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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian untuk mengetahui kandungan Pb pada batang dan daun tanaman bayam cabut
(Amaranthus Tricolor L.) di desa Waiheru berdasarkan umur tanam yang dideteksi secara Spektrofotometri
Serapan Atom (SSA). Hasil yang diperoleh pada batang tanaman bayam, kandungan Pb berkisar antara 0,451
— 1,931 mg kg™' dengan kandungan Pb tertinggi yakni pada umur tanam 4 minggu pada daerah tepi jalan raya
(1,931 mg kg™"). Sedangkan pada daun tanaman bayam, kandungan Pb berkisar antara 0,975 — 1,703 mg kg™’
dengan kandungan Pb tertinggi yakni pada umur tanam 4 minggu pada daerah jauh dari jalan raya (1,703 mg
kg"). Kandungan Pb pada batang dan daun tanaman bayam tidak melewati limit rekomendasi Pb pada
makanan yang telah ditentukan oleh WHO yakni 2,0 mg kg™'.
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PENDAHULUAN

Pertambahan transportasi dapat berdampak positif, tetapi juga akan menimbulkan dampak
negatif. Misalnya, emisi gas buang kendaraan berbahan bakar mengandung timbal (Pb) yang dapat
menurunkan kualitas lingkungan. Emisi gas buang merupakan hasil samping pembakaran yang
terjadi dalam mesin kendaraan bermotor. Timbal (Pb) merupakan hasil samping pembakaran yang
berasal dari senyawa tetrametil-Pb dan tetraetil-Pb yang ditambahkan dalam bahan bakar kendaraan
bermotor dan berfungsi sebagai anti ketuk (anti-knock) pada mesin kendaraan (Heryando dalam
Mardani, 2005). Pada pembakaran bensin, Pb akan tinggal di udara untuk 25 - 50%, dimana
peningkatan jumlah kendaraan dan jumlah bilangan oktan bensin akan menambah pencemaran Pb
di udara (Sastrawijaya, 2000).

Tercatat 88% total Pb yang diemisikan ke udara berasal dari sisa asap kendaraan bermotor
(Sularso dalam Latumahina, 2007). Pada umumnya pencemaran Pb yang berbentuk gas atau
partikel banyak terdeteksi di udara karena pengaruh hujan dan angin. Pb yang berbentuk partikel di
udara ini akan mencemari tanaman dan sayuran yang terdapat di daerah padat lalu lintas. Tanaman
sayuran juga mengandung Pb yang cukup tinggi bila ditanam di dekat jalan raya. Hal ini kemungkinan
besar disebabkan oleh kontaminasi debu dan asap kendaraan dari bahan bakar yang mengandung
Pb (Darmono, 2001). Faktor-faktor yang mempengaruhi kadar Pb dalam tanaman adalah jangka
waktu tanam kontak dengan Pb, kadar Pb dalam tanah, morfologi / fisiologi tanaman, umur tanaman
dan faktor yang mempengaruhi areal seperti banyaknya tanaman penutup serta jenis tanaman di
sekeliling tanaman tersebut (Siregar, 2005), pengaruh angin, pengaruh kepadatan kendaraan, jarak
tanaman dari lokasi sumber Pb dengan jalan raya atau industri (ATDSR dalam Latumahina, 2007).
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Tanaman bayam merupakan bahan sayuran bergizi tinggi dan digemari masyarakat. Namun
akibat penanamannya di tepi jalan raya, maka bayam dapat terkontaminasi dengan logam berat.
Bayam juga merupakan tanaman yang efektif sebagai bioindikator untuk mengetahui pengaruh
polutan emisi kendaraan bermotor, misal Pb. Hal ini ditunjukkan dengan terjadinya kerusakan
jaringan tumbuhan yaitu daun dan batang tanaman bayam.

Manusia bukan hanya menderita sakit karena menghirup udara yang tercemar, tetapi juga akibat
mengkonsumsi makanan yang tercemar oleh logam berat. Sumber utama kontaminan logam berat
berasal dari udara dan air yang mencemari tanah, dimana tanaman yang tumbuh di atas tanah yang
telah tercemar akan mengakumulasikan logam-logam tersebut pada semua bagian akar, batang,
daun, dan buah (Anonim, 2009). Pada manusia, Pb masuk kedalam tubuh melalui saluran
pencernaan dan saluran pernapasan. Pb yang diadsorbsi melalui saluran pencernaan akan
didistribusikan kedalam jaringan melalui darah (Darmono, 1995). Pb dapat mempengaruhi sistem
saraf, intelegensia, dan pertumbuhan. Disamping itu, Pb dalam tubuh terikat pada gugus sistein (SH)
dalam molekul protein dan hal ini menyebabkan hambatan pada aktivitas kerja sistem enzim. Efek
logam Pb pada kesehatan manusia adalah dapat menimbulkan kerusakan otak, kejang-kejang,
gangguan tingkah laku, dan bahkan kematian (Darmono, 2001).

METODE PENELITIAN

> Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan, yaitu : neraca analitik, oven, desikator, mortal, peralatan gelas,
pemanas (hotplate), Instrumen SSA merk Shimadzu GFA 7000. Bahan yang digunakan, yaitu: asam
nitrat (HNOs) p.a, asam klorida (HCI) p.a, aquades, aquabides, kertas saring Whatman no. 42, larutan
induk Pb 1000 mg/L, batang dan daun tanaman bayam (Amaranthus Tricolor L) berumur 2, 3 dan 4
minggu yang berada di tepi jalan dan jauh dari jalan raya.

»  Prosedur Kerja

1. Preparasi Sampel

Batang dan daun bayam berumur 2, 3 dan 4 minggu dibersihkan dan dikeringkan, dipisahkan,
dimasukkan dalam oven dengan suhu 70°C % 1 jam (prosedur yang sama dilakukan pada batang
dan daun tanaman bayam yang berada jauh dari tepi jalan raya). Sampel yang telah dihaluskan
kemudian ditimbang dan dimasukkan kedalam oven kedalam desikator dan dihitung berat kering
sampel.

2.  Pembuatan Larutan Standar.
Penyiapan larutan standar dilakukan dengan mengencerkan larutan induk Pb 1000 mgL-,
kemudian dibuat seri larutan standar dengan konsentrasi 0,1; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1,0 mg L-".

3. Analisis Kandungan Logam Pb pada Sampel

Pada daun bayam yang berumur masing-masing 2, 3 dan 4 minggu. Sampel yang telah kering
ditimbang sebanyak 5,0 gram, ditambahkan larutan HNOs : HCI (1 : 3) dan ditutup selama % 24 jam.
Dipanaskan pada suhu 115 °C selama 8 jam, ditambahkan 5,0 mL HNO3z 10 % dan dibilas dengan
aquabides. Saring dan diencerkan, kemudian dianalisis. Pada batang tanaman bayam juga dilakukan
prosedur yang sama (prosedur ini juga dilakukan pada batang dan daun tanaman bayam yang
berada jauh dari tepi jalan raya).
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HASIL PENELITIAN

» Hasil analisis Pb Pada Batang Tanaman Bayam

Berdasarkan hasil analisis maka diperoleh kandungan Pb dalam batang tanaman bayam
berdasarkan umur tanam 2, 3, dan 4 minggu pada area tepi jalan dan jauh dari jalan raya desa
Waiheru (tabel 1) sebagai berikut :

Tabel 1. Kandungan timbal dalam batang tanaman bayam

Kadar (mg/Kg) Minggu ke-2 Minggu ke-3 Minggu ke-4
UNK 1 UNK 2 UNK 1 UNK 2 UNK 1 UNK 2
Pb 0.451 0.498 1.051 0.919 1.931 1.476
Keterangan :

UNK 1 = Batang tanaman bayam yang berada di tepi jalan raya desa Waiheru.
UNK 2 = Batang tanaman bayam jauh dari jalan raya desa Waiheru
Dengan histogram pada sampel di area tepi jalan raya (UNK 1) dan jauh dari jalan raya (UNK 2) :
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Gambar 1. Histogram batang tanaman bayam

Dari histogram terlihat kandungan Pb antara 0,451 — 1,931 mg kg' dalam sampel batang
tanaman bayam. Kandungan Pb batang tanaman bayam dengan umur tanam 2 minggu yakni UNK
1 (0,451 mg kg') dan UNK 2 (0,498 mg kg™'), ini menunjukkan kandungan Pb pada UNK 2 lebih
besar dibanding UNK 1 namun perbedaan ini tidak signifikan. Pada umur tanam 3 minggu yakni UNK
1 (1,051mg kg') dan UNK 2 (0,919 mg kg'), umur tanam 4 minggu UNK 1 (1,931 mg kg-') dan UNK
2 (1,476 mg kg'). Pada umur tanam 3 dan 4 minggu, memperlihatkan besarnya kandungan Pb pada
UNK 1 dibanding UNK 2, ini dimungkinkan adanya Pb pada batang tanaman bayam yang bersumber
dari asap kendaraan bermotor. Darmono (2001) menyatakan, tanaman sayuran dapat mengandung
Pb yang cukup tinggi bila ditanam di dekat jalan raya. Hal ini, diduga disebabkan oleh kontaminasi
udara dengan asap kendaraan yang mengandung Pb. Semakin banyak jumlah kendaraan bemotor
yang lewat pada suatu jalan raya, maka semakin tinggi pula kadar polutan Pb yang diemisikan ke
lingkungan sekitar, dimana kadar Pb dalam tanaman bergantung dari tingkat polusinya. Hasil
penelitian Wigatiningsih (2004), pada tanaman yang ditanam di tepi jalan raya berdasarkan tingkat
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keramaian lalu lintas menunjukkan kondisi lalu lintas yang padat dan sepi mempengaruhi kadar Pb
dalam tanaman.

Adanya Pb dalam batang tanaman bayam berasal dari akumulasi Pb yang bersumber dari asap
kendaraan bermotor yang mencemari tanah dan tanaman. Kandungan logam dalam tanah sangat
berpengaruh terhadap kandungan logam dalam tanaman yang tumbuh diatasnya, berdasarkan
penelitian yang dilakukan pada tanaman bayam yang ditanam diatas tanah yang mengandung Cd,
maka konsentrasi Cd dalam sayuran akan meningkat, dalam hal ini Cd diserap oleh tanaman dari
dalam tanah (Darmono, 2001). Jika logam berat memasuki lingkungan tanah, maka akan terjadi
keseimbangan dalam tanah, kemudian akan terserap oleh tanaman melalui akar, dan selanjutnya
akan terdistribusi ke batang, daun dan buah.

Terdapat peningkatan Pb pada batang seperti diperlihatkan oleh histogram di bawah ini :
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Gambar 3. (a). Histogram kandungan timbal UNK 1 per minggu.
(b). Histogram kandungan timbal UNK 2 per minggu.

Berdasarkan histogram, kandungan Pb dalam UNK 1 dan UNK 2 mengalami peningkatan. Hal
ini dimungkinkan karena salah satu faktor yang mempengaruhi kandungan Pb dalam tanaman adalah
umur tanam, dimana semakin lama umur tanam suatu tanaman maka semakin besar pula kandungan
Pb pada tanaman tersebut. Hal ini didukung oleh penelitian pada tanaman kangkung yang ditanam
dengan umur tanam 7, 17, dan 25 hari setelah tanaman, dimana kandungan Pb juga meningkat
berdasarkan umur tanam (Andayani, 2001). Besarnya kandungan Pb pada batang tanaman bayam
tidaklah melewati limit rekomendasi WHO, yakni 2,0 mg kg-'.

Hasil Analisis Pb Pada Daun tanaman Bayam

Berdasarkan hasil analisis, diperoleh kandungan Pb dalam daun tanaman bayam berdasarkan
umur tanam 2, 3, dan 4 minggu pada area tepi jalan dan jauh dari jalan raya desa Waiheru (tabel 2).

Tabel 2. Kandungan Pb dalam daun tanaman bayam

Kadar (mg/kg) Minggu ke-2 Minggu ke-3 Minggu ke-4
UNK 3 UNK 4 UNK 3 UNK 4 UNK 3 UNK 4
Pb 0.975 1.26 1.316 1.36 1.612 1.703
Keterangan :

UNK 3 = Daun tanaman bayam yang berada di tepi jalan raya desa Waiheru.
UNK 4 = Daun tanaman bayam jauh dari jalan raya desa Waiheru
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Dengan histogram pada sampel daun di area tepi jalan raya (UNK 3) dan jauh dari jalan raya desa
Waiheru (UNK 4).
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Gambar 4. Histogram daun tanaman bayam

Dari histogram terlihat kandungan Pb antara 0,975 — 1,703 mg kg-' dalam sampel daun tanaman
bayam. Pada umur tanam 3 minggu yakni UNK 3 dan UNK 4 (1,316 mg kg-' dan 1,360 mg kg'),
tidaklah menunjukan perbedaan signifikan, sedangkan kandungan Pb daun tanaman bayam dengan
umur tanam 2 minggu yakni UNK 3 dan UNK 4 (0,975 mg kg' dan 1,26 mg kg™'), dan pada umur
tanam 4 minggu yakni UNK 3 dan UNK 4 (1,612 mg kg-' dan 1,703 mg kg'). Pada umur tanam 2 dan
4 minggu menunjukkan kandungan Pb pada UNK 4 lebih besar dibanding UNK 3. Hal ini
kemungkinan berkaitan dengan adanya kecendrungan penyebaran emisi buangan dari titik dimana
emisi dikeluarkan. Pb hasil emisi kendaraan bermotor sebanyak 50% akan menyebar dengan radius
1100 m dari sumber, sehingga tumbuhan juga akan tercemar logam berat melalui penyerapan akar
atau stomata.

Konsentrasi pencemar diudara bergantung pada kondisi cuaca, kecepatan dan arah angin yang
berhembus. Angin merupakan faktor penting dalam pendistribusian, transportasi, dan dispersi bahan
polutan atau bahan pencemar. Hasil pengukuran kecepatan angin per jam dari bulan April — Mei 2010
adalah antara 010/2 — 360/4 knots . Berdasarkan data curah hujan yang diperoleh dari BMKG bulan
April — Mei 2010 dengan intensitas antara 0,0 — 97,3 mm, total curah hujan pada umur tanam 2
minggu yakni 57,5 mm dengan 7 hari hujan, pada umur tanam 3 minggu yakni 94,8 mm dengan 11
hari hujan dan umur tanam 4 minggu yakni 185,1 dengan 17 hari hujan. Menurut Wedling dkk dalam
Antari (2002), partikel-partikel logam berat yang menempel pada permukaan daun akan tercuci oleh
air hujan. Ditemukan berkurangnya kandungan Pb pada daun Angsana dan Glodong disebabkan
karena larutnya Pb oleh air hujan. Ada dua jalan masuknya Pb dalam tanaman, yakni melalui
permukaan daun dan melalui sistem perakaran.
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Gambar 5. (a). Histogram kandungan timbal UNK 3 per minggu.
(b). Histogram kandungan timbal UNK 4 per minggu

Berdasarkan histogram, Kandungan Pb dalam UNK 1 dan UNK 2 mengalami peningkatan. Hal
ini dimungkinkan karena salah satu faktor yang mempengaruhi kandungan Pb dalam tanaman adalah
umur tanam, dimana semakin lama umur tanam suatu tanaman maka semakin besar pula kandungan
Pb pada tanaman tersebut. Hal ini didukung oleh penelitian pada tanaman kangkung yang ditanam
dengan umur tanam 7, 17, dan 25 hari setelah tanam, dimana kandungan Pb juga meningkat
berdasarkan umur tanam (Andayani, 2001). Besarnya kandungan Pb pada batang tanaman bayam
tidaklah melewati limit rekomendasi WHO, yakni 2,0 mg kg-'.

Perbandingan Batang dan Daun Tanaman Bayam

Berdasarkan data, diperoleh kandungan Pb dalam daun tanaman bayam lebih besar daripada
batang tanaman bayam pada area tepi jalan (a) dan jauh dari jalan raya (b) berdasarkan umur tanam
2, 3, dan 4 minggu (tabel 3) sebagai berikut :

Tabel 3. Kandungan Pb pada batang dan daun tanaman bayam

Umur tanam Batang Daun Umur Tanam Batang Daun
2 minggu 0.451 0.975 2 minggu 0.498 1.26
3 minggu 1.051 1.316 3 minggu 0.919 1.36
4 minggu 1.931 1.612 4 minggu 1.476 1.703

(a) (b)

Keterangan : (a) Batang dan daun tanaman bayam di tepi jalan raya
(b) Batang dan daun tanaman bayam yang jauh dari jalan raya

Dari data, diperlihatkan kandungan Pb pada daun lebih besar dari batang tanaman bayam.

117



MJoCE/Vol 2 No 2/Juli 2012/Hal. 112-120 ISSN: 2087-9024

25 - Area Tepi Jalan 5 Jauh dari jalan

-~ 3 -~ ] 1.703
¥, 1.931 g
gh ] 201.5 -
=15 7 < ]
- mBatang || § 1 m Batang
2017 B
E| b ® Daun E| ® Daun
20.5 205
3 ] M ]

0 4 0 -

2 minggu 3 minggu 4 minggu 2minggu 3 minggu 4 minggu
Umur Tanam Umur Tanam

Gambar 6. (a). Histogram kandungan Pb area tepi jalan.
(b). Histogram kandungan Pb jauh dari jalan.

Tingginya kandungan Pb pada daun tanaman bayam dibanding pada batang tanaman bayam
disebabkan karena terdapat dua jalan masuk logam Pb ke dalam daun, antara lain :
1. Melalui mulut daun (stomata).

Stomata adalah salah satu jalur yang digunakan oleh tumbuhan untuk berinteraksi dengan
lingkungannya dan stomata juga sebagai salah satu jalur pemasukan polutan yang berasal dari
udara. Polutan Pb dapat masuk melalui stomata karena ukuran partikulat Pb 2,0 ym sedangkan
panjang stomata daun 10,0 ym dengan lebar 27,0 pym.

2. Sistem perakaran

Hal ini disebabkan karena setelah diserap oleh akar, Pb akan ditransfer ke daun untuk
diasimilasi.

Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi kandungan Pb pada tanaman bayam dapat dilihat pada
tabel 4.

Tabel 4. Faktor-faktor yang mempengaruhi kandungan Pb

No Faktor - Faktor Penjelasan

1 Kadar Pb dalam tanah Pb dalam tanah dibedakan menjadi Pb yang berasal dari
pencemaran dan berasal secara alami dalam tanaman.

2 Morfologi tanaman Dua jalan masuknya Pb kedalam tanaman yaitu melalui akar

dan daun. Penyerapan Pb melalui daun terjadi karena partikel
Pb di udara jatuh dan mengendap pada permukaan daun.
Morfologi daun bayam umumnya berbentuk bulat telur dengan
ujung agak meruncing dengan urat daun jelas, batang bayam
banyak mengandung air dan bentuk batangnya sedikit keras
dan bercabang. Hasil penelitian menunjukkan besarnya
kandungan Pb pada daun dibandingkan pada batang.

3 Pengaruh umur tanam Umur tanam berpengaruh pada kandungan Pb pada tanaman.
Hasil penelitian menunjukkan semakin lama umur tanam maka
semakin besar kandungan Pb.
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4 Pengaruh hujan dan angin Konsentrasi pencemar di udara bergantung pada kondisi cuaca.
Angin merupakan faktor penting dalam pendistribusian,
transportasi, dan dispersi bahan polutan di udara. Hujan dapat
menurunkan kadar partikel yang melayang-layang di udara dan
mencuci partikel higroskopis yang berukuran 20-30 mm, air
hujan dipengaruhi oleh pencemar atmosfer dan air hujan
bersifat asam. Pb merupakan logam berat yang memiliki sifat
larut dalam larutan asam dan dapat melarutkan Pb di udara
sehingga besar kemungkinan berkurangnya kandungan Pb
pada batang dan daun.

5 Jarak tanam Tanaman sayuran yang ditanam di dekat jalan raya akan
memiliki kandungan Pb yang cukup besar. Ini disebabkan oleh
kontaminasi debu dan asap kendaraan yang mengandung Pb.
Tingkat akumulasi Pb pada tanaman seiring dengan
meningkatnya kepadatan arus lalu lintas dan menurun dengan
berkurangnya kepadatan lalu lintas dan jarak dari tepi jalan.

KESIMPULAN

Terdapat peningkatan kandungan Pb pada batang dan daun tanaman bayam berdasarkan umur
tanam. Pada batang tanaman bayam, kandungan Pb berkisar antara 0,451 — 1,931 mg kg-! dengan
kandungan tertinggi pada umur tanam 4 minggu pada daerah tepi jalan raya 1,931 mg kg-'. Pada
daun tanaman bayam, kandungan Pb berkisar antara 0,975 — 1,703 mg kg-! dengan kandungan
tertinggi pada umur tanam 4 minggu pada daerah jauh dari jalan raya 1,703 mg kg-'. Kandungan Pb
pada tanaman bayam tidak melewati limit rekomendasi Pb yang telah ditentukan oleh WHO.
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