu proses pencernaan,
mencegah sembelit dan kesehatan usus, serta menurunkan resiko penyakit jantung (SYARIF,

2021). Hal tersebut selaras dengan firman Allah surat Abasa ayat 24-32.

T Vi¥ia 2uterg Yosga or g Ve e 0 bt VEa G (c2en Ve TS e @1 b AL et
Ge RS LG B33 sy ed U g LSl s 01 Laad £ Lo sl 2 Bl aeleb ) Olsy) ,ia....b

s VQ Gl 65 aasTs

Artinya: “Maka hendaklah manusia itu memperhatikan makanannya. Kamilah yang telah
mencurahkan air melimpah (dari langit), kemudian Kami belah bumi dengan sebaik-
baiknya, lalu di sana Kami tumbuhkan biji-bijian, dan anggur dan sayur-sayuran, dan
zaitun dan pohon kurma, dan kebun-kebun (yang) rindang, dan buah-buahan serta
rerumputan. (Semua itu) untuk kesenanganmu dan untuk hewan-hewan ternakmu.”

Berdasarkan ayat diatas dijelaskan bahwa pada dasarnya sumber makanan yang
berasal dari tumubuhan itu halal, hal tersebut dapat ditinjau dari segi zatnya, dimana buah pir
merupakan buah yang halal dan tfayyib untuk dikonsumsi karena memiliki banyak kandungan
gizi dan manfaat bagi tubuh seperti mengendalikan tekanan darah, mencegah penyakit
jantung, mengurangi pengerasan pembuluh darah, mencegah tulang mengalami
ostheoporosis, mengobati kanker tanpa membahayakan sel-sel sehat, mencegah penyakit
sitokin dan mencegah penuaan dini (Hakimah, 2010). Hal tersebut selaras dengan hadist

sebagai berikut:
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Dari Abu Hurairah radhiallahuanhu dia berkata: Rasulullah Shallallahu’alaihi wasallam
bersabda: Sesungguhnya Allah ta’ala itu baik, tidak menerima kecuali yang baik. Dan
sesungguhnya Allah memerintahkan orang beriman sebagaimana dia memerintahkan para
rasul-Nya dengan firmannya: Wahai Para Rasul makanlah yang baik-baik dan beramal
shalihlah. Dan Dia berfirman: Wahai orang-orang yang beriman makanlah yang baik-baik dari
apa yang Kami rizkikan kepada kalian. Kemudian beliau menyebutkan ada seseorang
melakukan perjalan jauh dalam keadaan kumal dan berdebu. Dia memanjatkan kedua
tangannya ke langit seraya berkata: Yaa Robbku, Ya Robbku, padahal makanannya haram,
minumannya haram, pakaiannya haram dan kebutuhannya dipenuhi dari sesuatu yang haram,
maka (jika begitu keadaannya) bagaimana doanya akan dikabulkan. (HR. Muslim).

Maksud dari hadits tersebut adalah bahwa salah satu kriteria sesuatu dikategorikan
halal adalah sesuatu tersebut baik. Mengkonsumsi dan menggunakan barang-barang yang
baik dan halal adalah penyebab dikabulkannya keinginankeinginan kita dan diangkatnya
amalan-amalan kita, sebab Allah Swt selamanya tidak akan menyatukan yang baik dan yang
jelek, walaupun kebanyakan manusia lebih cenderung kepada yang jelek-jelek. Maka dari itu
makanan yang masuk dalam tubuh kita juga harus dipastikan baik, bersih dan halal seperti
buah pir, agar makanan yang ada dalam tubuh menjadi berkah dan mudah nya keinginan kita
dikabulkan. selain itu memakan makanan yang halal bersih dan bagus niscaya akan
membantu meningkatkan kesehatan tubuh. Karena setiap makanan memberikan manfaat
sendiri dalam pemenuhan gizi pada tubuh. Hindari makanan yang buruk seperti makan buah
pir yang telah tercemar oleh logam berat timbal (Pb) yang melebihi ambang batas dapat
meyebabkan penyakit dan merusak tubuh. Sehingga buah pir tersebut dapat keluar dari
kategori makanan yang tayyib karena dampak dari adanya seyawa logam berat timbal (Pb)
yang melebihi ambang batas yang sudah ditentukan BPOM Nomor HK.00.06.1.52.4011
sebesar 0,5 mg/Kg menjadikan buah tersebut berbahaya jika dikonsumsi oleh manusia.
Seperti terkena penyakit sakit kepala, nyeri perut, kelelahan, sulit tidur dan vertigo (Adhani &
Husaini, 2017).

Berdasarkan penjelasan tersebut dapat disimpulkan bahwa pada dasarnya sumber
makanan yang bersal dari tumbuhan itu halal, karena diperbolehkan oleh syari'at untuk
dikonsumsi. Namun makanan tersebut dapat dikatakan haram dan tidak tayyib apabila
mengandung unsur logam timbal (Pb) yang melebihi ambang batas yang telah ditentukan. Hal
tersebut sesuai dengan ajaran syari'at islam bahwa sesuatu yang berlebihan itu tidak baik dan

akan mendatangkan mudharat bagi kesehatan jasmani, moral dan akal.
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Malik Ibrahim Malang.

3.2  Alat dan Bahan
3.21 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu seperangkat alat gelas, pisau,
neraca analitik, lemari asam, mortar dan alu, botol vial, kertas label, kertas saring whatman
no. 42, seperangkat alat refluks, dan seperangkat alat instrumen Spektroskopi Serapan Atom
(SSA) Varian AA 420.

3.2.2 Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu pir (pyrus pyrifolia) dan (pyrus
bretschneideri), HNO3 65% (Merck p.a), HCI 37% (Merck p.a), larutan standar Pb 1000 ppm

dan aquades.

3.3 Rancangan Penelitian

Jenis penelitian yang dilaksanakan adalah experimental laboratory, sampel yang
digunakan adalah buah pir (pyrus pyrifolia) dan (pyrus bretschneideri), pengambilan sampel
masing-masing sebanyak 2 sampel dengan 10 titik sampling toko buah dan supermarket yang
berbeda daerah Kota Malang. Perlakuan dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan sehingga
jumlah perlakuan sebanyak 60 sampel. Kemudian data dianalisis dengan menggunakan
Metode Uji Varian Two Way ANOVA. Kadar Pb dianalisis dengan menggunakan destruksi
basah tertutup (refluks) secara spektroskopi Serapan Atom (SSA) dengan menggunakan zat
pengoksidasi terbaik yaitu HNO3, 4 dan HCl ;4 (3:1)

34 Tahapan Penelitian

Pengambilan sampel

Pengaturan alat Spektrsokopi Serapan Atom (SSA)
Pembuatan kurva standar timbal (Pb)

Preparasi sampel

Penentuan kadar logam timbal (Pb) dalam sampel buah pir

N o

Analisis data

16
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3.5 CaraKerja
3.5.1 Pengambilan dan Preparasi Sampel

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah pir (pyrus pyrifolia) dan
(pyrus bretschneideri) yang diambil dari 10 titik toko buah yang berada dipinggir jalan dan
supermarket daerah Kecamatan Blimbing, Sukun, Klojen, Kedungkandang dan Lowokwaru.
Alasan dipilih 10 titik sampling tersebut diduga memiliki cemaran kadar logam berat timbal
(Pb). Masing-masing dari 10 titik sampling tersebut diambil buah pir dengan jenis (pyrus
pyrifolia) dan (pyrus bretschneideri) dengan ukuran yang sama x 240 g. Alasan pemilihan buah
dengan jenis tersebut karena lebih sering di konsumsi oleh masyarakat dan mudah ditemukan
di segala musim daripada jenis buah yang lainnya. Kemudian buah pir dimasukkan dalam
kantong kresek dan diberi label pada masing-masing kantong. Preparasi sampel dilakukan
dengan dipotong kecil-kecil dan dihaluskan dengan mortar dan alu. Setelah itu ditimbang dan
dicatat berat masing-masing sampel, kemudian sampel siap untuk dianalisis dan dilakukan 3

kali pengulangan.

3.5.2 Pengaturan Alat Spektroskopi Serapan Atom (SSA)

Pengaturan alat Spektroskopi Serapan Atom varian Spectra AA 240 meliputi panjang
gelombang 283,3 nm, laju alir asetilen 2,0 L/menit, laju alir udara pada 10,0 L/menit, lebar
celah 0,5 nm dan diatur kuat arus HCI 10 mA, lampu katoda Pb (Gandjar & Rohman, 2007).

3.5.3 Pembuatan Kurva Standar Timbal (Pb)

Larutan baku standar (PbNO3) 10 ppm dibuat dari larutan stok Pb 1000 ppm dengan
cara diambil sebanyak 1 mL dan diencerkan dengan HNO3 0,5 M dalam labu ukur 100 mL,
kemudian ditanda bataskan. Untuk membuat larutan standar Pb 0; 02 ppm; 0,04 ppm; 0,1
ppm; 0,2 ppm; 0,4 ppm; 0,8 ppm dan 1,4 ppm. Diambil 0 mL, 0,1 mL, 0,2 mL, 0,5mL, 1 mL, 2
mL, 4 mL dan 7 mL larutan baku standar 10 ppm dan dimasukkan dalam labu ukur 50 mL,
kemudian diencerkan dengan HNO3 0,5 M dan ditanda bataskan. Lalu dianalisis dengan

Spektroskopi Serapan Atom pada panjang gelombang 283,3 nm (Gandjar & Rohman, 2007).

3.5.4 Penetuan Kadar Logam Timbal (Pb) dalam Buah Pir

Prosedur kerja yang dilakukan adalah pertama ditimbang sampel yang sudah di
preparasi sebanyak 2 g, dimasukkan dalam labu alas bulat, kemudian ditambahkan zat
pengoksidasi terbaik yaitu HNOs ,4 dan HCI , 4 (3:1) sebanyak 20 mL. Hasil zat pengoksidasi
tersebut didapatkan dari hasil penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Dea Parmana
(2023). Kemudian didestruksi dengan refluks pada suhu 100°C selama 3 jam hingga larutan
berwarna bening. Setelah proses destruksi selesai, larutan hasil destruksi didinginkan hingga
suhu ruang. Kemudian larutan hasil destruksi disaring dengan kertas Whatman No. 42.

Selanjutnya filtrat diencerkan dengan HNOs; 0,5 M hingga tanda batas dan ditentukan
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konsentrasi Pb dengan menggunakan Spektroskopi Serapan Atom (SSA) dengan panjang

gelombang 283,3 nm. Dilakukan tiga kali pengulangan seperti pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Hasil analisis kadar logam berat timbal (Pb) pada buah pir jenis (pyrus pyrifolia)
yang dijual dipinggir jalan dan supermarket daerah Kota Malang.
Analisis Kadar Logam Timbal (Pb)
Pyrus
bretschneideri

Lokasi Pengambilan

Sampel Ulangan

Pyrus pyrifolia

Pinggir Jalan I
Kecamatan Blimbing

Pinggir Jalan
Kecamatan Sukun

Pinggir Jalan I
Kecamatan I
Lowokwaru "

Pinggir Jalan I
Kecamatan Klojen

Pinggir Jalan I
Kecamatan Il
Kedungkandang i

Supermarket
Kecamatan Blimbing

Supermarket I
Kecamatan Sukun

Supermarket I
Kecamatan 1
Lowokwaru "

Supermarket I
Kecamatan Klojen

Supermarket I
Kecamatan Il
Kedungkandang 1

3.5.5 Analisis Data

Data pembuatan kurva standar memiliki hubungan antara konsentrasi (C) dengan
absorbansi (A) maka nilai yang dapat diketahui adalah slope dan intersep, kemudian nilai dari
konsentrasi Pb dalam sampel dapat diketahui dengan memasukkan kedalam persamaan

regresi linier dengan menggunakan hukum Lambert Beer, yaitu:

Dimana:
Y = Absorbansi sampel
x = Konsentrasi sampel

a = Slope atau kemiringan
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b = Intersep atau perpotongan terhadap nilai Y
Nilai akurasi didapatkan dengan cara mengitung persen recovery menggunakan

persamaan persen recovery (Skoog, 2002)

hasil analisis
100%

o =V -
/o Recovery nilai sebenarnya

Berdasarkan perhitungan regresi linier, maka dapat diketahui nilai kadar logam yang

sebenarnya dalam sampel buah pir dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

Kadar logam (Pb) (mg/Kg) = MWV ......................................................................... (3.3)

Dimana:
b = Konsentrasi yang terbaca instrumen (mg/L)
V = Volume larutan (L)

W = Berat sampel (Kg)

3.5.6 Limit of Detection (LoD)

Limit of detection (LoD) adalah konsentrasi analit terendah dalam sampel yang masih
dapat dideteksi pada saat pengukuran (Kruve et al., 2015). Terdapat beberapa pendekatan
yang dapat digunakan dalam pengukuran nilai LoD diantaranya adalah dengan berdasarkan
evaluasi visual, berdasarkan signal to noise dan berdasarkan standar deviasi respon dan nilai
slope. Nilai LoD dari pendekatan berdasarkan standar deviasi respon dari nilai slope didpatkan

menggunakan rumus persamaan 3.4.
LoD = 3xSDx/y (3 4)
S N N AP .

Dimana:
SD = Standar deviasi nilai absorbansi hasil pengukuran
A = Slope

3.5.7 Limit of Quantitation (LoQ)

Limit of quantitation (LoQ) adalah konsentrasi analit terkecil dalam sampel yang dapat
memenuhi kriteria presisi dan akurasi (Kruve et al., 2015). Terdapat beberapa pendekatan
yang dapat digunakan dalam pengukuran nilai LoQ diantaranya adalah dengan berdasarkan
evaluasi visual, berdasarkan signal to noise dan berdasarkan standar deviasi respon dan nilai
slope. Metode yang sering digunakan adalah menentukan kadar sampel yang menghasilkan
rasio signal to noise 3:1 untuk LoD dan 10:1 untuk LoQ. Nilai LoQ dari pendekatan
berdasarkan standar deviasi respon dari nilai slope didpatkan menggunakan rumus

persamaan 3.5.



LOQ = 2028 Y e (3.5)

Dimana:
SD = Standar deviasi nilai absorbansi hasil pengukuran

A = Slope

3.5.8 Analisis Two Way Anova
Analisis data dilakukan dengan menggunakan metode two way ANOVA untuk

mengetahui apakah dengan menggunakan variasi tempat sampling dan jenis buah memiliki

pengaruh dalam pembacaan konsentrasi logam timbal (Pb) dalam buah pir dengan

kesimpulan sebagai berikut:

1. Jika Ho ditolak, maka ada pengaruh variasi tempat sampling dan jenis buah terhadap
kadar logam timbal (Pb).

2. Jika Ho diterima, maka tidak ada pengaruh variasi tempat sampling dan jenis buah

terhadap kadar logam timbal (Pb).



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian yang telah dilakukan dengan judul “Analisis Logam Berat Timbal (Pb)
Buah Pir Daerah Kota Malang dengan Metode Spektroskopi Serapan Atom (SSA). Penelitian
ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui kandungan logam pb pada buah pir (pyrus
pyrifolia) dan (pyrus bretschneideri) yang dijual dipinggir jalan dan supermarket daerah Kota
Malang. Sedangkan tahapan yang dilakukan pada penelitian ini meliputi pengambilan sampel,
pengaturan alat spektroskopi serapan atom (SSA), pembuatan kurva standar timbal (Pb),
preparasi sampel, penentuan kadar logam timbal (Pb) pada sampel buah pir dan analisis data

dengan metode uji varian Two Way ANOVA.

4.1 Pengambilan Sampel Buah Pir di Kota Malang

Pengambilan sampel dilakukan dengan metode simple random sampling. Metode
simple random sampling adalah metode pemilihan sampel dimana setiap individu dalam
populasi memiliki kesempatan yang sama untuk terpilih. Sampel yang digunakan dalam
penelitian yaitu buah pir (pyrus pyrifolia) dan (pyrus bretschneideri) yang dijual dipinggir jalan
dan supermarket daerah Kota Malang. Buah pir (pyrus pyrifolia) dan (pyrus bretschneideri)
memiliki perbedaan dalam hal bentuk, tekstur dan rasa. Pyrus pyrifolia umumnya memiliki
bentuk yang lebih bulat dengan kulit sedikit halus berwarna kuning cerah, tekstur yang renyah,
rasa yang manis serta mengandung kadar air yang tinggi. Sedangkan pyrus bretschneideri
cenderung memiliki bentuk yang lebih lonjong dengan kulit lebih kasar berwarna kuning pucat,
tekstur yang renyah, rasa yang lebih seimbang antara manis dan asam serta mengandung

sedikit air.

(a) (b)
Gambar 4.1 Pyrus Bretschneideri (a) dan Pyrus Pyrifolia (b).

Pengambilan sampel dilakukan di 10 titik yaitu pinggir jalan dan supermarket daerah
Kecamatan Blimbing, Sukun, Lowokwaru, Klojen dan Kedungkandang. Pemilihan sampel baik

pinggir jalan dan supermarket dilakukan berdasarkan sumber pencemaran. Dimana dari

21



22

beberapa Kecamatan tersebut memiliki perbedaan pencemaran. Dalam hal kepadatan lalu
lintas, Kecamatan Klojen merupakan Kecamatan yang memiliki tingkat kepadatan lalu lintas
yang tinggi, kemudian diikuti dengan Kecamatan Sukun, Lowokwaru, Blimbing dan Kecamatan
Kedungkandang merupakan Kecamatan dengan tingkat kepadatan lalu lintas yang cukup
rendah.

Proses pengambilan sampel buah pir dilakukan pada setiap titik sampling dengan
diambil buah sebanyak 3 buah baik (pyrus pyrifolia) dan (pyrus bretschneideri). Sehingga
setiap titik sampling baik pinggir jalan dan supermarket masing-masing terdapat 6 buah pir
dan setiap Kecamatan diperoleh 12 buah pir dengan berat masing-masing + 250 g. Peralatan
yang digunakan untuk pengambilan sampel buah pir adalah kresek dan spidol. kresek
digunakan untuk wadah sampel buah pir dan spidol digunakan untuk menandai buah pir dari

setiap titik sampling baik pinggir jalan dan supermarket.

4.2 Pembuatan Kurva Standar Timbal (Pb)

Pembuatan larutan standar timbal (Pb) 10 ppm dilakukan dengan cara dipipet 1 mL
larutan stok 1000 ppm kedalam labu ukur 100 mL dan ditanda bataskan menggunakan HNO3
0,5 M. Setelah itu dibuat larutan standar timbal (Pb) 0 ppm, 0,02 ppm, 0,04 ppm, 0,1 ppm, 0,2
ppm, 0,4 ppm, 0,8 ppm dan 1,4 ppm dengan cara memipet larutan standar 10 ppm sebanyak
O0mL, 0,1 mL, 0,2 mL, 0,5 mL, 1 mL, 2 mL, 4 mL dan 7 mL kedalam labu ukur 50 mL dan
diencerkan dengan HNO3 0,5 M dan ditanda bataskan. Pembuatan larutan dengan konsentrasi
tersebut bertujuan sebagai range pembacaan kadar logam timbal yang akan dianalisis
menggunakan instrumen Spektroskopi Serapan Atom (SSA) karena diasumsikan kadar yang
dapat terbaca pada instrumen berada diantara 0 ppm — 1,4 ppm (Gandjar & Rohman, 2007).
Larutan standar yang telah dibuat kemudian dianalisis menggunakan Spektroskopi Serapan
Atom (SSA) dengan panjang gelombang 283,3 nm. Data yang diperoleh adalah konsentrasi
dan absorbansi, dimana konsentrasi dan absorbansi akan menghasilkan persamaan regresi

linier y= ax + b. Sehingga dapat diperoleh persamaan regresi linier pada Gambar 4.1.
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Gambar 4.2 Kurva standar logam timbal (Pb)

Berdasarkan kurva diatas, diperoleh persamaan regresi linier y= 0.0256x + 0.0005 dan
nilai R? sebesar 0.9992. Hal ini menunjukkan bahwa metode memiliki tingkat liniearitas yang
baik pada rentang konsentrasi 0 -1,4 mg/L. Nilai slope dan intersep yang diperoleh dari kurva
standar adalah 0.0256 dan 0.0005. Nilai slope yang diperoleh dari hasil perhitungan
menunjukkan sensitivitas dari suatu metode maka nilai dari koefisien korelasi akan mendekati
1 karena sensitivitas menunjukkan antara perubahan respon alat ukur dengan perubahan
konsentrasi analit yang terukur yang ditentukan oleh kemiringan kurva (Kuntari et al., 2017).

Limit of Detection merupakan konsentrasi terendah dalam sampel yang masih dapat
dideteksi, namun tidak harus dikuantifikasi dan memberikan respon signifikan dibandingkan
dengan blanko (Ratnawati, 2019). Penetapan nilai LOD dilakukan dengan cara pembuatan
laruran standar dengan konsentrasi O ppm, 0,02 ppm; 0,04 ppm; 0,1 ppm; 0,2 ppm; 0,4 ppm;
0,8 ppm; 1,4 ppm. Berdasarkan hasil pengukuran LOD didapatkan nilai sebesar 0,0478 mg/L.
Hal ini menunjukkan bahwa metode ini mampu mendeteksi konsentrasi logam timbal (Pb)
sebesar 0,0442 mg/L. Apabila konsentrasi sampel berada dibawah 0,0442 mg/L, maka sinyal
yang ditangkap oleh alat AAS berasal dari pengganggu (noice) dan tidak dipercaya sebagai
analit.

Limit of Quantitation merupakan konsentrasi analit terendah dalam sampel yang dapat
ditentukan dengan presisis dan akurasi (Ratnawati, 2019). Penetapan nilai LoQ dilakukan
dengan cara pembuatan laruran standar dengan konsentrasi O ppm, 0,02 ppm; 0,04 ppm; 0,1
ppm; 0,2 ppm; 0,4 ppm; 0,8 ppm; 1,4 ppm. Berdasarkan hasil pengukuran LoQ didapatkan
nilai sebesar 0,1594 mg/L. Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi logam timbal (Pb) yang
masih bisa dikuantifikasi secara presisi adalah diatas 0,1476 mg/L. Dari hasil perhitungan nilai
LoQ dapat dikatakan baik karena hasil analisis sampel memiliki konsentrasi berada diatas nilai

LoQ, sehingga dapat diterima dalam akurasi dan presisi.
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4.3 Penentuan Kadar Logam Timbal (Pb) dalam Sampel Buah Pir

Penentuan kadar logam timbal pada sampel buah pir dengan variasi jenis buah dan
titik sampling dilakukan dengan metode destruksi basah tertutup (Refluks). Sampel yang
digunakan adalah buah pir (pyrus pyrifolis) dan (pyrus bretchneideri) yang diambil secara acak
dari 5 lokasi yang berbeda di Kota Malang. Sampel buah pir yang diambil untuk dilakukan
destruksi adalah bagian kulit dan daging buahnya. Kemudian sampel dihaluskan dengan
mortar dan alu, kemudian ditimbang sampel sebanyak 2 g dan masing-masing ditambahkan
zat pengoksidasi yaitu HNO3; dan HCI sebanyak 20 mL dengan perbandingan 3:1. Adapun

reaksi yang terjadi antara senyawa organik dengan zat pengoksidasi adalah sebagai berikut:

Pb(CHzO)x(s)+3HNOs(aq)+HC|(aq) —> Pb2+(aq)+XCOz(g)+2NOz(g)+NO(9)+XH20(9)+C|(aq) ______ (4.1)

PB(NO3)aag) ——  PBINOBY2s) e+ eveereereereeeeee e e, (4.2)
PB(NOs)asy ——P  Pb2ag) + 2NOS(@) «.veeveeeeeereeeeeeee et (4.3)
Pb2+(aq) —> Pb(aq) + 26 ......................................................................... (44)

Pada persamaan 4.1 (CH,O)x dianggap sebagai senyawa organik yang berada pada
sampel buah pir yang akan terdekomposisi oleh HNO3; menghasilkan CO; dan H>O. Pada saat
proses destruksi terjadi perubahan warna dari coklat menjadi kuning bening. Sedangkan gas
NO; terbentuk dengan ditandai adanya uap gas berwarna coklat kemerahan, dimana gas NO
yang diuapkan dari larutan akan bereaksi dengan oksigen akan membentuk NO,. Proses
dekomposisi tersebut menyebabkan terputusnya ikatan logam timbal dari senyawa organik
sampel, selanjutnya diubah menjadi Pb(NOs),. Penambahan HNOs; bertujuan untuk
memutuskan ikatan senyawa organik dengan logam dan berfungsi sebagai pengoksidasi
utama karena dapat melarutkan logam dengan baik. Sedangkan penambahan HCI berfungsi
sebagai oksidator yang baik sehingga dapat memaksimalkan proses destruksi (Wardani et al.,

2020). Adapun proses pembentukan gas NO adalah sebagai berikut:

2NO@GyF O2ig) — 2N ()t vttt it ettt et e (4.5)

Proses destruksi dengan suhu 100°C selama + 3 jam dapat dihentikan apabila larutan
sudah berubah warna menjadi kuning bening yang menandakan bahwa ikatan logam pada
sampel dengan senyawa organik sudah terputus. Setelah itu, larutan didiamkan pada suhu
kamar dan disaring menggunakan kertas whatman No. 42 bertujuan agar tidak ada pengotor
yang tertinggal dalam sampel sehingga mengakibatkan pembacaan insrumen kurang optimal
dan menyumbat pipa kapiler. Selanjutnya diencerkan menggunakan HNO3; 0,5 M ke dalam
labu ukur 20 mL hingga tanda batas dan dihomogenkan. Larutan hasil destruksi dianalisis

menggunakan AAS dengan panjang gelombang 283,3 nm.
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Persamaan 4.2 menunjukkan Pb(NOz)z2aq) berubah menjadi Pb(NO3)zs) setelah masuk
dalam nebulizer. Hal tersebut dapat terjadi karena dalam nebulizer Pb(NO3)2aq) akan
dikabutkan menjadi paritikel butiran yang halus atau dapat disebut aerosol. Selanjutnya, pada
persamaan 4.3 analit akan dibawa naik dalam burner, dimana dalam proses tersebut terjadi
proses penguraian Pb(NOs)ysy menjadi Pb?' ) + 2NO3" dan pada persamaan 4.4
menunjukkan bahwa logam Pb?* mengalami proses atomisasi ditandai dengan Pb?* telah
menjadi atom bebas karena telah melepaskan muatannya. Selanjutnya monokromator akan
memisahkan radiasi dari lampu katoda yang telah melalui pembakar dengan radiasi-radiasi
lain yang dihasilkan oleh pembakar sehingga yang masuk dalam detektor adalah radiasi
monokromatis. Selanjutnya detektor mengubah radiasi monokromatis tersebut menjadi energi
listrik (data absorbansi). Selanjutnya data absorbansi masuk dalam rekorder dan direkam oleh
komputer sehingga data absorbansi dapat terbaca. Adapun kadar logam timbal (Pb) pada

buah pir ditunjukkan pada Gambar 4.1 dan Gambar 4.2

Tabel 4.1 Hasil analisis kadar logam timbal (Pb) pada buah Pir yang dijual di supermarket
daerah Kota Malang

Rerata kadar Pb (mg/Kg)

Jenis Buah Blimbing Lowokwaru Klojen Kedungkandang Sukun

Pyrus pyrifolia 0,5 + 0,038¢ 0,6 + 0,05%¢ 0,8 + 0,042 0,8 + 0,0384 0,6 + 0,058

Pyrus 710056 07+005° 09+008¢ 094005 1 40,0364
bretschneideri

Notasi subset yang berbeda (B,C) untuk jenis buah dan (c,d) untuk titik sampling dan pada tiap garis
mempunyai perbedaan yang nyata.

Tabel 4.2 Hasil analisis kadar logam timbal (Pb) pada buah Pir yang dijual dipinggir jalan
daerah Kota Malang

Rerata kadar Pb (mg/Kg)

Jenis Buah Blimbing Lowokwaru Klojen Kedungkandang Sukun

Pyrus pyrifolia 0,3+ 0,08** 0,2 +0,05*® 0,4 +0,03A° 0,2 + 0,00%2 0,2 + 0,05~

PYrus 05100280 02£005% 03+006° 02+008 04000~
bretschneideri

Notasi subset yang berbeda (A) untuk jenis buah dan (a,b) untuk titik sampling dan pada tiap garis
mempunyai perbedaan yang nyata.

Berdasarkan Tabel 4.1 didapatkan kadar logam Pb pada buah Pir Pyrus Pyrifolia
dengan rata-rata sebesar 0,66 mg/kg. Sedangkan pada buah Pir dengan jenis Pyrus
Bretschneideri didapatkan kadar dengan rata-rata 0,84 mg/kg. Dari hasil tersebut dapat
diketahui bahwa kadar logam timbal melebihi ambang batas yang telah ditentukan BPOM
Nomor HK.00.06.1.52.4011 sebesar 0,5 mg/Kg. Adapun cara membaca notasi subset dalam
tabel tersebut, pada variasi jenis buah diberi notasi subset huruf kapital yang berbeda (B,C)
dan cara membacanya ke arah bawah. Sedangkan pada variasi titik sampling diberi notasi
huruf kecil yang berbeda (c,d) dan cara membacanya ke arah samping. Berdasarkan uji tukey

dengan variasi jenis buah didapatkan hasil bahwa Pyrus Pyrifolia (subset B) berbeda nyata
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dengan Pyrus Bretcshneideri (subset C). Dari hasil tersebut Pyrus Pyrifolia merupakan buah
dengan kadar logam paling rendah sebesar 0,694 mg/kg dan Pyrus Bretcshneideri merupakan
buah dengan kadar paling tinggi sebesar 0,859 mg/kg. Sedangkan pada variasi titik sampling
Kecamatan Blimbing dan Lowokwaru tidak memiliki perbedaan yang nyata karena terletak
pada subset yang sama (subset c), namun berbeda nyata dengan Kecamatan Sukun, Klojen
dan Kedungkandang (subset d). Sebaliknya Kecamatan Sukun, Klojen dan Kedungkandang
tidak memiliki perbedaan yang nyata karena terletak pada subset yang sama (subset d),
namun berbeda nyata dengan Kecamatan Blimbing dan Lowokwaru (subset c¢). Dari hasil
tersebut Kecamatan Blimbing merupakan kecamatan dengan kadar paling rendah sebesar
0,627 mg/kg dan Kecamatan Kedungkandang merupakan kecamatan dengan kadar paling
tinggi sebesar 0,880 mg/kg.

Berdasarkan Tabel 4.2 didapatkan kadar logam Pb pada buah Pir Pyrus Pyrifolia
dengan rata-rata sebesar 0,26 mg/kg. Sedangkan pada buah Pir dengan jenis Pyrus
Bretschneideri didapatkan kadar dengan rata-rata 0,26 mg/kg. Dari hasil tersebut dapat
diketahui bahwa kadar logam timbal tidak melebihi ambang batas yang telah ditentukan BPOM
Nomor HK.00.06.1.52.4011 sebesar 0,5 mg/Kg. Adapun cara membaca notasi subset dalam
tabel tersebut, pada variasi jenis buah diberi notasi subset huruf kapital yang berbeda (A) dan
cara membacanya ke arah bawah. Sedangkan pada variasi titik sampling diberi notasi huruf
kecil yang berbeda (a,b) dan cara membacanya ke arah samping. Berdasarkan uji tukey
dengan variasi jenis buah didapatkan hasil bahwa Pyrus Pyrifolia tidak berbeda nyata dengan
Pyrus Bretcshneideri karena terletak pada subset yang sama (subset A). Sedangkan pada
variasi titik sampling Kecamatan Lowokwaru dan Kedungkandang tidak memiliki perbedaan
yang nyata karena terletak pada subset yang sama (subset a), namun berbeda nyata dengan
Kecamatan Blimbing, Klojen dan Sukun (subset b). Sebaliknya Kecamatan Blimbing, Klojen
dan Sukun tidak memiliki perbedaan yang nyata karena terletak pada subset yang sama
(subset b), namun berbeda nyata dengan Kecamatan Lowokwaru dan Kedungkandang
(subset a). Dari hasil tersebut Kecamatan Lowokwaru merupakan kecamatan dengan kadar
paling rendah sebesar 0,263 mg/kg dan Kecamatan Klojen merupakan kecamatan dengan
kadar paling tinggi sebesar 0,392 mg/kg. Berdasarkan uji statistika Two Way ANOVA dapat
diketahui bahwa variasi titik sampling dan jenis buah memiliki perbedaan yang nyata terhadap
kadar logam timbal pada buah Pir dengan memiliki nilai sig < 0,05.

Berdasarkan lokasi pengambilan sampel dapat diketahui bahwa sampel yang dijual
di supermarket memiliki kadar logam yang lebih tinggi dibandingkan dengan yang dijual
dipinggir jalan. Hal tersebut dapat terjadi karena pada supermarket buah pir dijual dengan
keadaan yang terbuka, sehingga mudah terkontaminasi oleh logam berat timbal. Berbeda
dengan buah pir yang dijual dipinggir jalan akan sulit untuk terkontaminasi oleh logam berat

timbal, karena buah pir tersebut terlapisi oleh tisu dan busa buah. Sehingga cukup untuk
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melindungi buah dari kontaminasi logam timbal secara langsung. Adapun perbedaan sampel

yang dijual di supermarket dan pinggir jalan dapat dilihat pada gambar 4.4.

(b)
Gambar 4.3 Pir yang dijual disupermarket (a) dan pinggir jalan (b).

Berdasarkan Tabel 4.1 tingginya kadar logam timbal pada buah yang dijual di
supermarket selain karena buah tersebut dijual dalam keadaan terbuka, juga dipengaruhi oleh
beberapa faktor, salah satunya adalah pada saat proses penanaman dan pascapanen.
Dimana pada saat proses penanaman kontaminasi logam berat timbal dapat berasal dari
tanah dan pupuk. Menurut BAC (Biological Activated Cocktail) jenis pupuk yang tepat untuk
pohon pir adalah harus berupa campuran nitrogen, fosfor dan kalium yang seimbang dengan
rasio yang ketiga angkanya hampir sama, seperti 6-5-6. Karena pupuk pohon pir yang
seimbang mengandung semua unsur hara makro yang dibutuhkan pohon pir untuk
menumbuhkan dedaunan, akar yang kuat dan menghasilkan panen buah yang melimpah.
Nitrogen akan merangsang pertumbuhan tunas dan daun, sedangkan fosfor dan kalium
diperlukan untuk pertumbuhan akar dan pembentukan kuncup dan buah. Dari proses
penambahan pupuk tersebut kontaminasi logam timbal pada pohon pir terjadi karena pupuk
NPK mengandung logam berat timbal. Hal tersebut sesuai dengan penelitian Friscylia (2019)
didapatkan hasil pengujian pupuk NPK sebesar 22,20 mg/kg. Sedangkan logam timbal berasal
dari tanah sekitar 5-25 mg/kg (Karyadi et al., 2011). Adapun mekanisme penyerapan dan
akumulasi logam berat oleh tumbuhan menurut Hardiani (2009) terdapat 3 proses, pertama
adalah penyerapan oleh akar, kedua adalah translokasi logam dari akar ke bagian tumbuhan
termasuk buah dan yang terakhir adalah lokalisasi logam pada sel dan jaringan. Faktor yang
mempengaruhi tanaman dalam menyerap logam yaitu umur tanaman, waktu pemaparan,
banyaknya akar, berat tanaman dan media tumbuh. Semakin bertambah umur tanaman maka
penyerapan juga akan meningkat dikarenakan semakin lama pohon terpapar polutan logam
berat yang menyebabkan semakin tinggi akumulasi logam berat pada tanaman tersebut.
Selain itu, semakin bertambah umur tanaman juga mempengaruhi jumlah dan ukuran akar,
batang, serta jumlah daun sehingga semakin efektif menyerap dan menimbun logam berat

dengan kadar tinggi (Arimby et al., 2014).
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Pascapanen kontaminasi timbal dapat berasal dari aktivitas yang terdapat dalam
supermarket, seperti proses pengolahan ikan dengan cara dibakar. Menurut penelitian
Purbayanti (2018) mengatakan bahwa proses pengolahan ikan dengan cara dipanggang
menggunakan arang dapat menghasilkan emisi partikulat (PM), karbonmonoksida (CO),
polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH), nitrogen oksida (Nox), sulfur dioksida (SO), senyawa
organik mudah menguap (VOC), logam berat timbal dan senyawa kimia toksik lainnya serta
memakai peralatan logam yang dibuat untuk membakar ikan juga dapat melepaskan timbal
saat terkena panas dalam bentuk asap. Dari adanya aktivitas tersebut menyebabkan asap dari
hasil proses pembakaran ikan yang mengandung timbal dapat mengkontaminasi buah pir
yang dijual ditempat yang tertutup dengan keadaan terbuka dengan menempel pada
permukaan buah. Perbedaan akumulasi pada buah juga dipengaruhi oleh waktu kontak
dengan logam berat. Didapatkan hasil setelah melakukan wawancara pada pedagang buah di
supermarket, Kecamatan Sukun memiliki waktu kontak yang cukup lama dengan kontaminasi
logam berat timbal selama 4 hari bersama dengan Kecamatan Kedungkandang dan Klojen,
sedangkan pada Kecamatan Lowokwaru dan Blimbing selama 3 hari. Dari hasil tersebut
diketahui Pyrus Bretschneideri memiliki kadar logam tinggi dibandingkan dengan Pyrus
Pyrifolia. Hal tersebut dapat terjadi karena perbedaan luas permukaan, dimana Pyrus
Bretschneideri memiliki luas permukaan lebih besar jika dibandingkan dengan Pyrus Pyrifolia.

Berdasarkan Tabel 4.2 kadar logam timbal yang terdapat pada buah pir yang dijual
dipinggir jalan disebabkan karena aktivitas yang dilakukan oleh manusia. Sumber utama
timbal antara lain adalah asal buah dan asap kendaraan bermotor (Wulandari et al., 2020).
Menurut Novita (2017) penyebaran logam timbal dapat dipengaruhi oleh besarnya partikel,
keadaan angin, cuaca. Partikel besar jatuh berupa debu dijalan, sedangkan renik timbal yang
sangat kecil melayang diudara sebagai aerosol yang dapat menempel pada buah. Salah satu
penyebab adanya pencemaran logam berat timbal (Pb) pada udara dihasilkan dari
pembakaran yang kurang sempurna pada kendaraan bermotor yang memakai bahan aditif
sebagai bahan bakar seperti Tetfra Ethyl Lead (TEL) dan Tetra Methyl Lead (TML) (Gusnita,
2012). Menurut Sunu (2001) konsentrasi timbal di udara perkotaan bisa mencapai 5-50 kali
dibandingkan dengan udara pegunungan. Hal tersebut merupakan imbas dari adanya aktivitas
lalu lintas yang padat. Menurut penelitian Yolitta (2018) menganalisis data kepadatan lalu lintas
daerah Kota Malang pada waktu puncak, pagi pada pukul 06.00-07.00, siang pada pukul
12.00-13.00 dan sore pada pukul 16.00-17.00. Dari data tersebut didapatkan Kecamatan
Klojen merupakan Kecamatan yang memiliki kepadatan lalu lintas yang tinggi dengan jumlah
volume kendaraan yang melintas sebesar 7025 setiap harinya, kemudian diikuti Kecamatan
Sukun sebesar 6756, Kecamatan Lowokwaru sebesar 5832, Kecamatan Blimbing sebesar
5219 dan Kecamatan Kedungkandang merupakan Kecamatan dengan tingkat kepadatan lalu
lintas yang rendah dengan jumlah volume kendaraan yang melintas sebesar 2675. Dari hasil

data kepadatan lalu lintas tersebut mengakibatkan kadar logam timbal yang terdapat dalam
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buah Pir berbeda-beda tergantung volume kendaraan yang melintas. Tercatat Kecamatan
Klojen memiliki kadar tertinggi, diikuti dengan Kecamatan Sukun, Lowokwaru, Blimbing dan
Kedungkandang dengan kadar paling rendah.

Berdasarkan jenis buah dapat diketahui bahwa Pyrus Pyrifolia dan Pyrus
Bretcshneideri memiliki kadar logam berat timbal yang tidak jauh berbeda. Menurut Winarna
(2015) tidak terdapat perbedaan yang bermakna pada kadar logam berat timbal dalam buah
yang berkulit tipis dan terdapat perbedaan yang bermakna pada kadar logam berat timbal
dalam buah berkulit tebal. Perbedaan akumulasi logam berat pada buah dapat dipengaruhi
oleh jangka waktu kontak dengan logam berat. Hasil wawancara dengan pedagang buah dari
beberapa Kecamatan, didapatkan hasil di Kecamatan Klojen buah pir telah mengalami waktu
kontak dengan logam berat selama 3 hari, Kecamatan Sukun selama 3 hari, Kecamatan
Lowokwaru selama 2 hari, Kecamatan blimbing selama 4 hari dan Kecamatan
Kedungkandang selama 3 hari. Untuk meminimalisir kontaminasi logam timbal (Pb) pada buah
pir, dapat dilakukan dengan beberapa cara. Dalam penelitian Novita (2017), terdapat beberapa
variasi perlakuan yaitu dicuci tanpa sabun, dicuci dengan sabun dan dikupas kulitnya,
didapatkan hasil kadar timbal yang terdapat dalam buah pir mengalami penurunan, tidak dicuci
sebesar 2,1 mg/Kg, dicuci tanpa sabun 0,7 mg/Kg, dicuci dengan sabun 0,6 mg/Kg dan
dikupas kulitnya 0,5 mg/kg. Perlakuan dikupas kulithya merupakan cara paling efektif yang

dapat dilakukan karena memiliki kadar logam timbal paling rendah.

4.4 Kajian Hasil Analisis dalam Perspektif Islam

Analisis kadar logam dalam buah pir, dilakukan dengan menggunakan metode
destruksi basah tertutup (refluks), sampel yang digunakan yaitu daging beserta dengan kulit
buah pir, karena buah pir merupakan buah yang dapat dimakan bersama dengan kulitnya,
serta buah pir memiliki banyak manfaat. Menurut Pamewa (2020), mengkonsumsi buah pir
memiliki manfaat untuk membersihkan gigi, karena mengandung 5,5 gram serat yang
merupakan total 22% asupan harian, kaya akan nutrisi dan mengandung 95% air yang
membersihkan karena harus dikunyah. Selain itu buah pir juga mengandung senyawa katekin
yang mampu menghambat perlekatan bakteri streptococcus mutans pada pembentukan gigi
serta mendenaturasi protein sel bakteri sehingga bakteri tersebut mati. Mengkonsumsi buah
pir merupakan salah satu menjalankan apa yang sudah diperintahkan oleh Allah Swt pada

surah An-Nahl ayat 114 tentang makanan yang halal dan baik.
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Artinya: “Makanlah sebagian apa yang telah Allah anugerahkan kepadamu sebagai (rezeki)
yang halal lagi baik dan syukurilah nikmat Allah jika kamu hanya menyembahnya.”



30

Berdasarkan ayat diatas dijelaskan bahwa Allah Swt memerintahkan kepada umatnya
agar selalu mengkonsumsi makanan yang baik dalam hal gizi, kandungan maupun cara
memperolehnya. Dalam Tafsir As-Sa’di menjelaskan hal yang sama pada ayat tersebut, yaitu
berupa perintah Allah SWT kepada hamba untuk memakan makanan yang telah diberikan

kepada kalian dari hewan-hewan peliharaan, tumbuhan, buah-buahan dan yang semisalnya.

Kata Tﬁtb Sis yang dimaksud adalah sesuatu yang halal secara dzatnya, dan bukan sesuatu

yang diharamkan seperti dari hasil mencuri atau hal semakna dengan itu. Maka bersenang-
senanglah terhadap apa yang telah Allah karuniakan kepada kalian dan janganlah bersikap

berlebih-lebihan dalam enggunakan ataupun melampaui batas terhadap segala sesuatu.

Kalimat &35 561 (.,,fu\ ) Eax 13515 yaitu semestinya manusia menyakini dalam hati segala

kenikmatan itu bersumber dari Allah, sebagai bentuk syukur, manusia diperintahkan memuiji
Allah serta menggunakan kenikmatan yang Allah berikan dalam kebaikan dan ketaatan (Tafsir
et al., 2013).

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan diperoleh kadar logam timbal dalam
sampel buah pir yang dijual di Kota Malang dengan variasi titik sampling dan variasi buah
memiliki kadar yang cukup tinggi dan melebihi ambang batas yang ditetapkan oleh SNI yaitu
0,5 mg/Kg. Dari data tersebut menandakan bahwa buah pir secara syari'ah merupakan
makanan halal dan thayyib, makanan halal dan thayyib adalah makanan yang diperbolehkan
oleh syari’at islam, bergizi, aman (tidak mengandung zat-zat berbahaya bagi tubuh) dan
proposional (tidak berlebihan). Akan tetapi berdasarkan data yang didapatkan, buah pir
memiliki kadar yang melebihi ambang batas sehingga buah pir yang merupakan makanan
halal dan baik menjadi tidak thayyib dikonsumsi karena terdapat zat kimia berbahaya
didalamnya yang dapat merusak kesehatan tubuh. Adapun logam berat pada buah pir tersebut
dapat berasal dari asap kendaraan bermotor yang memakai bahan bakar yang mengandung
timbal. Selain itu dapat berasal dari tanah, pupuk fosfat, pupuk kompos, pupuk nitrat, pupuk
kandang serta pestisida (Agustina & Teknik, 2014). Adanya peristiwa tersebut merupakan
dampak buruk akibat ulah manusia yang tidak bertanggung jawab sebagaimana yang telah
dijelaskan oleh Allah SWT dalam surah Al- A'raf ayat 56:

1 T R PN T VA e I LA
Sl 53 S35 ) &0 O) kab§ B3E 332315 edlo) g oY) (3 13 Vs

Artinya: “Janganlah kamu berbuat kerusakan di bumi setelah diatur dengan baik. Berdoalah
kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh harap. Sesungguhnya rahmat Allah sangat
dekat dengan orang-orang yang berbuat baik.”

Pada surah Al-Araf ayat 56 dijelaskan bahwa Allah Swt. melarang manusia agar tidak
membuat kerusakan di muka bumi, yang mana berbuat kerusakan merupakan salah bentuk

pelampauan batas. Allah Swt. telah menjadikan bumi dengan keadaan harmonis, serasi dan
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memenuhi kebutuhan makhluk hidup dan memerintahan kepada hamba-hambanya untuk
memperbaikinya. Salah satu bentuk perbaikan yang dilakukan oleh Allah Swt. adalah dengan
mengutus para Nabi untuk meluruskan dan memperbaiki kehidupan di masyarakat. Maka
merusak setelah diperbaiki merupakan perbuatan yang jauh lebih buruk daripada sebelum
diperbaiki. Karena ayat tersebut secara tegas menggaris bawahi larangan tersebut, walaupun
memperparah kerusakan atau merusak sesuatu yang baik juga dilarang. Larangan membuat
kerusakan ini mencakup semua bidang, seperti merusak pergaulan, jasmani dan rohani orang
lain, kehidupan dan sumber-sumber penghidupan (pertanian, perdagangan, dan lain-lain),
merusak lingkungan hidup dan sebagainya. Allah Swt. menciptakan bumi dengan segala
kelengkapannya ditujukan kepada manusia agar dimanfaatkan dengan sebaik-baiknya untuk
kesejahteraan mereka (Maraghi, 1946).



5.1

5.2

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapatkan kesimpulan sebagai berikut:
Kadar logam timbal pada buah pir yang dijual di supermarket di lima Kecamatan Kota
Malang dengan rata-rata sebesar 0,66 mg/kg untuk (Pyrus Pyrifolia) dan 0,84 mg/kg
untuk (Pyrus Bretcshneideri). Sedangkan pada buah pir yang dijual dipinggir jalan rata-
rata sebesar 0,26 mg/kg untuk (Pyrus Pyrifolia) dan 0,26 mg/kg untuk (Pyrus
Bretcshneideri).

Variasi titik sampling berdasarkan uji Two Way ANOVA didapatkan nilai sig < 0,05 dan
Fritung > Ftabel Yang menandakan bahwa variasi titik sampling berbeda nyata serta
berpengaruh secara siginifikan terhadap kadar logam timbal (Pb).

Variasi jenis buah berdasarkan uji Two Way ANOVA didapatkan nilai sig < 0,05 dan
Friung > Ftabet Yang menandakan bahwa variasi jenis buah berbeda nyata serta

berpengaruh secara siginifikan terhadap kadar logam timbal (Pb).

Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa hal yang perlu

diperbaiki dan dikembangkan yaitu perlu dilakukan analisis kadar logam timbal (Pb) dengan

menggunakan metode destrusi basah tertutup menggunakan microwave digestion agar waktu

yang diperlukan untuk destruksi lebih singkat dan volume larutan pendestruksi yang
dibutuhkan lebih sedikit.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Rancangan Penelitian

[ Pengambilan sampel ]

[ Pengaturan alat spektroskopi serapan atom ]

l

[ Pembuatan kurva standar timbal (Pb) ]

l

[ Preparasi sampel ]

l

Penentuan kadar logam timbal (Pb) pada sampel buah pir
(pyrus pyrifolia) dan (pyrus bretschneideri)

l

[ Analisa data dengan metode uji varan Two Way ANOVA }
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Lampiran 2. Diagram Alir

L.2.1 Pengaturan alat Spektroskopi Serapan Atom (SSA)
a. Logam Timbal (Pb)

[ Alat SSA ]

diatur panjang gelombang 283,3 nm.
diatur laju alir asetilen 2,0 L/menit.
diatur laju alir udara pada 10,0 L/menit.
diatur lebar celah 0,5 nm.

diatur kuat arus HCI 10 mA.

HASIL

L.2.2 Pembuatan Kurva Standar Timbal (Pb)

[ Larutan stok Pb(NOs), 1000 pom ]

diambil 1 mL dan dimasukkan dalam labu ukur 100 mL.

diencerkan dengan HNO; 0,5 M sampai tanda batas.

[ Larutan standar Pb 10 pom ]

Diambil 0,1 ml; 0,2 0,5 mL; 1 mL; 2 mL; 4 mL; 5 mL; 6 mL masing-masing
dimasukkan dalam labu ukur 50 mL dan diencerkan dengan HNO3 sampai
tanda batas, sehingga diperoleh larutan standar Pb 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 1,0 mg/L; 1,2 mg/L.

dianalisis sederetan larutan standar Pb dengan Spektroskopi Serapan Atom

(SSA) dengan panjang gelombang 283,3 nm.

HASIL
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L.2.4 Pengambilan dan preparasi Sampel
Pir
- Diambil masing-masing 2 jenis sampel buah dari 5 titik yang berada
dipinggir jalan dan 5 titik supermarket.
- Dimasukkan dalam kantong kresek.
- Diberi label pada masing-masing kantong tersebut.
- dikupas kulit buah pir sampai bersih.
- dipotong kecil-kecil.
- dihaluskan dengan mortar dan alu hingga halus.

- ditimbang dan dicatat berat masing-masing sampel.

HASIL

L.2.5 Penentuan Kadar Logam Timbal (Pb) pada Sampel

Pir

ditimbang sampel sebanyak 2 g hasil preparasi.

- dimasukkan dalam labu alas bulat.

- ditambahkan zat pengoksidasi HNO3 . dan HCI ;4 (3:1).

- didestruksi dengan refluks pada suhu 100°C selama 3 jam.

- didinginkan larutan hasil destruksi pada suhu ruang.

- disaring menggunakan kertas whatman NO. 42.

- diencerkan filtrat dengan HNO3 0,5 M hingga tanda batas.

- dianalisis sampel dengan menggunakan Spektroskopi Serapan Atom

dengan panjang gelombang 283,2 nm.

HASIL
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Lampiran 3. Perhitungan Pembuatan Larutan
L.3.1 Pembuatan Kurva Standar Timbal (Pb)
a. Pembuatan larutan baku standar Pb 10 ppm 100 mL dari larutan stok Pb 1000 ppm

M1 XV1 = MzXVz
1000 ppm x V41 =10 ppm x 100 mL

Vq= 10 ppm x 100 mL
! 1000 ppm
Vi=1mL

Jadi untuk membuat larutan 10 ppm dilakukan dengan cara dipipet 1 mL dari larutan stok
1000 ppm kedalam labu ukur 100 mL, kemudian diencerkan dengan HNO3 0,5 M sampai tanda
batas.

b. Pembuatan larutan standar 0,02 ppm

M1 XV1 = Mz XV2
10 ppm x V1 =0,02 ppm x 50 mL
_ 0,02 ppmx 50 mL
\, = 2L PP X ST e
10 ppm
Vi=0,1mL

Jadi untuk membuat larutan 0,02 ppm dilakukan dengan cara dipipet 0,1 mL dari larutan
stok 10 ppm kedalam labu ukur 50 mL, kemudian diencerkan dengan HNO3; 0,5 M sampai
tanda batas.

C. Pembuatan larutan standar 0,04 ppm

My xVi=Mex V>

10 ppm x V4 = 0,04 ppm x 50 mL
Vq = 0,04 ppm x 50 mL

T 10 ppm
Vi=0,2mL

Jadi untuk membuat larutan 0,04 ppm dilakukan dengan cara dipipet 0,2 mL dari larutan
stok 10 ppm kedalam labu ukur 50 mL, kemudian diencerkan dengan HNO3; 0,5 M sampai
tanda batas.

d. Pembuatan larutan standar 0,1 ppm

My xVi=Mex V>

10 ppm x V41 =0,1 ppm x 50 mL
vV _ 01ppmx50mL

T 10 ppm
Vi1=0,5mL

Jadi untuk membuat larutan 0,1 ppm dilakukan dengan cara dipipet 0,5 mL dari larutan
stok 10 ppm kedalam labu ukur 50 mL, kemudian diencerkan dengan HNO3; 0,5 M sampai
tanda batas.

e. Pembuatan larutan standar 0,2 ppm

M1 XV1 = Mz XV2
10 ppm x V41 = 0,2 ppm x 50 mL
0,2 ppm x 50 mL
Vy=—""—"7"—"7"—
10 ppm
V1 =1mL
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Jadi untuk membuat larutan 0,2 ppm dilakukan dengan cara dipipet 1 mL dari larutan
stok 10 ppm kedalam labu ukur 50 mL, kemudian diencerkan dengan HNO3 0,5 M sampai
tanda batas.

f. Pembuatan larutan standar 0,4 ppm

M1XV1=M2XV2

10 ppm x V41 = 0,4 ppm x 50 mL
_ 0,4ppmx 50 mL
AV Tl il
10 ppm
Vi=2mL

Jadi untuk membuat larutan 0,4 ppm dilakukan dengan cara dipipet 2 mL dari larutan
stok 10 ppm kedalam labu ukur 50 mL, kemudian diencerkan dengan HNOs 0,5 M sampai
tanda batas.

g. Pembuatan larutan standar 0,8 ppm

M1XV1=M2XV2

10 ppm x V4 = 0,8 ppm x 50 mL
_ 0,8ppmx 50mL
Vy=—7—
10 ppm
Vi=4mL

Jadi untuk membuat larutan 0,8 ppm dilakukan dengan cara dipipet 4 mL dari larutan
stok 10 ppm kedalam labu ukur 50 mL, kemudian diencerkan dengan HNOs 0,5 M sampai
tanda batas.

h. Pembuatan larutan standar 1,4 ppm

M1 XV1 = M2XV2
10 ppm x V4 =1,4 ppm x 50 mL
_ 1L4ppmx 50mL
\, = 2P A o
10 ppm
Vi=7mL

Jadi untuk membuat larutan 1,4 ppm dilakukan dengan cara dipipet 7 mL dari larutan
stok 10 ppm kedalam labu ukur 50 mL, kemudian diencerkan dengan HNO3 0,5 M sampai
tanda batas.

L.3.2 Hasil Uji Linearitas dan Sensivitas
0.04

0.035

0.03

©
o
e}
&
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® Absorbansi

Absorbansi
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a. Sensitivitas ditunjukkan dengan nilai kemiringan (slope) = 0,0256

b. Linearitas ditunjukkan dengan nilai R? = 0,9992

L.3.2 Hasil Uji Akurasi

a. 0,02 ppm
oy = 0,0256x + 0,0005
0,0009 = 0,0256x + 0,0005
0,0009-0,0005 = 0,0256x
X =0,0156 ppm
o Y% recovery = 00156y 100% = 78%
0,02 ppm
b. 0,04 ppm
oy = 0,0256x + 0,0005
0,001 = 0,0256x + 0,0005
0,001-0,0005 = 0,0256x
X =0,0195 ppm
e % recovery = 0019 » 100% = 48%
0,04 ppm
c. 0,1 ppm
oy = 0,0256x + 0,0005
0,0035 = 0,0256x + 0,0005
0,0035-0,0005 = 0,0256x
X =0,1171 ppm
o Y% recovery = 01171 % 100% = 117%
0,1 ppm
d. 0,2 ppm
oy = 0,0256x + 0,0005
0,0060 = 0,0256x + 0,0005
0,0060-0,0005 = 0,0256x
X =0,2148 ppm
e % recovery = 02748 % 100% = 107%
0,2 ppm
e. 0,4 ppm
oy = 0,0256x + 0,0005
0,011 = 0,0256x + 0,0005
0,0111-0,0005 = 0,0256x
X =0,4140 ppm
e % recovery = 24110y 100% = 103%
0,4 ppm
f. 0,8 ppm
oy = 0,0256x + 0,0005
0,0212 = 0,0256x + 0,0005
0,0212-0,0005 = 0,0256x
X = 0,8085 ppm
o % recovery = 2% 4 100% = 101%
0,8 ppm
g. 1,4 ppm
oy = 0,0256x + 0,0005
0,0361 = 0,0256x + 0,0005
0,0361-0,0005 = 0,0256x
X =1,3906 ppm

1,3096
1,4 ppm

x 100% = 99%

e % recovery =
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L.3.3 Hasil LOD dan LOQ
Konsentrasi N N a\2
Sampel (ppm) y y (y-9) (y-9)
Blanko 0 0,0003 0,0005 -0,0002 0,00000004
Standar 1 0,02 0,0009 0,0010 -0,0001 0,00000001
Standar 2 0,04 0,0010 0,0015 -0,0005 0,00000025
Standar 3 0,1 0,0035 0,0030 0,0005 0,00000025
Standar 4 0,2 0,0060 0,0056 0,0004 0,00000016
Standar 5 0,4 0,011 0,0107 0,0004 0,00000016
Standar 6 0,8 0,0212 0,0209 0,0003 0,00000009
Standar 7 1,4 0,0361 0,0363 -0,0002 0,00000004
Jumlah 0,00000100
SD x/y 0,000377964
LOD 0,044292712
LOQ 0,147642372
Keterangan:
y = Absorbansi
y = yang diregresikan pada garis linier
SD xly = Standar Deviasi x/y
LOD = Limit Deteksi
LOQ = Limit Kuantitas

L.3.4 Perhitungan Kadar Logam Timbal (Pb) dalam Sampel Buah Pir

1. Absorbansi Sampel

e Supermarket

Lokasi Pengambilan

Absorbansi sampel

Ulangan I Pyrus

Sampel Pyrus pyrifolia bretschneideri
Supermarket I 0,0022 0,0025
Kecamatan Blimbing I 0,0021 0,0026
11l 0,0023 0,0028
Supermarket | 0,0026 0,0035
Kecamatan Sukun I 0,0024 0,0033
[l 0,0027 0,0034
Supermarket I 0,0024 0,0025
Kecamatan 1 0,0023 0,0026
Lowokwaru Il 0,0026 0,0028
Supermarket I 0,0027 0,0030
Kecamatan Klojen I 0,0028 0,0031
[ 0,0030 0,0034
Supermarket I 0,0029 0,0031
Kecamatan 1 0,0030 0,0030
Kedungkandang Il 0,0028 0,0034
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e Pinggir Jalan

Absorbansi sampel

Lokasi Pengambilan

Ulangan - Pyrus

Sampel Pyrus pyrifolia bretschneideri
L | 0,0017 0,0014
Pinggir Jalan I 0,0020 0,0015
Kecamatan Blimbing Il 0.0016 0.0015
L I 0,0017 0,0019
Pinggir Jalan Il 00014 0,0019
Kecamatan Sukun Il 0.0015 0.0019
Pinggir Jalan I 0,0016 0,0017
Kecamatan Il 0,0014 0,0014
Lowokwaru i 0,0013 0,0015
L I 0,0020 0,0019
Pinggir Jalan I 0,0019 0,0017
Kecamatan Klojen Il 0.0018 0.0016
Pinggir Jalan I 0,0014 0,0014
Kecamatan I 0,0014 0,0015
Kedungkandang Il 0,0014 0,0018

2. Absorbansi zat pengoksidasi (blanko)

Absorbansi zat pengoksidasi = 0,0003

3. Absrobansi sebenarnya
Absorbansi sebenarnya = absorbansi sampel — absorbansi blanko

e Supermarket

Absorbansi sampel

Lokasi Pengambilan

Ulangan I Pyrus

Sampel Pyrus pyrifolia bretschneideri
Supermarket I 0,0019 0,0022
Kecamatan Blimbing I 0,0018 0,0023
11l 0,0020 0,0025
Supermarket I 0,0023 0,0032
Kecamatan Sukun I 0,0021 0,0030
11l 0,0024 0,0031
Supermarket I 0,0021 0,0022
Kecamatan Il 0,0020 0,0023
Lowokwaru i 0,0023 0,0025
Supermarket I 0,0024 0,0027
Kecamatan Klojen I 0,0025 0,0028
[ 0,0027 0,0031
Supermarket I 0,0026 0,0028
Kecamatan 1 0,0027 0,0029

Kedungkandang 1l 0,0025 0,0031




e Pinggir Jalan

Lokasi Pengambilan

Absorbansi sampel

Ulangan - Pyrus

Sampel Pyrus pyrifolia bretschneideri
Pinggir Jalan I 0,0014 0,0011
Kecamatan Blimbing I 0,0017 0,0012
" 0,0013 0,0012
Pinggir Jalan I 0,0014 0,0016
Kecamatan Sukun I 0,0011 0,0016
" 0,0012 0,0016
Pinggir Jalan I 0,0013 0,0014
Kecamatan Il 0,0011 0,0011
Lowokwaru " 0,0010 0,0012
Pinggir Jalan | 0,0017 0,0016
Kecamatan Klojen I 0,0016 0,0014
i 0,0015 0,0013
Pinggir Jalan I 0,0011 0,0011
Kecamatan I 0,0011 0,0012
Kedungkandang Il 0,001 0,0015

4. Kadar yang terbaca instrumen

o Supermarket

Lokasi Pengambilan

Kadar logam Pb (ppm)

Ulangan T Pyrus
Sampel Pyrus pyrifolia bretschneideri
Supermarket ! 0,054 0,066
Kecamatan Blimbing I 0,050 0,070
1 0,058 0,078
Supermarket ! 0,070 0,101
Kecamatan Sukun I 0,060 0,097
1 0,074 0,105
Supermarket I 0,062 0,066
Kecamatan 1 0,058 0,070
Lowokwaru 1] 0,070 0,078
Supermarket ! 0,074 0,085
Kecamatan Klojen I 0,078 0,089
1] 0,085 0,101
Supermarket I 0,082 0,089
Kecamatan 1 0,085 0,093
Kedungkandang 1 0,078 0,101
Y= ax+b

Abs= 0,0256x+0,0005

= Supermarket Kecamatan Blimbing

- Pyrus pyrifolia
0,0019-0,0005
C1B= ——+—
0,0256

C2B=

0,0256

C3B=

0,0256

0,0018-0,0005

0,0020-0,0005

= 0,054 mg/L
= 0,050 mg/L

=0,058 mg/L
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- Pyrus bretschneideri

Y1B=22222202008 = 0,066 mg/L
0,0256

Y2B="202 20200 = 0,070 mgl/L
0,0256

Y3B="202 000 = 0,078 mglL
0,0256

= Supermarket Kecamatan Sukun
- Pyrus pyrifolia

C15= 2223220005 = 0,070 mg/L
0,0256

C28= 2222200 = 0,062 mglL
0,0256

C38= 222200008 20,074 mg/L
0,0256

- Pyrus bretschneideri

Y15=220220000° = 0,105 mg/L
0,0256

Y25=%2030 200005 = . 997 mg/L
0,0256

Y35=222200000 = 0,101 mg/L
0,0256

= Supermarket Kecamatan Lowokwaru
- Pyrus pyrifolia

C1L= 2202208008 = 0,062 mg/L
0,0256

CaL= 2222009008 = 0,058 mg/L
0,0256

C3L= 22222209008 20,070 mg/L

0,0256

- Pyrus bretschneideri

Y1L=22222220000 = 0,066 mg/L
0,0256

Y2L=222 20 - 0,070 mg/L
0,0256

Y3L=22022200008 = 0,078 mglL

0,0256



= Supermarket Kecamatan Klojen
- Pyrus pyrifolia
C1K= 2222220000 = 0,074 mg/L

0,0256

C2K= 2202222000 = 0,078 mg/L

0,0256

C3K= 22227220000 20,085 mg/L

0,0256

- Pyrus bretschneideri
Y 1K="222222000 = 0,085 mg/l
0,0256

0,0028-0,0005
0,0256

Y3K=222100000 = 0,101 mgl/L
0,0256

Y2K= = 0,089 mg/L

= Supermarket Kecamatan Kedungkandang
- Pyrus pyrifolia

C1KK: 0,0026—0,0005 — 0.082 mg/L
0,0256

CZKK: 0,0027-0,0005 — 0,085 mg/L
0,0256

C3KK: 0,0025-0,0005 20,078 mg/L
0,0256

- Pyrus bretschneideri

Y1 KK:O,OOZB—O,OOOS — 0,089 mg/L
0,0256

Y2KK=0,0027—0,0005 — 0,093 mg/L
0,0256

Y3KK=0‘0031_0'0005 — 01101 mg/L

0,0256
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e Pinggir Jalan

Lokasi Pengambilan

Kadar logam Pb (ppm)

Ulangan - Pyrus

Sampel Pyrus pyrifolia bretschneideri
Pinggir Jalan ! 0,035 0,023
Kecamatan Blimbing I 0,046 0,027
" 0,031 0,027
Pinggir Jalan ! 0,035 0,042
Kecamatan Sukun I 0,023 0,042
" 0,027 0,042
Pinggir Jalan I 0,031 0,035
Kecamatan Il 0,023 0,023
Lowokwaru " 0,020 0,027
Pinggir Jalan I 0,046 0,042
Kecamatan Klojen I 0,042 0,035
i 0,039 0,031
Pinggir Jalan I 0,023 0,023
Kecamatan I 0,023 0,027
Kedungkandang Il 0,023 0,039

= Pinggir Jalan Kecamatan Blimbing

- Pyrus pyrifolia

C1B= 0,0256

C2B=

0,0256

C3B=

0,0256

0,0014—0,0005
_ 0,0017-0,0005

0,0013-0,0005

= 0,035 mg/L
= 0,046 mg/L

=0,031 mg/L

- Pyrus bretschneideri

0,0011-0,0005
Y1B=——"—"—"—
0,0256
0,0012-0,0005
0,0256
0,0012-0,0005
0,0256

Y2B=

Y3B=

» Pinggir Jalan Kecamatan Sukun

- Pyrus pyrifolia

C18= 0,0256

C2S=
0,0256

C3S=

0,0256

0,0014-0,0005
0,0011-0,0005

0,0012-0,0005

= 0,023 mg/L
= 0,027 mg/L

= 0,027 mg/L

= 0,035 mg/L
= 0,023 mg/L

=0,027 mg/L



- Pyrus bretschneideri
0,0016—0,0005

Y1S= = 0,042 mg/L
0,0256

Y25=20200222000 = 0,042 mg/L
0,0256

Y35=20200222000 = 0,042 mg/L
0,0256

= Pinggir Jalan Kecamatan Lowokwaru
- Pyrus pyrifolia
0,0013-0,0005

CiL= = 0,031 mg/L
0,0256

CaL= 222000 = 0,023 mg/L
0,0256

C3L= 2201292008 =0,019 mg/L

0,0256

- Pyrus bretschneideri
0,0014-0,0005

Y1L= = 0,035 mg/L
0,0256

Y2L=222220000 = 0,023 mgiL
0,0256

Y3L=2202220000 = 0,027 mgiL

0,0256

= Pinggir Jalan Kecamatan Klojen
- Pyrus pyrifolia
0,0017-0,0005

C1Ks= = 0,046 mg/L
0,0256

C2K= 2220200000 = 0,042 mg/L
0,0256

C3K= 2222209008 20,039 mg/L
0,0256

- Pyrus bretschneideri
0,0016-0,0005

Y1K= = 0,042 mg/L
0,0256

Y2K=22220 20 = 0,035 mg/L
0,0256

Y3K=2222020E = 0,031 mg/L

0,0256

= Pinggir Jalan Kecamatan Kedungkandang
- Pyrus pyrifolia
0,0011-0,0005

C1KK= = 0.023 mg/L
0,0256

C2KK= 22011299008 _ g 553 mg/L
0,0256

C3KK= 22011299008 _5 523 mg/L

0,0256
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- Pyrus bretschneideri
0,0011-0,0005

Y1KK= = 0,023 mg/L
0,0256

Y2KK=2221220900° _ 9 927 mg/L
0,0256

Y3KK=2221520900° — 9 939 mg/L

0,0256

5. Kadar sebenarnya

o Supermarket

Kadar logam Pb (ppm)

Lokasi Pengambilan

Ulangan - Pyrus
Sampel Pyrus pyrifolia bretschneideri
Supermarket ! 0.5 0.6
Kecamatan Blimbing I 0.5 0.7
1] 0,5 0,7
Supermarket ! 0.7 1
Kecamatan Sukun I 0.6 0.9
1] 0,7 1
Supermarket I 0,6 0,6
Kecamatan Il 0,5 0,7
Lowokwaru " 0,7 0,7
Supermarket ! 0.7 08
Kecamatan Klojen I 0.7 0.8
1] 0.8 1
Supermarket I 0,8 0,8
Kecamatan 1 0,8 0,9
Kedungkandang 1 0,7 1

Kadar sebenarnya = (b x V)/(W)

Dimana:

b= Konsentrasi yang terbaca instrumen (mg/L)
V= Volume larutan (L)

W= Berat sampel (Kg)

= Supermarket Kecamatan Blimbing
- Pyrus pyrifolia

0,054%x 0,02 L

C1B= 0,002 kg = 0,5 mg/kg

CoB= o,oso%x 002L _ 0.5 "
T o0002kg ma/kg

C3B= 0,058¥x 0021 _ 0.5 mglkg

0,002 kg



- Pyrus bretschneideri

o,oee%x 0,02 L

Y1B= o0zl 0,6 mg/kg
YZB‘O'WO%X 0,02L _ 0.7 "
T o0002kg mg/kg
0,07829x 0,02 L
Y3B=—~L——=10,7 mg/kg

0,002 kg

= Supermarket Kecamatan Sukun
- Pyrus pyrifolia

o,o7o%x 0,02 L

C1S= o00zkg 0,7 mg/kg
C2S= (’%ﬁ# = 0,6 mglkg
C3s:—°‘°7:ix’f;“ = 0,7 mgrkg
- Pyrus bretschneideri
Y1s:—°’1°if::;ZL = 1 mg/kg
stz%:&m = 0,9 mglkg
Y3820,101%x 002L _ 1 ma/kg

0,002 kg

= Supermarket Kecamatan Lowokwaru
- Pyrus pyrifolia

o,oez%x 0,02 L

CiL= oo0zkg - 0,6 mg/kg
0,058%9x 0,02 L
- L -
C2L= YIRS 0,5 mg/kg
0,07029x 0,02 L
— L -
C3L= 0002 kg 0,7 mg/kg
- Pyrus bretschneideri
V1 L_o,oee%x 0,02L _ 0.6 malk
T 0002kg mg/kg
Y2L_0,07o%x 0,02L _ 0.7 malk
T 0002kg mg/kg
0,078%9x 0,02 L
Y3L=—-—-L——=0,7 mg/kg

0,002 kg



53

= Supermarket Kecamatan Klojen
- Pyrus pyrifolia

0,074%x 0,02 L

- C1K= 0.002 g = 0,7 mg/kg
CoK= 0,078%x 0,02L _ 0.7 malk
T o0002kg ma/kg
C3K= o,oss%x 002L _ 0.8 "
T o0002kg my/kg
- Pyrus bretschneideri
VAK= o,oss%x 002L _ 0.8 ma/k
T o0002kg mg/kg
VoK= 0,089%x 002L _ 0.8 ma/k
= o0002kg mg/kg
0,1012%9x 0,02 L
Y3K=—L—— =1 mg/kg

0,002 kg

= Supermarket Kecamatan Kedungkandang
- Pyrus pyrifolia

0,082%x 0,02 L

C1KK= o00zkg 0,8 mg/kg
0,08529x 0,02 L
- L -
C2KK= YIRS 0,8 mg/kg
0,078%9x 0,02 L
- L =
C3KK= SEYCITE 0,7 mg/kg
- Pyrus bretschneideri
V1 KK_O,OS«;%x 002L _ 0.8 ma/k
T o0002kg O’ mg/kg
Y2KK_0,093%x 002L _ 0.9 ma/k
T o0002kg O’ mg/kg
0,101%9x 0,02 L
Y3KK=——+=~L——=1 mg/kg

0,002 kg



e Pinggir Jalan

Kadar logam Pb (ppm)

Lokasi Pengambilan

Ulangan . Pyrus

Sampel Pyrus pyrifolia bretschneideri
Pinggir Jalan ! 0.3 0,2
Kecamatan Blimbing I 0.4 0.2
1] 0,3 0,2
Pinggir Jalan ! 0,3 0,4
Kecamatan Sukun I 0,2 0.4
1] 0,2 0,4
Pinggir Jalan I 0,3 0,3
Kecamatan Il 0,2 0,2
Lowokwaru " 0,1 0,2
L I 0,4 0,4

Pinggir Jalan

Kecamatan Klojen I 0.4 03
1] 0,3 0,3
Pinggir Jalan I 0,2 0,2
Kecamatan I 0,2 0,2
Kedungkandang Il 0,2 0,3

= Pinggir Jalan Kecamatan Blimbing
- Pyrus pyrifolia

0,035%x 0,02 L

C1B= o00zkg 0,3 mg/kg
CoB= 0,046%x 0,02L _ 0.4 ma/k
T o0002kg mg/kg
0,031%9x 0,02 L
C3B=———-——=10,3 mg/kg

0,002 kg

- Pyrus bretschneideri

0,023%x 0,02 L

Y1B= o002kg 0,2 mg/kg
Y2B_0,027%x 0,02L _ 0.2 ma/k
T 0002kg mg/kg
0,02729x 0,02 L
Y3B=—+-<~L——=10,2 mg/kg

0,002 kg

= Pinggir Jalan Kecamatan Sukun
- Pyrus pyrifolia

0,035%x 0,02 L

C1S= o00zkg 0,3 mg/kg
0,02329x 0,02 L
= L= -
C2S= 0002 kg 0,2 mg/kg
0,02729% 0,02 L
C3S=—2=L——=10,2 mg/kg

0,002 kg
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Pyrus bretschneideri

0,042%x 0,02 L

Y1S= o002k 0,4 mg/kg
Y28_0,042¥x 002L _ 0.4 "
T 0002kg ma/kg
0,04229% 0,02 L
Y3S=—<~L——=10,4 mg/kg

0,002 kg

» Pinggir Jalan Kecamatan Lowokwaru

Pyrus pyrifolia

0,031%x 0,02 L

CiL= o002kg 0,3 mg/kg
0,023%9x 0,02 L
- L™ =
C2L= 0002 kg 0,2 mg/kg
0,01929x 0,02 L
et A =
C3L= 0,002 kg 0,1 mg/kg
Pyrus bretschneideri
V1 L_0,035¥x 002L _ 0.3 ma/k
T 0002kg mg/kg
Y2L_0,023¥x 002L _ 0.2 ma/k
T 0002kg mg/kg
0,02729x 0,02 L
Y3L=——>~L——=10,2 mg/kg

0,002 kg

» Pinggir Jalan Kecamatan Klojen

Pyrus pyrifolia

0,046¥x 0,02 L

C1K= oo0zkg - 0,4 mg/kg
0,04229x 0,02 L
- L~ =
C2K= 0,002 kg 0,4 mg/kg
0,039%9x 0,02 L
- 7L =
C3K= 0002 kg 0,3 mg/kg
Pyrus bretschneideri
VK= 0,042772x 0,02 L _ 0.4 malk
T 0002kg ma/kg
VoK= 0,03572x 0,02 L _ 0.3 malk
T 0002kg ma/kg
0,031%9x 0,02 L
Y3K=———~L—=0,3 mg/kg

0,002 kg



Pinggir Jalan Kecamatan Kedungkandang

Pyrus pyrifolia

0,023%x 0,02 L

C1KK= 0002 kg = 0,2 mg/kg
CoKK= 0,023%x 002L _ 0.2 malk
T o0002kg mg/kg
C3KK= 0,023%x 002L _ 0.2 "
T o0002kg my/kg
Pyrus bretschneideri
V1 KK_0,023%x 002L _ 0.2 malk
T 0002kg mg/kg
Y2KK_0,027¥x 002L _ 0.2 ma/k
T 0002kg mg/kg
0,03929% 0,02 L
Y3KK=——-=~L——=0,3 mg/kg

0,002 kg
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Lampiran 4. Dokumentasi Penelitian

TITIK SAMPLING

Bandar Udara Al
Rachman'Salg

Alun-Alun ¥
® ~

Malang

: : ' llembah
Universitas :
PGRI b s
Kanjuruhan @ s ko
Malang SN Ken Arok

Candi Ki

»

ISLAMIC . CENTER
KOTA MALANG Wisata
Sumb

Titik 1 : Kecamatan Lowokwaru
Titik 2 : Kecamatan Sukun

Titik 3 : Kecamatan Blimbing
Titik 4 : Kecamatan Klojen

Titik 5 : kecamatan Kedungkandang
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PERLAKUAN

Penghalusan Penimbangan Penambahan Refluks
Pelarut

Hasil Refluks Penyaringan Pengenceran
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Lampiran 5. Hasil uji Two Way ANOVA

Uji kadar logam Pb pada Buah Pir yang dijual dipinggir jalan dan supermarket

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: Kadar Logam Pb

Type [l Sum Mean
Source of Squares Df Square F Sig.
Corrected 3.9292 19 207 62.918 <.001
Model
Intercept 17.822 1 17.822 5422.363 <.001
Jenis .205 2 .103 31.221 <.001
Titik 400 8 .050 15.213 <.001
Jenis * Titik 104 8 .013 3.942 .002
Error 131 40 .003
Total 21.882 60
Corrected Total 4.061 59
a. R Squared = .968 (Adjusted R Squared = .952)
Kadar Logam Pb
Tukey HSD?ab
Subset
Jenis Buah N 1 2 3
Pyrus Pyrifolia Pinggir 15 311
Jalan
Pyrus Bretcshneideri 15 316
Pinggir Jalan
Pyrus Pyrifolia 15 .694
Supermarket
Pyrus Bretcshneideri 15 .859
Supermarket
Sig. .994 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .003.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15.000.

b. Alpha = 0.05.
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Kadar Logam Pb
Tukey HSD?#b
Subset
Titik Sampling N 1 2 3 4

»

Pinggir Jalan Lowokwaru .263
Pinggir Jalan .263
Kedungkandang

Pinggir Jalan Blimbing
Pinggir Jalan Sukun
Pinggir Jalan Klojen
Supermarket Blimbing
Supermarket Lowokwaru
Supermarket Sukun
Supermarket Klojen
Supermarket
Kedungkandang

Sig. 528 401 917 .993

»

.315 .315
333 .333
Sz
.627
.673
.848
.855
.880

(o> Bie>Rieo)Rio)Riec>RIe>Nie)Rie)

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = .003.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000.

b. Alpha = 0.05.



