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ABSTRAK 

 

Yani, Hikmah Nur. 2018. Penentuan Kadar Logam Timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) 

pada Daun Keladi Tikus (Typhonium flagelliforme Lodd.) dengan 

Menggunakan Variasi Komposisi Zat Pengoksidasi Secara Spektroskopi 

Serapan Atom (SSA). Skripsi. Jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi 

Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing I: Diana 

Candra Dewi, M.Si ; Pembimbing II: Ahmad Hanapi, M.Sc. 

 

Kata Kunci : Daun Keladi Tikus, Timbal, Kadmium, Destruksi Refluks, Zat  

Pengoksidasi, Spektroskopi Serapan Atom (SSA) 

 

 Keladi tikus merupakan salah satu obat tradisional yang sering digunakan oleh 

masyarakat. Keberadaanya tidak terlepas dari kontaminasi logam berat. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui zat pengoksidasi terbaik untuk penentuan logam timbal (Pb) 

dan kadmium (Cd) dalam sampel serbuk daun keladi tikus menggunakan Spektroskopi 

Serapan Atom (SSA) dan mengetahui berapa kadar timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada 

masing-masing perlakuan sampel daun keladi tikus. 

Jenis penelitian yang dilakukan adalah experimental laboratory, yang meliputi: 

pembuatan kurva standar timbal (Pb) dan kadmium (Cd), penentuan zat pengoksidasi 

terbaik dengan variasi zat pengoksidasi HNO3 p.a + HCl p.a (1:1), HNO3 p.a + HCl p.a 

(3:1) dan HNO3 p.a  +  HCl p.a (6:1) sebanyak 15 mL dengan 1 gram sampel 

menggunakan destruksi refluks. Selanjutnya zat pengoksidasi terbaik digunakan untuk 

menentukan kadar logam timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada masing-masing perlakuan 

sampel menggunakan Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). 

 Hasil analisis dengan one way ANOVA menunjukkan bahwa zat pengoksidasi 

terbaik untuk logam Pb adalah HNO3 p.a  +  HCl p.a (1:1) dan HNO3 p.a + HCl p.a (3:1) 

untuk logam Cd dengan taraf signifikan 0.01. Diperoleh masing-masing F hitung (17,62) 

> F tabel (10,92) dan F hitung (11,40) > F tabel (10,92)  yang artinya terdapat pengaruh 

signifikan antara variasi zat pengoksidasi dengan kadar timbal (Pb) dan kadmium (Cd). 

Kadar logam timbal (Pb) pada sampel serbuk, seduhan dan maserasi secara berturut-turut 

7,572; 1,245 dan 1,494 mg/Kg. Sedangkan kadar logam kadmium (Cd) sebesar 0,703; 

0,241 dan 0,398 mg/Kg. 
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ABSTRACT 

 

Yani, Hikmah Nur. 2018. Determination of the Levels of Metal Lead (Pb) and 

Cadmium (Cd) in the Leave Typhonium flagelliforme Lodd. by Using the 

Variation Composition of the Oxidizing Agents in Atomic Absorption 

Spectroscopy (AAS). Thesis. Chemistry Department of Science and Technology 

Faculty of Maulana Malik Ibrahim Malang State Islamic University of Malang. 

Adviser I: Diana Candra Dewi, M.Si ; Adviser II: Ahmad Hanapi, M.Sc. 

 

Kata Kunci : Leave of Typhonium flagelliforme Lodd., Lead, Cadmium, Reflux 

Destruction, Oxidizing Agent, Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) 

 

 Rodent tuber is one frequently used traditional medicine by the community. The 

existence can not be separated from heavy metal contamination. This research aims to 

know the best oxidizing agents for determination of heavy metal lead (Pb) and cadmium 

(Cd) in sample leave rodent tuber using atomic absorption spectroscopy (AAS) and know 

how many levels of lead (Pb) and cadmium (Cd) in sample rodent tuber. 

This research is experimental laboratory, that includes: manufacture of standard 

curve, determination of variation oxidizing agents HNO3 + HCl p.a (1:1), HNO3 + HCl 

p.a (3:1) and HNO3 + HCl p.a (6:1) as many as 15 mL with 1 gram sample using 

destruction of reflux. Determination levels of lead (Pb) and cadmium (Cd) in each 

treatment samples measured use atomic absorption spectroscopy (AAS). 

 The result of analysis with one way ANOVA show that the best oxidizing agent 

is HNO3 + HCl p.a (1:1) for lead and HNO3 + HCl p.a (3:1) for cadmium with significant 

level 0.01. So retrieved each F count (17,62) > F table (10,92) and F count (11,40) > F 

table (10,92) mean that, threre is a significant influence between variation of oxidizing 

agent with concentration of lead (Pb) and cadmium (Cd). Concentration of Pb on powder, 

steeping and maceration are 7,572; 1,245 and 1,494 mg/Kg. While the concentration of 

Cd are 0,703; 0,241 and 0,398 mg/Kg. 
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 البحث ملخص

 

 في أوراق الفطر(Cd) والكادميوم  (Pb) . تعيين مقياس الفلز الرصاص ٕٛٔٓ ياني، حكمه نور.
(Typhonium flagelliforme Lodd.) باستعانة تشكيلات ا﵀تويات للمادة المصدّئة عبر الطيفية 

قسم الكيمياء كلية العلوم والتكنولوجيا الجامعة مولانا مالك إبراهيم  .. بحث جامعي (SSA) الامتصاصية الذّرية
 المشرف الثاني : احمد حنفي، المجستير ;جستيرالإسلامية الحكومية مالانج. المشرفة الأول: ديانا جاندرا ديوي، الما

أوراق الفطر، الرصاص، الكادميوم، التخريب الإذابي أو الإراقي، المادة المصدّئة، الطيفية الكلمات الرئيسية: 
رية   .(SSA) الامتصاصية الذَّ

 

لها عن ولا يمكن فص .أوراق الفطر هو واحد من الطب التقليدي الذي غالبا ما يستخدم من المجتمع
 (Pb) تلوث المعادن الثقيلة. وإن هذا البحث الجامعي يهُدف لمعرفة المادة المصدئة النخبة لتعيين الذرة والرصاص 

 ولمعرفة كمية مقياس والرصاص  (SSA) في أوراق الفطر مستخدما الطيفية الامتصاصية الذرية  (Cd)والكادميوم
 (Pb) و الكادميوم(Cd) على كل أخذ العينات العلاج من أوراق الفطر. 

كان نوع هذا البحث الذي أقامه الباحثة هو المعمليالتجريبي الذي يحتوي على : تكوين المنحنى المعياري 
، وتحديد العوامل المؤكسدة أفضل مع مجموعة متنوعة من حمض (Cd)والكادميوم  (Pb)من الرصاص 

ميليلترا مع كرامواحد من النموذج مستخدما  ٘ٔ( قدْر ٙ:ٔ)، و (ٖ:ٔ)،(ٔ:ٔ) حمض النيتريك-الهيدروكلوريك
 (Pb)وعلاوة على ذلك، من الأفضل استخدام عامل مؤكسد لتحديد قدر الفلز والرصاص .التخريب الإذابي

رية(Cd) والكادميوم    (SSA).في كل أخذ العينات العلاج باستخدام الطيفية الامتصاصية الذَّ

هي حمض  Pb تدل أن المادة المصدئة النخبة للفلزّ  (Anova) شكل النحو الموحدونتائج التحليل ب
بالمستوى  (ٖ:ٔحمض النيتريك )-حمض الهيدروكلوريك  Cdللفلزّ  و (ٔ:ٔ) حمض النيتريك-الهيدروكلوريك

( ٓٗ،ٔٔ) الحسابي F و (ٕٜ،ٓٔ) الجدولي F  ( <ٕٙ،ٚٔ) الحسابي F ، حتى يُحصّل من كلٔٓ،ٓالملحوظ
> F بمعنى أن فيها التأثير الملحوظ بين تشكيلات المادة المصدّئة مع مقياس والرصاص (ٕٜ،ٓٔ) الجدولي (Pb) 
في النموذج مسحوق، و النموذج التنقيعي، و النموذج  (Pb) . ثم معيار الفلزّ والرصاص(Cd)والكادميوم   

 ٖٓٚ.ٓمن  (Cd)ميوم مغ/كغ. في حين أن محتوى معدن الكاد ٜٗٗ،ٔو  ٕ٘ٗ،ٔ،  ٕٚ٘،ٚالإرخائي 
 .مغ/كغ ٜٖٛ.ٓو  ٕٔٗ.ٓ،
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1       Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara kepulauan dengan kekayaan alam yang 

melimpah yaitu sekitar 291.850 spesies flora dari sebanyak 1.101.700 jumlah 

spesies flora dan fauna di dunia. Kelimpahan alam yang begitu melimpah banyak 

digunakan untuk sumber makanan, bahan industri, bahkan dimanfaatkan sebagai 

sumber obat-obatan (Masyithah, 2012). Menurut Nasution (1992) diperkirakan 

terdapat 100 sampai 150 famili tumbuh-tumbuhan. Sebagian besar jenis tumbuh-

tumbuhan yang ada di Indonesia dapat dimanfaatkan sebagai tanaman industri, 

tanaman buah-buahan, tanaman rempah-rempah dan tanaman obat-obatan. 

Obat-obatan herbal merupakan salah satu warisan budaya bangsa yang 

keberadaannya perlu dikembangkan dan dilestarikan. Proses pengembangan dan 

pelestarian warisan budaya bangsa berguna untuk meningkatkan perekonomian 

masyarakat dan juga menunjang pembangunan kesehatan. Indonesia merupakan 

negara dengan tingkat produksi dan penggunaan obat herbal yang terus 

meningkat. Sembiring dan Sismudjito (2015) menunjukkan bahwa sebanyak 

49,5% atau setengah dari penduduk Indonesia masih menggunakan obat herbal, 

4,5% diantaranya mengkonsumsi setiap hari dan sisanya mengkonsumsi sekali-

sekali. Hal ini mendorong pertumbuhan usaha di bidang obat herbal, seperti usaha 

industri obat herbal, usaha budidaya obat herbal, dan juga usaha penyeduhan obat 

tradisional atau jamu. 
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Allah berfirman dalam Al-Quran Surat as Sajdah ayat 27 yaitu: 

فُسُهُمْ أفََلَا يُ بْصِرُونَ أوَلََْ يَ رَوْا أنََّا نَسُوقُ الْمَاء إِلََ الْأَرْضِ الْجرُُزِ فَ نُخْرجُِ بِهِ زَرْعاً تأَْكُلُ مِنْهُ أنَْ عَامُهُمْ وَأنَ

﴿ٕٚ﴾ 

Artinya:“Dan apakah mereka tidak memperhatikan, bahwasanya Kami 

menghalau (awan yang mengandung) air ke bumi yang tandus, lalu Kami 

tumbuhkan dengan air hujan itu tanaman yang daripadanya makan 

hewan ternak mereka dan mereka sendiri. Maka apakah mereka tidak 

memperhatikan? (27)”.  

 

Surah as Sajdah ayat 27 menjelaskan bahwa Allah menciptakan berbagai 

macam tanaman yang bermanfaat baik untuk manusia maupun hewan. Salah satu 

tanaman yang bermanfaat bagi manusia adalah tanaman yang dapat dijadikan 

sebagai obat herbal. Obat herbal banyak dipilih karena efek sampingnya lebih 

sedikit jika dibandingkan dengan obat sintetis. Salah satu penyakit yang 

menggunakan obat herbal sebagai obat alternatif adalah penyakit kanker. 

Penyakit kanker masih menjadi masalah kesehatan dunia baik di negara 

berkembang maupun negara maju. Penyakit kanker merupakan penyakit yang 

sangat berbahaya karena selama ini masih belum ditemukan obat khusus yang 

dapat menyembuhkan penyakit tersebut. Banyak cara dilakukan untuk 

menyembuhkan penyakit tersebut seperti menggunakan obat-obatan kimia dan 

kemoterapi. Metode pengobatan modern seperti obat-obatan kimia dan kemoterapi 

cenderung lebih banyak menimbulkan efek samping sehingga dipilih obat herbal 

sebagai obat untuk antikanker karena lebih terjangkau dan tidak banyak 

menimbulkan efek samping bagi penggunanya (Sukiman dan Nuriyanah, 2016). 

Menurut data Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas) tahun 2013, diperkirakan 

sebanyak 347.792 orang Indonesia atau sekitar 1,4% menderita penyakit kanker. 
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Oleh karena itu, diperlukan penemuan obat baru dari tanaman sebagai alternatif 

pengobatan yang efektif dan aman. Salah satu tanaman yang dipercaya 

mempunyai aktivitas antikanker adalah keladi tikus. 

Keladi tikus dengan nama ilmiah Typhonium flagelliforme Lodd 

merupakan tanaman obat yang bermanfaat sebagai antikanker (Syahid, 2007). 

Hasil penelitian Mohan, et al. (2008) dan Daris (2008), menunjukkan bahwa 

ekstrak daun tanaman keladi tikus memperlihatkan adanya kandungan senyawa 

aktif fenol. Senyawa fenol merupakan golongan dari polifenol yang berfungsi 

sebagai antikanker. Selain itu senyawa-senyawa golongan terpenoid dan flavonoid 

juga mempunyai aktivitas sebagai antikanker (Culter, et al., 2000). Salah satu 

bagian tanaman yang dimanfaatkan sebagai obat herbal adalah bagian daun. 

Penelitian efek ekstrak etanol daun keladi tikus (Typhonium flagelliforme Lodd) 

menunjukkan bahwa tanaman tersebut dapat menghambat sel kanker lidah 

manusia dengan konsentrasi yang paling berpotensi yaitu 125 μg/mL (Zakiyana, 

et al., 2010). Penelitian yang dilakukan oleh Harhari, et al. (2011) menunjukkan 

bahwa hasil ekstrak etanol daun keladi tikus mempunyai pengaruh dalam 

menghambat sel kanker lidah manusia dengan potensi hambatan tertinggi pada 

konsentrasi 125 μg/mL. 

Penggunaan tanaman keladi tikus sebagai bahan obat tradisional 

antikanker tidak terlepas dari parameter cemaran logam berat seperti Pb dan Cd. 

Pencemaran logam berat Pb dan Cd dapat bersumber dari proses penanamannya 

yaitu berasal dari pupuk dan air yang digunakan serta cara penanamannya. 

Pemasok logam berat Pb dan Cd dalam tanah pertanian antara lain bahan 

agrokimia yaitu pupuk dan pestisida, asap kendaraan bermotor, bahan bakar 
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minyak, pupuk organik, buangan limbah rumah tangga, industri, serta 

pertambangan. Kisaran umum konsentrasi logam Pb pada pupuk fosfat (7-225 

mg/Kg), pupuk nitrat (2-27 mg/Kg), pupuk kandang (1,1-27 mg/Kg), kapur (20-

1250 mg/Kg), dan kompos (1,3-2240 mg/Kg). Sedangkan untuk logam Cd secara 

berturut-turut 0,1-170 mg/Kg, 0,05-8,5 mg/Kg, 0,1-0,8 mg/Kg, 0,04-0,1 mg/Kg, 

dan 0,01-100 mg/Kg (Alloway, 1990). Tanah dan air yang digunakan dalam 

proses penanaman juga mempunyai potensi sebagai sumber pencemaran logam 

berat. Udara juga tidak lepas dari sumber pencemaran logam berat pada tanaman. 

Proses pencemaran logam berat dimulai dari tanah kemudian mencemari tanaman 

yang dikonsumsi oleh manusia dan masuk ke dalam tubuh. (Darmono, 1995). 

Salah satu syarat penggunaan tamanan sebagai obat adalah tidak ada kontaminasi 

zat yang berbahaya seperti cemaran logam berat.  

Logam Pb terakumulasi dalam jaringan tanaman melalui dua cara yaitu 

penyerapan melalui akar dan daun. Timbal yang diserap oleh akar akan 

mengalami pengikatan dan pengendapan. Sedangkan penyerapan Pb melalui daun 

terjadi karena partikel Pb di udara yang jatuh dan mengendap pada permukaan 

daun. Hal tersebut terjadi karena ukuran stomata yang lebih besar dari ukuran 

partikel Pb. Tingkat akumulasi timbal dalam tanaman akan meningkat dengan 

meningkatnya kepadatan arus lalu lintas kendaraan bermotor dan akan menurun 

dengan bertambahnya jarak dari tepi jalan raya (Dahlan, 1989). Akumulasi logam 

Cd dapat disebabkan oleh asap kendaraan bermotor dan pupuk fosfat yang 

terakumulasi di tanah. Akumulasi dalam jangka waktu yang lama dapat 

meningkatkan kandungan Cd dalam tanah. Menurut Ratnaningsih (2004), jika 

logam berat terakumulasi di dalam tubuh maka dapat membahayakan kesehatan 
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manusia karena dapat menyebabkan toksisitas kronis bila dikonsumsi secara terus 

menerus. Toksisitas kronis logam Cd meliputi kerapuhan tulang yang ditandai 

dengan timbulnya rasa sakit bahkan menyulitkan penderita untuk berjalan. 

Sedangkan untuk logam Pb menyebabkan penderitanya mengalami anemia dan 

kerusakan saluran ginjal (Palar, 1994; Kartikasari, 2016). 

Analisis tentang logam berat pada tanaman keladi telah dilakukan oleh 

beberapa peneliti. Kumar, et al. (2007) melakukan analisis logam timbal dan 

kadmium pada sampel keladi yang diperoleh dari pasar sayur di kota Anand, 

Gujarat, India. Hasil yang diperoleh yaitu untuk kadar logam timbal sebesar 160 

mg/Kg sedangkan kadar logam kadmium sebesar 9 mg/Kg. Penelitian lain juga 

telah dilakukan oleh Etale (2011) di Afrika Selatan tentang kandungan logam 

berat Pb dan Cd pada keladi dan diperoleh hasil konsentrasi logam Pb dalam 

keladi sebesar 1,02 mg/Kg sedangkan untuk konsentrasi logam Cd diperoleh hasil 

sebesar 0,56 mg/Kg. Penelitian yang sama juga dilakukan oleh L. Divya, et al. 

(2015) yaitu menganalisis kandungan logam berat Pb dan Cd pada sampel keladi 

di India dan dianalisis menggunakan Spektroskopi Serapan Atom (SSA). Sampel 

keladi yang diambil dari Tripunithura menunjukkan kadar logam Pb sebesar 14,4 

mg/Kg dan logam Cd sebesar 1,8 mg/Kg. Menurut peraturan Direktorat jenderal 

pengawasan obat dan makanan No.12 tahun 2014 tentang Persyaratan Mutu Obat 

Tradisional, batas maksimum dari cemaran logam dalam obat tradisional untuk 

logam Pb ≤ 10 mg/Kg dan logam Cd ≤ 0,3 mg/Kg (BPOM, 2014). 

Spektroskopi Serapan Atom (SSA) merupakan suatu metode analisis unsur 

secara kuantitatif dimana pengukurannya berdasarkan penyerapan cahaya dengan 

panjang gelombang tertentu. Keuntungan menggunakan instrumen ini yaitu 
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analisisnya sangat pekat, teliti dan cepat, pengerjaannya relatif sederhana dan 

tidak perlu dilakukan pemisahan unsur logam dalam pelaksanaannya (Khopkar, 

1990). Analisis logam Pb dan Cd menggunakan Spektroskopi Serapan Atom 

(SSA) juga perlu dilakukan preparasi sampel dengan cara destruksi. Destruksi 

merupakan proses yang digunakan untuk menghilangkan matriks di dalam 

sampel. Ada 2 macam metode destruksi yaitu destruksi basah dan kering 

(Muchtadi, 2009).  

Destruksi basah merupakan proses perombakan logam organik 

menggunakan asam kuat baik tunggal maupun campuran, kemudian dioksidasi 

menggunakan zat oksidator sehingga dihasilkan logam anorganik bebas (Raimon, 

1993). Muchtadi (2009) menyatakan bahwa destruksi basah tertutup 

menggunakan refluks dilengkapi dengan kondensor dan sistem yang tertutup 

sehingga uap yang dihasilkan tidak keluar dari sistem. Keunggulan proses ini 

yaitu destruksinya tinggi, tidak ada unsur volatil yang hilang serta waktu yang 

dibutuhkan relatif singkat yaitu sekitar 20-40 menit (Rodiana, 2013), namun untuk 

proses destruksi ini perlu digunakan berbagai macam larutan asam pengoksidasi 

yang pekat. Larutan pengoksidasi yang sering digunakan untuk mendestruksi 

sampel berupa asam-asam kuat baik campuran maupun tunggal seperti HNO3 p.a, 

H2O2 p.a, HCl p.a dan H2SO4 p.a (Dewi, 2005). 

Pemilihan destruksi basah tertutup mengacu pada penelitian yang telah 

dilakukan oleh Kartikasari dan Resti. Kartikasari (2016) menyatakan bahwa 

metode destruksi terbaik untuk analisis logam Pb pada sampel apel adalah 

menggunakan destruksi basah tertutup (refluks) dengan hasil rata-rata konsentrasi 

logamnya sebesar 8,063 mg/Kg. Begitu juga penelitian yang dilakukan oleh Resti 
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(2016) bahwa metode destruksi terbaik untuk analisis logam Pb pada sampel 

bayam adalah destruksi menggunakan refluks yaitu diperoleh konsentrasi logam 

Pb sebesar 0,507 mg/L untuk bayam merah dan 0,527 mg/L untuk bayam hijau. 

Udin, et al. (2016) menganalisis kadar logam Pb dan Cd pada obat herbal 

menggunakan 3 variasi zat pengoksidasi yaitu HNO3; HNO3:HClO4 (2:1); 

HNO3:HCl (1:3), diperoleh hasil bahwa zat pengosidasi terbaik adalah HNO3:HCl 

(1:3). Begitu juga penelitian yang dilakukan oleh Bello, et al. (2012) yang 

menggunakan zat pengoksidasi HNO3:HCl (1:3) untuk uji kadar logam Pb dan Cd 

pada obat herbal di Nigeria. Khan, et al. (2012) melakukan analisis kandungan 

logam Cd pada tanaman Momordica charantia dengan menggunakan zat 

pengoksidasi HNO3:HCl (3:1) secara Spektroskopi Serapan Atom (SSA). 

Sedangkan Mousavi, et al. (2014) melakukan analisis kandungan logam Pb dan 

Cd pada obat herbal di Iran menggunakan zat pengoksidasi HNO3:HCl (6:1) dan 

dianalisis dengan Spektroskopi Serapan Atom (SSA). 

Beberapa penelitian menunjukkan adanya penggunaan variasi perlakuan 

sampel. Supriyati, et al. (2011) memvariasi serbuk biji marianum dengan cara 

diseduh dan maserasi. Sedangkan Sufitri, et al. (2015) hanya menggunakan 

metode maserasi pada tanaman obat pecut kuda (Stachytarpheta jamaicensis (L) 

Vahl). Sapri, et al. (2014) juga hanya menggunakan metode maserasi dengan 

etanol untuk mengekstrak daun sirsak (Annona muricata L). 

Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui variasi 

komposisi zat pengoksidasi terbaik serta untuk mengetahui kadar logam Pb dan 

Cd pada semua jenis variasi perlakuan sampel daun keladi tikus (Typhonium 

flagelliforme Lodd) secara Spektroskopi Serapan Atom (SSA). Metode yang 
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dilakukan untuk  analisis kadar logam timbal dan kadmium pada daun keladi tikus 

menggunakan destruksi basah tertutup (refluks) dengan variasi zat pengoksidasi 

yang digunakan yaitu HNO3:HCl (1:1), HNO3:HCl (3:1), dan HNO3:HCl (6:1). 

Zat pengoksidasi terbaik yang diperoleh akan digunakan untuk mendestruksi 

semua jenis variasi perlakuan sampel. Penelitian ini juga melakukan uji ANOVA 

untuk mengetahui pengaruh variasi zat pengoksidasi terhadap kadar logam Pb dan 

Cd. 

 

1.2       Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut di atas dapat diambil beberapa 

rumusan masalah: 

1. Berapakah komposisi zat pengoksidasi yang menunjukkan hasil terbaik dari 

destruksi basah tertutup terhadap hasil analisis logam berat timbal (Pb) dan 

kadmium (Cd) pada sampel serbuk daun keladi tikus menggunakan 

Spektroskopi Serapan Atom (SSA)? 

2. Berapakah kadar logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada sediaan 

serbuk, seduhan, dan maserasi dari daun keladi tikus secara Spektroskopi 

Serapan Atom (SSA)? 

 

1.3       Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui komposisi zat pengoksidasi yang menunjukkan hasil terbaik dari 

destruksi basah tertutup terhadap hasil analisis logam berat timbal (Pb) dan 

kadmium (Cd) pada sampel serbuk daun keladi tikus menggunakan 

Spektroskopi Serapan Atom (SSA). 
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2. Mengetahui kadar logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada sediaan 

serbuk, seduhan, dan maserasi dari daun keladi tikus secara Spektroskopi 

Serapan Atom (SSA). 

 

1.4       Batasan Masalah 

Untuk mendapatkan penelitian ini lebih terarah maka penelitian ini perlu 

dibatasi sebagai berikut: 

1. Sampel yang digunakan merupakan serbuk daun keladi tikus yang diperoleh 

dari Materia Medica Batu Malang. 

2. Destruksi yang dilakukan adalah destruksi basah tertutup menggunakan 

refluks. 

3. Larutan pengoksidasi yang digunakan HNO3:HCl (1:1); HNO3:HCl (3:1); 

HNO3:HCl (6:1). 

4. Sampel yang digunakan berupa serbuk, seduhan dan maserasi daun keladi 

tikus (Typhonium flagelliforme Lodd). 

 

1.5       Manfaat Penelitian 

1. Untuk mengetahui variasi komposisi zat pengoksidasi terbaik dari destruksi 

basah tertutup terhadap hasil analisis logam berat timbal (Pb) dan kadmium 

(Cd) pada sampel serbuk daun keladi tikus menggunakan Spektroskopi 

Serapan Atom (SSA). 

2. Untuk memberikan informasi kepada masyarakat tentang kandungan logam 

berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada daun keladi tikus. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1      Obat Tradisional 

 Selama dekade belakangan ini, di tengah banyaknya jenis obat modern di 

pasaran dan munculnya berbagai jenis obat modern yang baru, terdapat 

kecenderungan global untuk kembali ke alam (back to nature), diantaranya 

dengan mendayagunakan obat tradisional. Faktor yang mendorong masyarakat 

untuk mengkonsumsi obat tradisional antara lain harganya yang terjangkau, 

memperbaiki keseluruhan sistem tubuh, efektif untuk mengobati penyakit kronis 

yang sulit diatasi dengan obat kimia, efek sampingnya yang relatif kecil bahkan 

ada yang sama sekali tidak menimbulkan efek samping jika digunakan secara 

tepat dan terapi sampingan, yaitu diet terhadap makanan tertentu (Dewoto, 2007). 

 Obat tradisional adalah obat-obatan yang diolah secara tradisional, turun-

temurun, berdasarkan resep nenek moyang, adat-istiadat, kepercayaan serta 

kebiasaan setempat. Obat tradisional Indonesia yang dikenal sebagai jamu, telah 

digunakan secara luas oleh masyarakat Indonesia untuk menjaga kesehatan dan 

mengatasi berbagai penyakit sejak berabad-abad yang lalu jauh sebelum era 

Majapahit. Kedepan, pengembangan dan pemanfaatan obat bahan alam atau obat 

herbal Indonesia ini perlu mendapatkan substansi ilmiah yang lebih kuat, terutama 

melalui penelitian dan standarisasi sehingga obat herbal Indonesia dapat 

diintegrasikan dalam sistem kesehatan nasional (WHO, 2002). 
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Obat tradisional pada dasarnya dikelompokkan menjadi 3 kategori yaitu: 

(1) jamu, (2) obat herbal terstandar, (3) fitofarmaka (Sampurno, 2013). Jamu 

merupakan obat tradisional yang berisi seluruh bahan tanaman yang menjadi 

bahan penyusun jamu tersebut. Jamu disajikan secara tradisional dalam bentuk 

seduhan, pil, atau cairan. Umumnya obat tradisional ini dibuat dengan mengacu 

pada resep peninggalan leluhur. Obat herbal terstandar merupakan obat tradisional 

yang disajikan dari hasil ekstraksi bahan alam seperti tanaman obat. Fitofarmaka 

adalah obat tradisional yang dapat disejajarkan dengan obat modern. Proses 

pembuatannya telah terstandar dan ditunjang oleh bukti ilmiah sampai uji klinis 

pada manusia (Suharmiati dan Handayani, 2006). 

 

2.2       Keladi Tikus (Typhonium flagellifoerme Lodd.) 

 Tanaman keladi tikus merupakan tanaman sejenis talas setinggi 25 cm 

hingga 30 cm, termasuk tumbuhan semak, membutuhkan tempat lembab yang 

tidak terkena sinar matahari langsung. Bentuk daun bulat dengan ujung runcing 

berbentuk seperti jantung, daun berwarna hijau segar, umbi berbentuk bulat rata 

sebesar buah pala (Widowati dan Mudahar, 2009).  Keladi tikus (Typhonium 

flagelliforme Lodd) adalah tanaman obat herbal yang berasal dari famili Araceae 

dan tumbuh liar di daerah atau tempat yang lembab. Keladi tikus mudah 

ditemukan di sepanjang pantai utara pulau jawa. Tanaman tersebut memiliki ciri 

khas yaitu bentuk bunganya unik menyerupai ekor tikus. Kelopak bunga 

berbentuk bulat lonjong, berwarna kekuningan, bertangkai dan memiliki panjang 

sekitar 4-8 cm (Ridlo, et al., 2012). 
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Gambar 2.1 Tanaman keladi tikus dan serbuk keladi tikus 

 

Menurut klasifikasi dalam tata nama (sistematika) tumbuhan, tanaman 

keladi tikus termasuk ke dalam : 

Divisio  : Spermatophyta 

Sub division : Gymnospermae 

Kelas  : Dicotyledonae 

Ordo  : Arales 

Famili  : Araceae 

Genus  : Typhonium 

Spesies : Typhonium flagelliforme (Lodd) BI. 

Menurut data Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas) tahun 2013, prevalensi 

kanker di Indonesia cukup tinggi yaitu sekitar 1,4% orang Indonesia atau sekitar 

347.792 menderita penyakit kanker. Menurut WHO (2002), penyakit kanker 

masih menjadi masalah kesehatan dunia baik di negara maju maupun negara 

berkembang. Sebesar dua pertiga dari jumlah tersebut terjadi di negara 

berkembang. Sehingga penemuan obat baru dari tanaman digunakan sebagai 

alternatif pengobatan yang efektif dan aman. Contoh tanaman yang dijadikan 

sebagai obat herbal yaitu keladi tikus. 
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Keladi tikus merupakan tanaman asli Indonesia yang telah digunakan oleh 

masyarakat sebagai obat tradisional. Tanaman ini mempunyai khasiat membunuh 

atau menghambat pertumbuhan sel kanker, menekan efek negatif dari proses 

pengobatan modern (kemoterapi) seperti rambut rontok, nafsu makan hilang, rasa 

mual dan rasa nyeri di tubuh. Selain itu juga dapat digunakan untuk mengobati 

penyakit seperti koreng, borok, dan menetralisir racun narkoba (Hariana, 2008 

dalam Katrin, et al., 2012). Beberapa senyawa yang berkhasiat dalam tanaman ini 

adalah saponin, alkaloid, glikosida, dan steroid (Syahid, 2007 dalam Sianipar, et 

al., 2016). Adanya kandungan saponin pada tanaman keladi tikus membuktikan 

bahwa saponin banyak ditemukan pada daun-daunan dan dapat digunakan sebagai 

antikanker (Daris, 2008). Seluruh bagian dari tanaman keladi tikus mengandung 

senyawa antikanker yaitu baik pada daun, batang, umbi, maupun akar (Choo, et 

al., 2001 dalam Sianipar, et al, 2016). Kandungan tanaman keladi tikus yang 

memiliki efek antikanker adalah triperpenoid, polifenol, dan fitol (Muhadar, et al.,  

2006). 

 

2.3       Logam Timbal (Pb) dan Toksisitasnya 

Timbal merupakan salah satu unsur dalam tabel periodik yang memiliki 

lambang Pb dengan nomor atom 82 dan termasuk kelompok logam golongan 

IVA. Lambang tersebut diambil dari bahasa latin yaitu plumblum. Selain memiliki 

nomor atom 82, logam timbal juga memiliki massa atom sebesar 207,2. Logam 

timbal termasuk logam yang tahan korosi, mempunyai titik lebur rendah yaitu 

sekitar 327,5⁰C, titik didih 1740⁰C, memiliki kerapatan yang besar, dan sebagai 

penghantar listrik yang baik (Cahyadi, 2004). 
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Logam berat timbal (Pb) tersebar lebih luas dibandingkan logam toksik 

lainnya. Sumber pencemaran timbal (Pb) dapat berasal dari tanah, udara, air, hasil 

pertanian, makanan atau minuman kemasan, limbah tukang emas, industri rumah, 

baterai dan percetakan. Sumber utama limbah timbal (Pb) berasal dari gas 

buangan kendaraan bermotor dan juga limbah industri. Pencemaran udara 

diperkirakan 65% disebabkan oleh emisi yang dikeluarkan kendaraan bermotor. 

Selain itu logam timbal (Pb) juga digunakan sebagai bahan tambahan pada bensin 

(Mukono, et al., 1991). Bahan tambahan yang biasa dimasukkan ke dalam bahan 

bakar kendaraan bermotor pada umumnya terdiri dari 62% tetraetil-Pb, 18% 

etilendiklorida, 18% etilendibromida dan sekitar 2% campuran tambahan bahan 

bakar dari bahan-bahan yang lain (Palar, 1994). 

 

 

Gambar 2.2 Skema metabolisme Pb dalam tubuh manusia (Hemberg S dalam 

Zens C, 1994) 
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Timbal masuk ke dalam tubuh melalui pernafasan, saluran pencernaan 

kemudian didistribusi ke dalam darah dan diikat oleh sel darah. Timbal di dalam 

tubuh terikat pada gugus sulfidril (-SH) pada molekul protein dan menyebabkan 

hambatan pada aktivitas kerja sistem enzim. Timbal tidak dibutuhkan oleh 

manusia sehingga apabila makanan atau minuman tercemar oleh logam tersebut 

maka tubuh akan mengeluarkannya sebagian melalui kulit, ginjal, dan usus besar. 

Sedangkan sisanya disimpan dalam hati, jaringan lunak serta jaringan tulang. 

Selain itu 90% timbal akan disimpan dalam tulang dalam bentuk Pb-fosfat 

[Pb3(PO4)]. 

Kadar maksimum timbal (Pb) yang masih dianggap aman dalam darah 

sesuai dengan yang diperkenalkan WHO dalam DepKes (2002) adalah 10 μg/dl 

darah untuk anak-anak, sedangkan untuk orang dewasa adalah 10-25 μg/dl darah. 

Tingkat keparahan akibat logam timbal (Pb) pada orang dewasa digolongkan 

menjadi 4 kategori yaitu sesuai Tabel 2.1.  

 

Tabel 2.1 Empat kategori timbal (Pb) dalam darah orang dewasa 

Katagori 
µg Pb/100 ml 

Darah 
Deskripsi 

A 

(normal) 
< 40 

Tidak terkena paparan atau tingkat paparan 

normal. 

 

B 

(dapat ditoleransi) 
40-80 

Pertambahan penyerapan dari keadaan terpapar 

tetapi masih bisa ditoleransi. 

 

C 

(berlebih) 
80-120 

Kenaikan penyerapan dari keterpaparan yang 

banyak dan mulai memperlihatkan tanda-tanda 

keracunan. 

 

D 

(tingkat bahaya) 
>120 

Penyerapan mencapai tingkat bahaya dengan 

tanda-tanda keracunan ringan sampai berat. 

Sumber : DepKes (2001) 
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Berikut adalah gejala khusus apabila keracunan Pb: 

1. Gastroenteritis : keadaan yang disebabkan oleh rangsangan garam Pb pada 

mukosa saluran pencernaan sehingga menyebabkan pembengkakan, gerak 

kontraksi saluran lumen dan usus terhenti, serta peristaltik menurun sehingga 

terjadi konstipasi (Darmono, 1995). 

2. Aminociduria : terjadi proses kelebihan asam amino dalam urine yang 

disebabkan oleh ikut sertanya senyawa Pb yang terlarut dalam darah ke sistem 

urinaria (ginjal) yang mengakibatkan terjadinya kerusakan pada saluran ginjal 

(Darmono, 1995). 

3. Anemia : disebabkan karena logam Pb menghambat pembentukan hemoglobin 

(Hb) sehingga terjadi anemia. Lebih dari 95% Pb yang terbawa oleh aliran 

darah dapat berikatan dengan eritrosit sehingga menyebabkan eritrosit dapat 

pecah dengan mudah (Darmono, 1995). 

Baird (1995) menyatakan bahwa  hasil penelitian di Australia terhadap 

anak dengan kandungan Pb 30 μg/100 g darah rata-rata memiliki IQ 4-5 satuan 

lebih rendah dibanding anak dengan kandungan Pb 10 μg/100 g darah. Badan 

pengawas obat dan Makanan (2014) menetapkan batas maksimum cemaran logam 

Pb dalam obat herbal < 10 mg/Kg 

 

2.4       Logam Kadmium dan Toksisitasnya 

Kadmium (Cd) adalah salah satu bahan alami yang terdapat dalam kerak 

bumi. Kadmium murni berupa logam berwarna perak putih yang lunak, tetapi 

bentuk tersebut tidak umum ditemukan di lingkungan. Kadmium  umumnya 

terdapat dalam bentuk kombinasi dengan unsur lain seperti oksigen (Cadmium 

Oxide), klorin (Cadmium Chloride), atau belerang (Cadmium Sulfide). 
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Kebanyakan kadmium adalah produk samping dari pengecoran seng dan timah. 

Kadmium banyak digunakan untuk proses industri, seperti plating logam, pigmen, 

baterai dan plastik (Achmad, 2004). 

Logam kadmium memiliki penyebaran yang sangat luas di alam. Hanya 

ada satu jenis mineral kadmium di alam yaitu greennockite (CdS) yang selalu 

ditemukan bersamaan dengan mineral spalerite (ZnS). Logam kadmium sangat 

banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Logam ini telah banyak 

digunakan semenjak tahun 1950 dan total produksi dunia adalah sekitar 15.000-

18.000/tahun. Logam kadmium dan bermacam-macam bentuk persenyawaannya 

dapat masuk ke lingkungan, terutama merupakan efek samping dari aktivitas 

manusia. Logam kadmium dan persenyawaannya dalam strata lingkungan, 

ditemukan dalam banyak lapisan. 

 Salah satu aktivitas yang menyumbang cukup banyak limbah logam Cd 

adalah banyaknya galangan-galangan kapal yang bergerak di bidang perawatan 

kapal dan perbaikan, salah satu bahan baku yang digunakan adalah cat. Bahan 

baku yang terdapat dalam cat adalah logam berat kadmium yang berguna sebagai 

pewarnaan (pigmen) dan pelapis agar mudah kering (Komari, et al., 2013). 

 Kadmium dapat menimbulkan bahaya di dalam tubuh manusia, beberapa 

diantaranya menyebabkan tekanan darah tinggi, kerusakan ginjal, kerusakan 

jaringan testikuler dan kerusakan sel-sel darah merah. Kadmium masuk ke dalam 

tubuh manusia melalui makanan dan minuman yang terkontaminasi dan dapat 

menimbulkan efek toksik (Darmono, 1995). Pada ginjal dan hati, logam kadmium 

terakumulasi terutama sebagai metalotionein yang mengandung asam amino 

sistein. Toksisitas logam kadmium disebabkan oleh adanya ikatan dengan gugus 
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(-SH) dalam enzim karboksil sisteinil, histidil, hidroksil, dan fosfatil dari protein 

dan purin, sehingga menimbulkan hambatan terhadap aktivitas kerja enzim 

(Suhendrayatna, 2001). 

 Logam kadmium juga akan mengalami bioakumulasi dan biotransformasi 

dalam organisme hidup seperti tumbuhan, hewan, dan manusia. Logam kadmium 

masuk ke dalam tubuh manusia bersama makanan yang telah terkontaminasi oleh 

logam kadmium atau persenyawaannya. Kadmium merupakan salah satu jenis 

logam berat yang berbahaya karena beresiko tinggi terhadap pembuluh darah. 

Kadmium berpengaruh terhadap manusia dalam jangka waktu yang panjang dan 

dapat terakumulasi pada tubuh khususnya hati dan ginjal. Kadmium lebih mudah 

diakumulasi oleh tanaman dibandingkan dengan ion logam berat lainnya seperti 

timbal. Logam berat ini bergabung bersama Pb dan Hg sebagai the big three 

heavy metal yang memiliki tingkat bahaya tinggi pada kesehatan manusia (Connel 

& Miller 1995). 

 Logam kadmium diduga merupakan salah satu bahan karsinogen yang 

menyebabkan timbulnya kanker pada manusia. Selain itu, daya racun yang 

dimiliki oleh kadmium juga mempengaruhi sistem reproduksi dan organ-

organnya. Pada konsentrasi tertentu, logam kadmium dapat mematikan sel-sel 

sperma pada laki-laki. Hal inilah yang mengakibatkan impotensi pada laki-laki 

yang terpapar uap logam kadmium. Serangan yang paling hebat dari keracunan 

logam Cd adalah kerapuhan tulang. Gejala rasa sakit yang ditimbulkan akan 

menyulitkan penderita untuk berjalan (Palar, 1994). 
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 Logam kadmium dapat terabsorbsi oleh tubuh manusia tanpa ada yang 

menghalangi karena tidak ada mekanisme tubuh yang membatasinya kecuali jika 

tubuh memang memerlukannya. Sebagian besar kadmium yang diabsorbsi oleh 

tubuh akan dibuang keluar melalui urin. Keracunan kadmium dapat 

mempengaruhi otot polos pembuluh darah. Badan pengawas obat dan Makanan 

(2014) menetapkan batas maksimum cemaran logam Cd dalam obat herbal < 0,3 

mg/Kg. 

 

2.5       Sumber Pencemaran Logam Pb dan Cd 

Sumber pencemaran logam Pb dan Cd dapat bersumber dari proses 

penanaman tanaman itu sendiri. Tanah dan air yang digunakan dalam proses 

penanaman mempunyai potensi sebagai sumber pencemaran logam. Sedangkan 

sumber pencemaran logam yang lain adalah udara (Darmono, 1995). Menurut 

Alloway (1990), sumber logam berat di dalam tanah berasal dari bahan induk 

pembentuknya, seperti Pb banyak terdapat pada batuan granit (24 ppm berat) dan 

Cd banyak terdapat pada batuan sedimen schales (0,22 ppm berat). Mekanisme 

pencemaran logam berat dimulai dari tanah kemudian mencemari tanaman yang 

dikonsumsi manusia dan akan masuk ke dalam tubuh. Logam berat yang masuk 

ke dalam tanah dapat melalui proses penggunaan pupuk atau pestisida pada 

tanaman, hujan, penimbunan pupuk serta limbah dari proses industri (Darmono, 

1995). 

Pupuk yang digunakan dalam kegiatan pertanian juga merupakan pemasok 

logam berat dalam tanah. Tabel 2.2 menunjukkan kisaran logam berat yang 

terdapat di dalam pupuk. 
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Tabel 2.2 Kisaran umum konsentrasi logam berat pada pupuk, pupuk kandang, 

kapur, dan kompos (mg/Kg). 

Unsur 
Pupuk 

Fosfat 

Pupuk 

Nitrat 

Pupuk 

Kandang 
Kapur Kompos 

Cd 0,1-170 0,05-8,5 0,1-0,8 0,04-0,1 0,01-100 

Hg 0,01-1,2 0,3-2,9 0,01-0,36 0,05 0,09-21 

Pb 7-225 2-27 1,1-27 20-1250 1,3-2240 

Sumber: Alloway 1995 

 

Logam berat memasuki lingkungan tanah melalui penggunaan bahan 

kimia, penimbunan debu, hujan atau pengendapan, pengikisan tanah dan limbah 

buangan. Interaksi logam berat dan lingkungan tanah dipengaruhi oleh tiga faktor, 

yaitu: 1) proses sorbsi atau desorbsi, 2) difusi pencucian, dan 3) degradasi. 

Besarnya penjerapan logam berat dalam tanah dipengaruhi oleh sifat bahan kimia, 

kepekatan bahan kimia dalam tanah, kandungan air tanah, serta sifat-sifat tanah 

seperti bahan organik tanah liat (Connel & Miller 1995). Logam berat terserap 

kedalam jaringan tanaman melalui akar, selanjutnya akan masuk kedalam siklus 

rantai makanan (Alloway, 1990).  

Timbal sebagian besar diakumulasi oleh organ tanaman yaitu daun, 

batang, akar, dan akar umbi-umbian. Perpindahan Pb dari tanah ke dalam tanaman 

tergantung pada komposisi dan pH tanah serta KTK (Kapasitas Tukar Kation). 

Konsentrasi timbal yang tinggi (100-1000 mg/Kg) akan mengakibatkan pengaruh 

toksik pada proses fotosintesa dan pertumbuhan. Tanaman dapat menyerap logam 

Pb pada kondisi kesuburan tanah, kandungan bahan organik dan KTK tanah 

rendah. Pada keadaan ini, logam Pb akan terlepas dari ikatan tanah menjadi ion 

yang bergerak bebas pada larutan tanah. Jika tidak ada logam lain yang mampu 
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menghambat keberadaannya maka akan terjadi penyerapan Pb oleh akar tanaman 

(Charlena, 2004).  

Pemasukan logam Cd rata-rata pada tubuh manusia sebesar 10-20% dari 

batas yang telah direkomendasikan. Unsur Cd dapat mengurangi jerapan ion-ion 

hara karena daya afinitas yang tinggi dari logam Cd pada kompleks pertukaran 

kation (Kurniansyah, 1999). Unsur logam Cd dapat terlarut dalam larutan tanah, 

dijerap oleh permukaan koloid organik maupun anorganik, terikat kuat dalam 

mineral-mineral tanah kemudian diendapkan oleh senyawa-senyawa yang berada 

di dalam tanah dan terkandung di dalam bahan hidup. Peningkatan kandungan Cd 

dapat dipengaruhi oleh asap kendaraan bermotor dan pupuk fosfat yang 

terakumulasi di dalam tanah. Ion Cd
2+

 adalah bentuk yang dapat diserap oleh 

tanaman diantara unsur mineral penting yang dibutuhkan tanaman. Umumnya 

tanaman hanya menyerap 1-5% larutan Cd yang ditambahkan ke dalam tanah 

(Charlena, 2004).  

Sumber pencemaran logam Pb juga berasal dari udara akibat pembakaran 

bahan bakar. Selain itu, dapat bersumber dari air yang digunakan untuk irigasi. 

Pengairan yang bersumber dari air sungai berpotensi sebagai pencemar logam 

pada tanaman (Dahlan, 1989). Kontaminasi logam Pb dan Cd pada air sungai 

dapat disebabkan oleh buangan limbah industri serta buangan limbah rumah 

tangga. Sumber-sumber pencemaran limbah industri penghasil limbah Cd yaitu 

industri pengolahan bijih logam, industri pestisida, industri pertambangan, 

industri pelapisan logam dan industri proses penghilangan cat (paint stripping) 

(Istarani dan Pandebesie, 2014). Sedangkan industri yang menggunakan logam Pb 

sebagai bahan baku yaitu industri tekstil, industri cat, industri minyak bumi atau 
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pelumas, industri elektronik, industri baterai, industri penyamakan kulit dan 

industri gelas atau keramik (Palar, 1994). 

 

2.6       Destruksi Basah Tertutup (Refluks) 

Destruksi merupakan suatu perlakuan pemecahan senyawa menjadi unsur-

unsurnya sehingga dapat dianalisis. Istilah destruksi ini disebut juga perombakan 

senyawa organologam menjadi bentuk logam-logam anorganik (Raimon, 1993). 

Destruksi basah merupakan perombakan sampel organik dengan asam-asam kuat 

baik tunggal maupun campuran. Dalam metode destruksi basah asam-asam kuat 

yang digunakan adalah asam nitrat (HNO3), asam sulfat (H2SO4), asam nitrat 

(HNO3), asam klorida (HCl) dan dapat juga digunakan secara tunggal maupun 

campuran (Mulyani, 2007). 

Destruksi basah tertutup merupakan reaksi pelarutan dan pemecahan 

sampel organik dengan asam-asam kuat baik tunggal maupun campuran yang 

dilakukan dalam wadah tertutup. Metode ini lebih aman terhadap penguapan dan 

pemuaian dari bahan (Namik, et al., 2006). Metode destruksi basah tertutup 

memiliki beberapa keunggulan diantaranya yaitu destruksinya tinggi, tidak ada 

unsur-unsur volatil yang hilang dan waktu yang dibutuhkan untuk proses destruksi 

relatif lebih singkat daripada destruksi basah terbuka (Rodiana, et al., 2013). 

Kartikasari (2016) menyatakan bahwa penggunaan metode destruksi basah 

tertutup memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan metode basah terbuka. 

Penelitian yang sama juga dilakukan oleh Resti (2016), dimana resti melakukan 

perbandingan antara metode basah terbuka dan tertutup. Hasil yang diperoleh 

yaitu menunjukkan bahwa destruksi basah tertutup memberikan hasil yang lebih 

baik. 
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Metode analisis logam dalam tanaman obat dengan menggunakan refluks 

dilakukan dengan memasukkan sampel ke dalam labu destruksi yang dilengkapi 

dengan kondensor pendingin dan dialiri air. Sampel didestruksi menggunakan 

larutan pendestruksi dan dipanaskan pada temperatur 120⁰C. Kondensor 

disambungkan kemudian dialiri air mengalir yang berfungsi sebagai pendingin, 

sehingga uap yang keluar dari tabung akan kembali mengembun masuk ke dalam 

tabung. Proses destruksi dilakukan selama 4 jam, kemudian didinginkan dan 

disaring (Damono, 1995). 

Berikut zat pengoksida yang sering digunakan yaitu antara lain: 

1. Aqua regia (HNO3 + HCl) 

Aqua regia adalah campuran dari asam nitrat pekat dan asam klorida pekat 

dengan perbandingan volume 1:3 yang mampu melarutkan logam-logam mulia 

seperti emas dan platina. Reaksi yang terjadi jika 1 volume HNO3 pekat 

dicampurkan dengan 3 volume HCl pekat yaitu (Kristianingrum, 2012): 

 

Pb(CH2O)2 + 2 HCl (aq) + 4 HNO3 (aq) → Pb(NO3)2 + 2 NOCl (g) + 2 CO2(g) + 2 

H2O(l) + 6 H
+

(g) .................................................................................................. (2.1) 

Cd(CH2O)2 + 2 HCl (aq) + 4 HNO3 (aq) → Cd(NO3)2 + 2 NOCl (g) + 2 CO2(g) + 2 

H2O(l) + 6 H
+

(g) .................................................................................................. (2.2) 

 

  Gas nitrosil (NOCl) akan mengubah logam menjadi senyawa logam 

klorida selanjutnya akan diubah menjadi kompleks anion yang sifanya stabil dan 

akan bereaksi lebih lanjut dengan Cl
-
. 
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Udin, et al., (2016) menganalisis kandungan logam Pb dan Cd pada 

tanaman obat dengan 3 variasi zat pengoksidasi yaitu HNO3; HNO3:HClO4 (2:1); 

HNO3:HCl (1:3), diperoleh hasil bahwa zat pengoksidasi terbaik adalah 

HNO3:HCl (1:3). Penelitian yang sama juga dilakukan oleh Bello, et al., (2012) 

yaitu menguji kadar logam Pb dan Cd di Nigeria menggunakan zat pengoksidasi 

HNO3:HCl (1:3). Khan, et al (2012) melakukan analisis kandungan logam Cd 

pada tanaman Momordica charantia dengan menggunakan zat pengoksidasi 

HNO3:HCl (3:1) secara Spektroskopi Serapan Atom (SSA). Sedangkan Mousavi, 

et al., (2014) menganalisis kadar logam Pb dan Cd pada obat herbal di Iran 

menggunakan zat pengoksidasi HNO3:HCl (6:1) kemudian di analisis dengan 

Spektroskopi Serapan Atom (SSA). 

 

2.7 Analisis Logam Timbal (Pb) dan Kadmium (Cd)  pada Tanaman 

Obat 

 

Obat tradisional penggunaannya semakin banyak oleh berbagai kalangan 

masyarakat. Obat tradisional banyak digunakan karena dapat digunakan sebagai 

obat alternatif untuk menghindari obat-obatan kimia. Salah satu obat tradisional 

yang sering digunakan oleh masyarakat sebagai tanaman obat adalah keladi tikus 

yang mempunyai fungsi sebagai antikanker. Penelitian logam berat Pb dan Cd 

pada sampel keladi dan beberapa tanaman obat telah banyak dilakukan. 

Ed, et al., (2016) melakukan analisis kandungan logam Pb dan Cd pada 

tanaman keladi di Nigeria dengan menggunakan Spektroskopi Serapan Atom 

(SSA) dan diperoleh kadar logam Pb sebesar 474,14 mg/Kg dan Cd sebesar 0,51 

mg/Kg. Penelitian yang sama juga dilakukan oleh Orisakwe, et al., (2012) yaitu 

melakukan penelitian tentang kandungan logam Pb dan Cd pada tanaman keladi di 
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Nigeria secara Spektroskopi Serapan Atom (SSA) dan didapat hasil kadar logam 

Pb sebesar 0,22 mg/Kg dan logam Cd sebesar 0 mg/Kg. Etale (2011) melakukan 

analisis kandungan logam Pb dan Cd  pada tanaman keladi di Afrika Selatan dan 

didapatkan konsentrasi logam Pb sebesar 1,02 mg/Kg sedangkan logam Cd 

sebesar 0,56 mg/Kg. 

L, Divya, et al., (2015), melakukan analisis logam Pb dan Cd pada sampel 

keladi diambil dari 3 tempat di India yaitu Cochin, Tripunithura, dan Ernakulam. 

Sampel yang dianalisis diberi 2 perlakuan yaitu dengan dikupas dan tanpa 

dikupas. Sampel dikeringkan menggunakan oven dengan suhu 80⁰C. Sampel 

kering diambil sebanyak 0,5 gram dan didestruksi menggunakan microwave. 

Selanjutnya dianalisis secara Spektrokopi Serapan Atom. Hasil dari analisa 

diperoleh kadar Pb dan Cd untuk sampel yang dikupas dan tanpa dikupas yaitu 

daerah Cochin untuk logam Pb (6,4 mg/Kg; 6,4 mg/Kg), logam Cd (1,44 mg/Kg; 

13,26 mg/Kg). Daerah Tripunithura untuk logam Pb (14,4 mg/Kg; 16,4 mg/Kg), 

logam Cd (1,8 mg/Kg; 2,2 mg/Kg). Sedangkan daerah Ernakulam untuk logam Pb 

(12,4 mg/Kg; 20,4 mg/Kg), logam Cd (0,2 mg/Kg; 1,8 mg/Kg). Penelitian lain 

dilakukan oleh Kumar, et al., (2007) mengambil sampel keladi dari pasar sayur di 

kota Anand, Gujarat, India. Hasil yang didapat yaitu kadar Pb sebesar 160 mg/Kg 

dan Cd sebesar 9 mg/Kg. Mbabazi, et al., (2010) juga melakukan analisis kadar 

Pb dan Cd pada sampel keladi di Uganda. Hasil yang diperoleh yaitu kadar Pb 

sebesar 5,06 mg/Kg dan Cd sebesar 0,274 mg/Kg. 
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2.8    Prinsip Analisis Logam Berat Menggunakan Spektroskopi Serapan 

Atom (SSA) 

 

Prinsip dasar dari Spektroskopi Serapan Atom (SSA) yaitu interaksi antara 

radiasi elektromagnetik dengan sampel. Spektroskopi Serapan Atom (SSA) 

merupakan metode yang sangat tepat untuk analisis zat pada konsentrasi rendah. 

Teknik-teknik ini didasarkan pada emisi dan absorbsi dari uap atom. Komponen 

kunci pada metode ini adalah alat yang dipakai untuk menghasilkan uap atom 

dalam sampel (Khopkar, 1990). Prinsip alat SSA ini didasarkan pada proses 

penyerapan energi radiasi dari sumber nyala atom-atom yang berada pada tingkat 

energi dasar akan memberikan energi menjadi bacaan absorbansi yang sebanding 

dengan konsentrasi (Wahidin, 2009). 

Dasar dari spektroskopi serapan atom adalah penyerapan energi cahaya 

oleh atom bebas dari suatu unsur pada tingkat energi terendah (ground state). 

Keadaan ground state dari sebuah atom adalah keadaan pada saat semua elektron 

yang dimiliki unsur tersebut memiliki konfigurasi yang stabil. Saat cahaya diserap 

oleh atom, maka satu atau lebih elektron tereksitasi ke tingkat energi yang lebih 

tinggi yaitu ke keadaan tereksitasi. Penyerapan energi cahaya ini berlangsung 

pada panjang gelombang yang spesifik untuk setiap logam dan mengikuti hukum 

Lambert-Beer, yakni serapan berbanding lurus dengan konsentrasi uap atom 

dalam nyala (Vandecasteele dan Block, 1993). 

Cara kerja alat ini berdasarkan penguapan larutan sampel, kemudian 

logam yang terkandung di dalamnya di ubah menjadi atom bebas. Atom tersebut 

kemudian mengabsorbsi radiasi dari sumber cahaya yang dipancarkan dari lampu 

katoda (Hollow Cathode Lamp) yang mengandung unsur yang akan ditentukan. 

Banyaknya penyerapan radiasi kemudian diukur pada panjang gelombang tertentu 
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sesuai jenis logamnya (Darmono, 1995). Menurut Day dan Underwood (2002), 

apabila cahaya dengan panjang gelombang tertentu dilewatkan pada suatu sel 

yang mengandung atom bebas yang bersangkutan, maka sebagian besar cahaya 

tersebut akan diserap dimana intensitas penyerapan berbanding lurus dengan 

banyaknya atom bebas logam yang berada di dalam sel.  

 Hubungan antara serapan atom dengan konsentrasi dapat dinyatakan 

dengan hukum Lambert-Beer, yaitu: 

 

 I = I0
-abc

 ................................................................................................. (2.3) 

 Log I0/I = abc ....................................................................................... (2.4) 

 

Dimana: I0 = Intensitas mula-mula 

  I  = Intensitas sinar yang ditransmisikan 

  a  = Intensitas molar 

  b  = Tinggi tunggu pembakaran 

  c  = Konsentrasi atom 

Hubungan antara serapan atom konsentrasi dapat digunakan untuk 

menentukan konsentrasi melalui kurva kalibrasi yang dibuat dari larutan standar 

berdasarkan logam yang ditentukan. 

Sebagaimana metode spektrometri yang lain, dalam SSA sampel harus 

diubah ke dalam bentuk uap atom. Proses pengubahan ini dikenal dengan istilah 

atomisasi, pada proses ini sampel diuapkan dan didekomposisi untuk membentuk 
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atom dalam bentuk uap. Secara umum pembentukan atom bebas dalam keadaan 

gas melalui tahapan-tahapan sebagai berikut (Al-Anshori, 2005): 

a. Pengisatan pelarut, pada tahap ini pelarut akan teruapkan dan 

meninggalkan residu padat. 

b. Penguapan zat padat, zat padat ini terdisosiasi menjadi atom-atom 

penyusunnya yang mula-mula akan berada dalam keadaan dasar. 

c. Beberapa atom akan mengalami eksitasi ke tingkatan energi yang lebih 

tinggi dan akan mencapai kondisi dimana atom-atom tersebut mampu 

memancarkan energi. 

 

 

Gambar 2.3 Tahapan umum atomisasi pada SSA (Al-Anshori, 2005) 
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2.9       Instrumentasi Spektroskopi Serapan Atom (SSA) 

Sistem peralatan spektroskopi serapan atom (SSA) dapat dilihat pada 

gambar 2.3 berikut ini: 

 

 

Gambar 2.4 Skema umum komponen pada alat SSA (sumber: Al-Anshori, 2005) 

 

2.9.1    Sumber radiasi 

Sumber radiasi SSA adalah Hallow Cathode Lamp (HCL). Hallow 

Cathode Lamp (HCL) terdiri dari katoda cekung silindris yang terdiri unsur yang 

sama dengan yang dianalisis dan anoda yang terbuat dari tungsten. Pemberian 

tegangan pada arus tertentu maka logam mulai memijar dan atom-atom logam 

katodanya akan teruapkan dengan pemercikan. Atom akan tereksitasi kemudian 

mengemisikan radiasi pada panjang gelombang tertentu (Khopkar, 1990).   

2.9.2    Tempat sampel 

Sampel yang akan dianalisis dengan spektroskopi serapan atom harus 

diuraikan menjadi atom-atom netral yang masih dalam keadaan asas. Ada 

berbagai macam alat yang digunakan untuk mengubah suatu sampel menjadi uap 

atom-atomnya, yaitu: 
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a. Nyala (Flame) 

Nyala digunakan untuk mengubah sampel berupa cairan menjadi bentuk 

uap atomnya, serta untuk proses atomisasi. Suhu yang dapat dicapai oleh nyala 

tergantung pada gas yang digunakan, misalnya gas asetilen-udara sebesar 2200⁰C. 

Sumber nyala asetilen-udara merupakan sumber nyala yang paling banyak 

digunakan. Pada sumber nyala ini, asetilen sebagai bahan pembakar sedangkan 

udara sebagai bahan pengoksidasi (Gandjar dan Rohman, 2010). 

b. Tanpa nyala (Flameless) 

Pengatoman dilakukan dalam tungku dari grafit seperti tungku yang 

dikembangkan oleh Masmann. Sejumlah sampel diambil sedikit (hanya beberapa 

μL) dan diletakkan dalam tabung grafit, lalu tabung tersebut dipanaskan dengan 

sistem elektris dengan cara melewatkan arus listrik pada grafit. Akibat pemanasan 

ini, zat yang akan dianalisis berubah menjadi atom-atom netral dan pada fraksi 

atom ini dilewatkan suatu sinar yang berasal dari lampu katoda berongga sehingga 

terjadi proses penyerapan energi sinar (Gandjar dan Rohman, 2010). 

2.9.3    Monokromator 

Monokromator adalah alat yang digunakan untuk memisahkan dan 

memilih spektrum sesuai dengan panjang gelombang yang digunakan dalam 

analisis, didalam monokromator juga terdapat suatu alat yang digunakan untuk 

memisahkan radiasi resonansi dan kontinyu yang disebut dengan chopper 

(Gandjar dan Rohman, 2010). 
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2.9.4    Detektor 

Detektor digunakan untuk mengatur intensitas cahaya yang melalui tempat 

pengatoman. Biasanya digunakan tabung penggandaan foton (photomultiplier 

tube). Ada 2 cara yang dapat digunakan dalam sistem deteksi yaitu: (a) yang 

memberikan respon terhadap radiasi resonansi dan radikal kontinyu; dan (b) yang 

hanya memberikan respon terhadap radiasi resonansi (Gandjar dan Rohman, 

2010). 

2.9.5    Readout 

Readout merupakan alat penunjuk atau dapat juga diartikan sebagai sistem 

pencatatan hasil. Pencatatan hasil dilakukan dengan suatu alat yang telah 

terkalibrasi untuk pembacaan suatu transmisi atau absorbsi. Hasil pembacaan 

dapat berupa angka atau kurva yang menggambarkan absorbansi atau intensitas 

emisi (Gandjar dan Rohman, 2010). 

 

2.10     Gangguan-Gangguan pada Spektroskopi Serapan Atom (SSA) 

Gangguan-gangguan (interference) pada SSA adalah peristiwa-peristiwa 

yang menyebabkan pembacaan absorbansi unsur yang dianalisis menjadi lebih 

kecil atau lebih besar dari nilai yang sesuai dengan konsentrasinya dalam sampel. 

Gangguan-gangguan yang dapat terjadi dalam SSA adalah sebagai berikut 

(Gandjar dan Rohman, 2010): 

1. Gangguan yang berasal dari matriks sampel yang mana dapat 

mempengaruhi banyaknya sampel yang mencapai nyala. 

2. Gangguan kimia yang dapat mempengaruhi jumlah atau banyaknya atom 

yang terjadi di dalam nyala. 
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Terbentuknya atom-atom netral yang masih dalam keadaan azas di dalam 

nyala sering teganggu oleh dua peristiwa kimia yaitu: (a) disosiasi senyawa-

senyawa yang tidak sempurna, dan (b) ionisasi atom-atom di dalam nyala. 

3. Gangguan oleh absorbansi yang disebabkan bukan oleh absorbansi atom 

yang dianalisis melainkan absorbansi oleh molekul-molekul yang tidak 

terdisosiasi di dalam nyala 

Adanya gangguan-gangguan di atas dapat diatasi dengan menggunakan 

cara sebagai berikut: 

a. Penggunaan nyala atau suhu atomisasi yang lebih tinggi 

b. Penambahan senyawa penyangga 

c. Pengekstraksian unsur yang akan dianalisis 

d. Pengektraksian ion atau gugus pengganggu 

4. Gangguan oleh penyerapan non-atomik (non atomic absorption) 

Gangguan jenis ini berarti terjadinya penyerapan cahaya dari sumber sinar 

yang bukan berasal dari atom-atom yang akan dianalisis. Penyerapan non-atomik 

dapat disebabkan oleh adanya penyerapan cahaya oleh partikel-partikel padat 

yang berada dalam nyala. Cara mengatasi gangguan penyerapan non atomik ini 

adalah bekerja pada panjang gelombang yang lebih besar atau pada suhu yang 

lebih tinggi.  

Menurut Siddique NA dan Mujeeb M (2013) parameter yang harus 

diperhatikan dalam analisis logam berat yaitu terdapat pada Tabel 2.3. 
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Tabel 2.3 Parameter yang harus diperhatikan dalam analisis logam berat 

Parameter Kadmium (Cd) Timbal (Pb) 

Instrumen SSA SSA 

Lampu katoda Kadmium Timbal 

Panjang gelombang 228,0 nm 283,31 nm 

Gas pembakar 2,5 L/min (asetilen) 2,5 L/min (asetilen) 

Gas pembawa 15,0 L/menit (udara) 15,0 L/menit (udara) 

 

2.11     Uji One Way Anova 

Analisis varians (Analysis of Variances) 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 2 sampel. 

Anova (Analysis of Variances) digunakan untuk melakukan analisis komparasi 

multivariabel. Teknik analisis komparatif dengan menggunakan tes “t” yakni 

dengan mencari perbedaan yang signifikan dari dua buah mean hanya efektif bila 

jumlah variabelnya dua. Untuk mengatasi hal tersebut ada teknik analisis 

komparatif yang lebih baik yaitu Analysis of Variances atau Anova (Resti, 2016). 

Anova satu arah (one way anova) digunakan apabila yang akan dianalisis 

terdiri dari satu variabel terikat dan satu variabel bebas. Analisis menggunakan uji 

anova dapat diperoleh kesimpulan (Kartikasari, 2016): 

1. Apabila H0 ditolak dan F hitung > F tabel, maka faktor tersebut 

berpengaruh terhadap suatu variabel. 

2. Sebaliknya apabila H0 diterima dan F hitung < F tabel, maka faktor 

tersebut tidak berpengruh 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 
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standar ini adalah adanya ketidakpastian dalam kalibrasi baik dalam penggunaan 

alat maupun dalam pembacaan skala. 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.  

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. 

 

2.12 Pemanfaatan Tanaman Sebagai Obat dalam Perspektif Islam 

Allah SWT menciptakan alam dan isinya seperti hewan dan tumbuh-

tumbuhan mempunyai nilai yang sangat besar bagi manusia dan semuanya tidak 

ada yang sia-sia dalam ciptaan-Nya. Manusia diberikan kesempatan yang luas 

untuk mengambil manfaat dari hewan atau tumbuh-tumbuhan. Sebagaimana 

firman Allah SWT dalam surat Asy-Syu’ara ayat 7: 

نَا فِيهَا مِن كُلِّ زَوْجٍ كَرِيٍم ﴿أ َ  ﴾ٚولَََْ يَ رَوْا إِلََ الْأَرْضِ كَمْ أنَبَت ْ
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Artinya: “Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya 

Kami  tumbuhkan di bumi itu berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang 

baik?” (Asy-Syu’ara : 7). 

 

QS. Asy-Syu’ara ditafsirkan oleh Shihab bahwa bermacam-macam 

tumbuhan yang baik dan bermanfaat yang ditumbuhkan oleh Allah SWT. 

Tumbuhan yang bermanfaat bagi makhluk hidup adalah tumbuhan yang salah 

satunya dapat digunakan untuk pengobatan. Contoh salah satu tanaman yang 

dapat digunakan sebagai obat ialah keladi tikus.  

Keladi tikus merupakan tanaman yang dapat digunakan untuk mengobati 

penyakit kanker. Namun pada proses penanaman, tumbuhan tersebut kadang 

terkontaminasi berbagai zat atau senyawa yang masuk ke dalamnya. Sehingga 

dapat menyebabkan terjadinya cemaran seperti beberapa logam berbahaya jika 

dikonsumsi. Contoh logam yang berbahaya apabila dikonsumsi adalah logam 

timbal (Pb) dan kadmium (Cd). 

Logam timbal (Pb) dan kadmium (Cd) jika dikonsumsi sesuai anjuran atau 

tidak melebihi ambang batas dari SNI yaitu 10 mg/Kg untuk logam timbal (Pb) 

dan 0,3 mg/Kg untuk logam kadmium (Cd) maka tidak akan memberikan dampak 

yang buruk bagi tubuh. Sebaliknya apabila logam tersebut dikonsumsi secara 

berlebihan maka dapat mengakibatkan penumpukan logam didalam tubuh dan 

menimbulkan berbagai macam penyakit. Sehingga sangat perlu adanya 

keseimbangan dalam mengkonsumsi makanan atau minuman yaitu tidak terlalu 

berlebihan dan juga tidak melampaui batas yang harus diperhatikan serta sesuai 

dengan kebutuhan tubuh manusia. Seperti firman Allah SWT dalam surat al 

A’raaf ayat 31. 

بُّ الْمُسْرفِِيَن ﴿ياَ بَنِِ آدَمَ خُذُواْ زيِ  ﴾ٖٔنَتَكُمْ عِندَ كُلِّ مَسْجِدٍ وكُلُواْ وَاشْرَبوُاْ وَلاَ تُسْرفُِواْ إِنَّهُ لَا يحُِ



36 
 

36 

Artinya : “Hai anak Adam, pakailah pakaianmu yang indah di setiap (memasuki) 

mesjid, makan dan minumlah, dan janganlah berlebih-lebihan. 

Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang berlebih-

lebihan” (al A’raaf : 31). 

 

Ayat di atas menganjurkan manusia untuk tidak makan atau minum yang 

berlebihan yaitu tidak melampaui batas yang dibutuhkan oleh tubuh manusia 

sesuai dengan perintah Allah SWT. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1       Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus – November 2017 di 

Laboratorium Riset Kimia Analitik, Laboratorium Organik, dan Laboratorium 

Instrumen Jurusan Kimia Fakultas Sains dan Teknologi UIN Maulana Malik 

Ibrahim Malang. 

 

3.2       Alat dan Bahan 

3.3.1    Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah seperangkat instrumen 

Spektroskopi Serapan Atom (SSA) yang dilengkapi dengan lampu katoda timbal 

(Pb) dan kadmium (Cd) merk Varian Spektra AA 240 (Varian Australia), 

seperangkat alat gelas laboratorium, neraca analitik tipe Kem, hot plate, lemari 

asap, seperangkat alat refluks, termometer dan bola hisap. 

3.3.2    Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah larutan standar Pb 1000 

ppm, larutan standar Cd 1000 ppm, HNO3 65% p.a, HCl 37% p.a, aquabides, 

aquades, dan serbuk keladi tikus. 

 

3.3       Rancangan penelitian 

Jenis penelitian yang dilakukan adalah experimental laboratory, kadar 

logam timbal (Pb) dan kadmium (Cd) dalam sampel keladi tikus dianalisis dengan 

metode destruksi basah tertutup menggunakkan Spektroskopi Serapan Atom 
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(SSA) dan dilakukan dengan variasi larutan pengoksidasi yang berbeda HNO3 p.a 

+ HCl p.a (1:1), HNO3 p.a + HCl p.a (3:1), dan HNO3 p.a + HCl p.a (6:1). 

Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

yang terdiri dari satu faktor, yaitu jenis larutan pengoksidasi: 

Variabel bebas : Jenis larutan pengoksidasi 

Variabel terikat : Konsentrasi logam timbal (Pb) dan kadmium (Cd) 

Faktor pertama : Jenis larutan pengoksidasi (L.P) 

P1 = HNO3 p.a + HCl p.a (1:1) 

P2 = HNO3 p.a + HCl p.a (3:1) 

P3 = HNO3 p.a + HCl p.a (6:1) 

 Larutan pengoksidasi terbaik yang diperoleh akan digunakan untuk 

penentuan kadar timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada sampel keladi tikus. 

 

3.4       Tahapan penelitian 

 Tahapan yang dilakukan pada penelitian ini sebagaimana berikut: 

1. Pengaturan alat Spektroskopi Serapan Atom (SSA) 

2. Pembuatan kurva standar kadmium (Cd) 

3. Pembuatan kurva standar timbal (Pb) 

4. Penentuan zat pengoksidasi terbaik pada timbal (Pb) dan kadmium (Cd) 

dalam sampel 

5. Preparasi sampel 

6. Penentuan kadar logam timbal (Pb) dan kadmium (Cd) dalam berbagai 

perlakuan sampel keladi tikus 

7. Analisis data 
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3.5       Cara Kerja 

3.5.1    Pengaturan Alat Spektroskopi Serapan Atom (SSA) 

Pengaturan alat Spektroskopi Serapan Atom Varian Spectra AA 240 

meliputi panjang gelombang untuk logam Pb pada 283,3 nm, laju alir asetilen 

pada 2,0 L/menit, laju alir udara pada 10,0 L/menit, lebar celah 0,5 nm dan kuat 

arus 5 mA (AAS-AA240, 2010). Sedangkan untuk logam Cd pada panjang 

gelombang 228,8 nm, laju alir asetilen 1,8 L/menit, laju alir udara 15,0 L/menit, 

lebar celah 0,5 nm dan kuat arus 4 mA (AAS-AA240, 2010). 

3.5.2    Pembuatan Kurva Standar Kadmium 

Larutan baku standar Cd 10 ppm dibuat dengan cara memasukkan 1 mL 

larutan stok Cd 1000 ppm ke dalam labu ukur 100 mL lalu diencerkan hingga 

tanda batas. Larutan standar 0,02 ppm, 0,04 ppm, 0,1 ppm, 0,2 ppm, dan 0,4 ppm 

untuk kurva standar dibuat dengan cara memasukkan 0,1 mL, 0,2 mL, 0,5 mL, 1 

mL, dan 2 mL larutan baku standar ke dalam labu ukur 50 mL lalu diencerkan 

hingga tanda batas. Selanjutnya dianalisis dengan spektroskopi serapan atom 

(SSA) (AAS-AA240, 2010). 

3.5.3    Pembuatan Kurva Standar Timbal 

Larutan baku standar (PbNO3) 10 ppm dibuat dari larutan stok Pb 1000 

ppm dengan cara diambil sebanyak 1 mL dan dimasukkan ke dalam labu ukur 100 

mL lalu ditanda bataskan dengan HNO3 0,5 M. Larutan standar Pb 0,1 ppm, 0,2 

ppm, 0,4 ppm, 0,8 ppm, dan 1,4 ppm dibuat dengan mengambil 0,5 mL, 1 mL, 2 

mL, 4 mL, dan 7 mL larutan baku standar 10 ppm dan dimasukkan labu ukur 50 

mL lalu diencerkan dengan HNO3 0,5 M sampai tanda batas. Selanjutnya 

dianalisis dengan spektroskopi serapan atom pada panjang gelombang 217 nm dan 
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diperoleh data absorbansi masing-masing larutan standar (Gandjar dan Rohman, 

2010). 

3.5.4   Penentuan Zat Pengoksidasi Terbaik pada Timbal (Pb) dan Kadmium 

(Cd) dalam Sampel 

 

 Sampel serbuk keladi tikus ditimbang sebanyak 1 gram menggunakan 

neraca analitik dan dimasukkan dalam labu alas bulat. Sampel didestruksi dengan 

15 mL campuran HNO3 65% p.a dan HCl p.a 37% dengan komposisi seperti pada 

Tabel 3.1. Kemudian dipanaskan pada suhu sekitar 100
⁰
C hingga didapatkan 

larutan jernih dan didinginkan. Hasil destruksi refluks dingin disaring 

menggunakan kertas saring Whatman 42. Kemudian dimasukkan dalam labu ukur 

25 mL dan diencerkan menggunakan HNO3 0,5 M hingga tanda batas. Dianalisis 

logam timbal dan kadmium dengan menggunakan Spektroskopi Serapan Atom 

(SSA) dengan panjang gelombang timbal 283,3 nm dan kadmium 228,8 nm. 

Masing-masing larutan pengoksidasi dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan. 

Langkah diatas dilakukan kembali sampai oksidator dan larutan pengencer terbaik 

diperoleh. Perlakuan yang sama diulangi untuk sampel cair sebanyak 10 mL. 

Percobaan ini bertujuan untuk menentukan zat pengoksidasi terbaik dari timbal 

(Pb) dan kadmium (Cd) dalam sampel serbuk keladi tikus, seperti Tabel 3.1 

berikut ini: 

Tabel 3.1 Volume perbandingan pengoksidasi untuk sampel 

Oksidator 

 

 

 

Destruksi 

HNO3 p.a + HCl p.a 

(6:1)* 

HNO3 p.a + HCl p.a 

(3:1)** 

HNO3 p.a + HCl p.a 

(1:1)*** 

Tertutup 12,85 mL : 2,15 mL 11,25 mL : 3,75 mL 7,5 mL : 7,5 mL 

 

Sumber : *Mousavi (2014), **Khan (2012), ***Bello (2012) termodifikasi 
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Data tersebut kemudian dianalisis lebih lanjut dengan metode uji variasi 

One Way Anova untuk mengetahui konsistensi kadar logam Pb dan Cd yang 

diperoleh dari pembacaan instrumentasi Spektroskopi Serapan Atom (SSA). 

3.5.5    Preparasi Sampel 

Pengambilan sampel dilakukan di Materia Medica Batu dalam bentuk 

serbuk dan disimpan dalam wadah tertutup. Pembuatan seduhan simplisia 

dilakukan dengan cara menimbang 5 gram simplisia kering dan dimasukkan 

dalam beaker glass kemudian ditambah 50 mL aquabides lalu dipanaskan dengan 

suhu 90⁰C selama 15 menit dan disaring dengan kertas saring. Maserasi simplisia 

dilakukan dengan cara menimbang 5 gram simplisia kering kemudian direndam 

dengan 50 mL aquabides selama 24 jam dengan 2 jam pengadukan. Selanjutnya 

larutan disaring dengan kertas saring. Masing-masing larutan yang didapatkan 

akan dikembalikan ke volume awal. 

3.5.6  Penentuan Kadar Logam Timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) dalam  

Berbagai Perlakuan Sampel Keladi Tikus 

 

Sampel serbuk diambil sebanyak 1 gram dan dimasukkan larutan zat 

pengoksidasi terbaik yang telah diperoleh pada tahap penelitian sebelumnya 

kedalam refluks. Hasil destruksi refluks didinginkan dan disaring kedalam labu 

ukur 25 mL lalu diencerkan dengan HNO3 0,5 M hingga tanda batas. Selanjutnya 

dilakukan uji kadar timbal (Pb) dan kadmium (Cd) dengan menggunakan 

Spektroskopi Serapan Atom (SSA) dengan panjang gelombang untuk Pb 283,3 

nm dan untuk kadmium 228,8 nm. Dilakukan pengulangan prosedur sebanyak 3 

kali dan perlakuan yang sama diulangi untuk sampel cair sebanyak 10 mL. 
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Tabel 3.2 Hasil analisis ulangan kadar logam Cd 

Sampel  Ulangan  

Ulangan 1 (U1) Ulangan 2 (U2) Ulangan 3 (U3) 

Serbuk (A1) A1U1 A1U2 A1U3 

Seduhan (A2) A2U1 A2U2 A2U3 

Maserasi (A3) A3U1 A3U2 A3U3 

  

Tabel 3.3 Hasil analisis ulangan kadar logam Pb 

Sampel  Ulangan  

Ulangan 1 (U1) Ulangan 2 (U2) Ulangan 3 (U3) 

Serbuk (A1) A1U1 A1U2 A1U3 

Seduhan (A2) A2U1 A2U2 A2U3 

Maserasi (A3) A3U1 A3U2 A3U3 

 

3.5.7    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 dan Cd dalam sampel dapat diketahui dengan 

memasukkan ke dalam persamaan regresi linier dengan menggunakan hukum 

Lambert Beer, yaitu: 

y = bx + a…………………………...……………….…………………………(3.1) 

 

Dimana: y = Absorbansi Sampel   b = Slope 

  x = Konsentrasi Sampel   a = Intersep 

 

Berdasarkan perhitungan regresi linier, maka dapat diketahui kadar logam 

yang sebenarnya dengan rumus umum: 

Kadar Pb/Cd = 
      

 
 …………………………………………….…………….(3.2) 
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Dimana:    b  = Kadar yang terbaca instrumen (mg/L) 

Vp  = Volume pengenceran (L)             

    W = Berat sampel (gr) 

 

Analisis data dilakukan dengan menggunakan metode one way anova 

untuk mengetahui apakah penggunaan variasi komposisi zat pengoksidasi 

mempunyai pengaruh dalam pembacaan konsentrasi Pb dan Cd terukur dengan 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Jika H0 ditolak, maka ada pengaruh variasi komposisi zat pengoksidasi 

terhadap kadar logam timbal dan kadmium. 

2. Jika H0 diterima, maka tidak ada pengaruh variasi komposisi zat 

pengoksidasi terhadap kadar logam timbal dan kadmium. 

Rancangan analisis data menggunakan One Way Anova dapat dilihat pada 

Tabel 3.4. 

Tabel 3.4 Rancanga analisis data logam Cd dan Pb 

    L.P HNO3 p.a + HCl p.a 

(1:1) 

HNO3 p.a + HCl p.a 

(3:1) 

HNO3 p.a + HCl p.a 

(6:1) 

M Ulangan Ulangan Ulangan 

 U1 U2 U3 U1 U2 U3 U1 U2 U3 

Pb          

Cd          

Keterangan: 

L.P : Larutan pengoksidasi 

M : Logam 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Penelitian yang berjudul penentuan kadar logam timbal (Pb) dan kadmium 

(Cd) pada daun keladi tikus dengan menggunakan variasi komposisi zat 

pengoksidasi secara spektroskopi serapan atom ini dilakukan dengan beberapa 

tahapan seperti: preparasi sampel, pengaturan alat AAS, pembuatan kurva standar 

timbal (Pb) dan kadmium (Cd), penentuan zat pengoksidasi terbaik pada timbal 

(Pb) dan kadmium (Cd) dalam sampel, penentuan kadar logam timbal (Pb) dan 

kadmium (Cd) dalam berbagai perlakuan sampel daun keladi tikus, dan analisis 

data yang diperoleh dari hasil penelitian. 

 

4.1       Preparasi Sampel 

Metode pengambilan sampel adalah tahap awal dari sebuah penelitian. 

Metode ini berpengaruh terhadap validasi suatu data dan kebenaran dalam 

mengambil kesimpulan. Teknik pengambilan sampel dilakukan secara acak dan 

sampel yang dipilih diharapkan mampu mewakili populasi yang diamati. Sampel 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah serbuk daun keladi tikus yang 

diperoleh dari Materia Medica Batu. 

Berikut ulasan metode penyerbukan yang dilakukan oleh pihak Materia 

Medica Batu yaitu daun keladi tikus dicuci terlebih dahulu sampai bersih. 

Kemudian daun yang sudah bersih diletakkan diatas loyang untuk proses 

pengeringan. Proses pengeringan dapat dilakukan dengan 2 cara. Cara yang 

pertama yaitu pengeringan tidak langsung terkena sinar matahari yang biasanya 

memakan waktu sampai 3 hari. Cara yang kedua dengan menggunakan oven 
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dengan suhu 40°C selama 2 hari. Setelah daun keladi tikus kering selanjutnya 

akan melalui tahap penggilingan atau penghalusan. Tahap akhir yaitu proses 

pengemasan serbuk daun keladi tikus. 

Bentuk lain dari sampel yang dianalisis yaitu berupa sediaan seduhan dan 

maserasi. Cara preparasi sediaan seduhan dengan melarutkan 5 gram sampel 

serbuk ke dalam 50 mL aquabides kemudian dipanaskan pada suhu 90⁰C selama 

15 menit. Selanjutnya larutan disaring dan hasil yang didapat dikembalikan ke 

volume awal. Sedangkan cara preparasi sediaan maserasi yaitu sebanyak 5 gram 

sampel serbuk direndam dalam 50 mL aquabides selama 24 jam. Setelah itu 

larutan disaring dan volume yang didapat dikembalikan ke volume awal. 

 

4.2       Pengaturan Alat Spektroskopi Serapan Atom (SSA) 

 Penentuan kadar logam timbal dan kadmium dalam daun keladi tikus 

dilakukan dengan menggunakan Spektroskopi Serapan Atom (SSA). Alasan 

pemilihan instrumen tersebut karena waktu pengerjaan yang relatif cepat, sensitif, 

serta sangat spesifik untuk logam-logam yang akan dianalisis. Tujuan dari 

pengaturan alat ini agar diperoleh populasi atom pada tingkat dasar yang paling 

banyak dalam nyala api yang dilewati oleh radiasi. Atom-atom akan menyerap 

energi radiasi yang khusus, sehingga berubah pada keadaan tereksitasi. Semakin 

banyak atom dikeadaan dasar maka radiasi yang diserap semakin banyak pula 

sehingga akan diperoleh serapan yang maksimum (Nuraini, 2011). 

Optimasi alat mempunyai tujuan mencari kondisi optimum untuk 

menghasilkan respon terbaik. Optimasi alat dilakukan dengan memvariasikan nilai 

parameter dari alat tersebut. Kondisi optimum analisis suatu unsur diperoleh 
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dengan mengukur serapan maksimum unsur pada setiap perubahan parameter 

panjang gelombang, laju alir asetilen, laju alir udara, lebar celah, dan kuat arus. 

Optimasi tinggi pembakar digunakan untuk mendapatkan populasi atom 

yang terbanyak sehingga pembakaran yang terjadi dapat tepat pada lintasan 

energinya. Optimasi laju alir gas pembakar dan oksidan berpengaruh pada suhu 

pengatoman. Apabila gas pembakarnya kurang, maka energi untuk pengatoman 

kurang sempurna. Laju alir gas pembakar yang paling baik digunakan untuk 

logam timbal 10,0 L/menit, sedangkan untuk logam kadmium 15,0 L/menit 

(Hendayana, 1994). 

Prinsip dari metode Spekroskopi Serapan Atom (SSA) yaitu absorpsi 

cahaya oleh atom, dimana atom-atom akan menyerap cahaya tersebut pada 

panjang gelombang tertentu yang bergantung pada sifat unsurnya. Logam timbal 

(Pb) akan menyerap pada panjang gelombang 283,3 nm, yang merupakan panjang 

gelombang paling kuat menyerap garis untuk melakukan transisi elektronik dari 

tingkat dasar ke tingkat energi yang lebih tinggi (eksitasi). Cahaya pada panjang 

gelombang tersebut mempunyai cukup energi untuk mengubah tingkat elektronik 

atom timbal (Pb) sehingga menghasilkan garis spektrum yang tajam dengan 

identitas yang maksimum. Sedangkan untuk logam kadmium (Cd) akan menyerap 

pada panjang gelombang 228,8 nm. 

Unsur x hanya akan menyerap sinar pada panjang gelombang yang sesuai 

dengan unsurnya. Larutan sampel hasil dari destruksi yang berupa Cd(NO3)2 dan 

Pb(NO3)2 akan diserap oleh pipa kapiler SSA dan menuju ke nebulizer untuk 

diubah ke dalam bentuk butiran-butiran kabut yang halus atau aerosol. Butiran 

halus tersebut akan masuk ke dalam burner dan mengalami proses atomisasi yaitu 
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pengubahan kabut atau uap garam suatu unsur menjadi bentuk atom-atomnya 

(M
o
), hanya logam Cd dan Pb yang mengalami atomisasi sedangkan (NO3)2 akan 

terbakar dan menuju gas pembuangan. Kebanyakan atom tetap tinggal sebagai 

atom netral pada tingkat energi terendah (ground state), meskipun ada beberapa 

atom yang akan tereksitasi secara termal oleh nyala. Atom-atom pada tingkat 

energi terendah akan menyerap cahaya yang dipancarkan oleh sumber cahaya. 

Kemudian energi tersebut menuju ke detektor dimana energi cahaya akan diubah 

menjadi energi listrik sehingga dapat dideteksi oleh rekorder (Skoog, dkk., 1998). 

 

4.3       Pembuatan Kurva Standar Kadmium (Cd) dan Timbal (Pb) 

Kurva standar merupakan kurva yang digunakan untuk menyatakan 

hubungan antara berkas radiasi yang diabsorbsi, absorbansi (A) dan konsentrasi 

(C) dari serangkaian zat standar yang telah diketahui konsentrasinya. Berdasarkan 

hukum Lambert-Beer, absorbansi berbanding lurus dengan konsentrasi. Apabila 

konsentrasinya tinggi maka nilai absorbansinya juga akan tinggi, sedangkan 

apabila konsentrasinya rendah maka absorbansinya juga rendah.  

Kurva standar dibuat berdasarkan hukum Lambert-Beer, dimana dari 

perhitungan regresi linier yaitu y = bx + a dapat ditarik garis lurus. Keabsahan 

kurva kalibrasi yang diperoleh dapat diuji dengan menentukan harga koefisien 

korelasi (R
2
) yang menyatakan ukuran kesempurnaan hubungan antara 

konsentrasi dan absorbansi yang dinyatakan dalam suatu garis lurus. Metode ini 

dapat menggambarkan kemampuan suatu alat untuk mendapatkan hasil pengujian 

yang sebanding dengan kadar analitik alat tersebut dalam sampel uji pada rentang 

konsentrasi tertentu. Kurva larutan standar logam kadmium dan timbal dapat 

dilihat pada Gambar 4.1 dan Gambar 4.2. 
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Gambar 4.1 Grafik kurva standar logam kadmium (Cd) 

 

Gambar 4.2 Grafik kurva standar logam timbal (Pb) 

 

Berdasarkan Gambar 4.1 menunjukkan bahwa nilai persamaan regresi 

untuk logam Cd yaitu y = 0,7411x + 0,0022 dan Gambar 4.2 menunjukkan nilai 

persamaan regresi untuk logam Pb yaitu y = 0,02687x – 0,0003, dimana y adalah 

absorbansi, b adalah slope, x adalah konsentasi dan a adalah intersep. Persamaan 

regresi logam Cd menunjukkan bahwa y = 0,7411x + 0,0022 linier pada range 0 – 

0,4 mg/L. Sedangkan logam Pb menunjukkan bahwa y = 0,02687x – 0,0003 linier 

y = 0,7411x + 0,0022 
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pada range 0 – 1,4 mg/L. Selanjutnya didapatkan nilai koefisien korelasi (R
2
) 

untuk kurva standar Cd dan Pb sebesar 0,9999.  

Berdasarkan Gambar 4.1 dan 4.2 menunjukkan bahwa semakin tinggi 

konsentrasi maka semakin tinggi juga nilai absorbansinya, sehingga didapatkan 

persamaan liniernya dengan nilai linearitas R
2
 = 0,9999. Nilai linearitas yang 

diperoleh telah memenuhi syarat yang ditentukan dan sesuai dengan Hukum 

Lambert – Beer, yaitu R
2 

> 0,98. Nilai tersebut mempunyai arti bahwa insrument 

Spektroskopi Serapan Atom (SSA) dalam kondisi yang baik. Persamaan garis 

lurus yang diperoleh dapat digunakan untuk menghitung konsentrasi sampel 

karena terdapat hubungan yang linier antara konsentrasi (C) dengan absorbansi 

(A). 

 

4.4     Penentuan Zat Pengoksidasi Terbaik pada Timbal (Pb) dan Kadmium 

(Cd) dalam Sampel 

 

Proses analisis menggunakan SSA akan berjalan dengan baik apabila 

pemilihan metode destruksinya tepat. Menurut Kartikasari (2016), metode 

destruksi basah tertutup (refluks) memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan 

dengan metode destruksi basah terbuka ataupun destruksi kering. Tujuan dari 

proses destruksi adalah untuk memutus ikatan antara senyawa organik dengan 

logam yang akan dinanalisis. Sehingga proses destruksi perlu dilakukan sebelum 

menganalisis suatu unsur didalam makanan atau minuman. 

Prinsip destruksi basah tertutup (refluks) adalah pelarut volatil yang 

digunakan akan menguap pada suhu tinggi, tetapi akan didinginkan oleh 

kondensor sehingga pelarut tersebut akan mengembun didalam kondensor. 
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Selanjutnya pelarut akan turun ke dalam labu alas bulat sehingga pelarut akan 

tetap ada selama reaksi berlangsung (Kalaskar, 2012). 

Zat pengoksidasi yang digunakan dalam metode destruksi basah tertutup 

ini adalah asam nitrat dan asam klorida dengan variasi sebagai berikut HNO3 + 

HCl (1:1); HNO3 + HCl (3:1); dan HNO3 + HCl (6:1). Tujuan dari variasi zat 

pengoksidasi ini untuk menentukan larutan pengoksidasi yang paling efektif untuk 

menganalisis kadar logam timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada daun keladi tikus 

sehingga diperoleh kadar yang maksimal. Adapun reaksi yang terjadi antara 

senyawa organik dengan zat pengoksidasi adalah sebagai berikut: 

 

M(CH2O)x(s) + 3HNO3(aq) + HCl(aq)    M
2+

(aq) + CO2(g) + 2NO2(g) + NO(g) + 

3H2O(l) + Cl
-
(aq)……………………………………………………………… (4.1) 

 

Proses destruksi ini dilakukan diatas water bath dengan adanya pemanasan 

menggunakan suhu 100 
o
C. Penggunaan suhu 100 

o
C supaya tidak melebihi suhu 

dari asam nitrat yaitu 121 
o
C. Hal tersebut untuk mencegah proses penguapan 

yang terlalu banyak sehingga proses destruksinya maksimal. Asam nitrat 

merupakan pengoksidasi yang sering digunakan dalam proses destruksi, dalam 

keadaan panas asam ini dapat mengoksidasi logam sehingga logam akan larut 

sempurna. Asam nitrat akan menguraikan senyawa organik menghasilkan gas 

NO2 dan CO2. Terbentuknya gas tersebut ditandai dengan adanya uap gas 

berwarna coklat kemerahan pada waktu proses destruksi yang mengindikasikan 
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terjadinya reaksi redoks. Adapun proses pembentukan gas NO2 adalah sebagai 

berikut: 

 

2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g) ................................................................................. (4.2) 

  

(CH2O)x dimisalkan sebagai senyawa organik dari sampel yang digunakan, 

selanjutnya akan dioksidasi oleh HNO3 menghasilkan CO2 dan H2O. Proses 

oksidasi bahan organik oleh asam nitrat menyebabkan terputusnya ikatan logam 

dalam sampel dengan senyawa organik. Terjadi perubahan warna larutan pada 

saat proses destruksi berlangsung, yaitu dari larutan yang berwarna coklat menjadi 

kuning jernih. Berikut reaksi yang terjadi ketika aqua regia (campuran HNO3 dan 

HCl) dibuat, yaitu: 

 

HNO3(aq) + 3HCl(aq)      NOCl(g) + Cl2(g) + 2H2O(l) ……………………(4.3) 

M(CH2O)x(s) + NOCl(g) + Cl2(g)    M
2+ 

+ Cl
-
(g) + NO(g) + CO2(g) + 

2HCl(aq) …………..……………………………………………………………(4.4) 

 

 Aqua regia adalah senyawa yang mudah menguap sehingga ketika proses 

pembuatan selesai, maka harus segera digunakan. Apabila tidak segera digunakan 

akan terurai menjadi HNO3 dan HCl kembali. Reaksi HNO3 + HCl akan menjadi 

nitrosil klorida (NOCl) dan klorin pada saat proses destruksi. Asam nitrat 

merupakan zat pengoksidasi yang kuat. Senyawa organik yang terikat dengan 
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logam dapat bereaksi langsung dengan klorin bebas di aqua regia. Hal ini 

dikarenakan klorin merupakan oksidator yang sangat kuat. 

Proses destruksi dapat dihentikan apabila larutan sudah menjadi bening 

yang artinya ikatan logam pada sampel dengan senyawa organik sudah terputus. 

Larutan hasil destruksi didinginkan pada suhu ruang dan disaring dengan kertas 

saring whatman 42 untuk memisahkan residu yang tertinggal di dalam larutan. 

Kemudian diencerkan menggunakan larutan HNO3 0,5 M sebanyak 25 mL. 

Menurut Rohman (2007), pemilihan larutan HNO3 0,5 M karena larutan sampel 

harus berada dalam matriks yang identik dengan larutan standar sehingga 

terbentuk kondisi ideal dalam suatu analisis dengan metode nyala SSA. Hasil 

destruksi yang telah diencerkan selanjutnya dianalisis menggunakan SSA untuk 

mengetahui kadar logam yang ada di dalam serbuk daun keladi tikus. 

Perbandingan dari perolehan kadar Pb dan Cd dapat dilihat pada Gambar 4.3. 

 

   

Gambar 4.3 Diagram perbandingan rata-rata kadar logam timbal (Pb) dan 

kadmium (Cd) pada serbuk daun keladi tikus berdasarkan variasi 

komposisi zat pengoksidasi  
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Berdasarkan Gambar 4.3, didapatkan hasil bahwa rasio pengoksidasi 

terbaik untuk logam Pb dan Cd berbeda. Kadar logam Pb yang paling tinggi 

terdapat pada zat pengoksidasi HNO3 + HCl (1:1) sebesar 7,572 mg/Kg, 

sedangkan untuk logam Cd yaitu pada zat pengoksidasi HNO3 + HCl (3:1) sebesar 

0,703 mg/Kg. Sesuai hasil uji BNt untuk analisis logam Pb, sampel yang 

didestruksi menggunakan pengoksidasi HNO3 + HCl (1:1)  berbeda nyata dengan 

sampel yang didestruksi dengan HNO3 + HCl rasio (3:1) dan (6:1), sedangkan 

sampel yang didestruksi dengan HNO3 + HCl (3:1) tidak berbeda nyata dengan 

sampel yang didestruksi dengan HNO3 + HCl (6:1). Hasil uji BNt untuk logam Cd 

menunjukkan bahwa sampel yang didestruksi dengan HNO3 + HCl (6:1) berbeda 

nyata dengan sampel yang didestruksi dengan HNO3 + HCl rasio (1:1) dan (3:1), 

sedangkan untuk sampel yang didestruksi dengan HNO3 + HCl rasio (1:1) dan 

(3:1) menunjukkan hasil yang tidak berbeda nyata. 

Pengoksidasi terbaik untuk logam kadmium (Cd) adalah HNO3 + HCl 

(3:1), sedangkan logam timbal (Pb) pada HNO3 + HCl (1:1). Kemungkinan hasil 

tersebut didapat karena adanya perbedaan sifat dan golongan dari logam Pb dan 

Cd. Sehingga mengakibatkan perbedaan kelarutan logam tersebut dalam asam. 

Kerapatan logam Pb lebih besar daripada logam Cd sehingga logam Pb lebih 

mudah memutus ikatannya dari senyawa organik. Logam Pb juga merupakan 

logam oksida amfoter dengan nilai bilangan oksidasi 2 dan 4. Sedangkan logam 

Cd sedikit oksida basa dengan nilai bilangan oksidasi 1 dan 2. Hal ini 

mengakibatkan kadar logam Cd yang diperoleh lebih sedikit karena logam Cd 

sedikit bereaksi dengan zat pengoksidasi utama yaitu HNO3 yang bersifat asam 
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kuat. Semakin besar bilangan oksidasi maka reaksi antara senyawa organik 

dengan asam nitrat semakin kuat pula. 

Aqua regia adalah larutan pengoksidasi yang terbuat dari campuran HNO3 

pekat dan HCl pekat. Dikarenakan masing-masing komponennya memiliki fungsi 

yang berbeda, maka larutan pengoksidasi tersebut sangat efektif digunakan untuk 

melarutkan logam melebihi kemampuan dari asam pembentuknya (larutan 

pengoksidasi tunggal). HNO3 merupakan asam pengoksidasi yang sifatnya kuat, 

berbeda dengan HCl dimana ion Cl
-
 nya akan membentuk ikatan dengan senyawa 

kompleks serta mengurangi konsentrasi dari ion logam Pb
2+

 atau Cd
2+

 yang 

berpotensi kembali membentuk ikatan dengan senyawa organik dalam larutan 

sampel (Division of Chemical Education, 2010; DGR Industrial Products, 2012). 

Logam Pb berikatan dengan senyawa organik sampel yang dimisalkan 

bahwa senyawa tersebut mempunyai gugus hidroksil (-OH), dimana Pb berikatan 

dengan atom O sehingga panjang ikatan dari Pb-O sebesar 2,5 Ǻ (I.D Brown, 

1981). Sedangkan untuk panjang ikatan dari Cd-O sebesar 2,3 Ǻ (Supplementary 

Material (EIS), 2010). Semakin panjang ikatannya maka semakin mudah untuk 

memutuskan ikatan antara senyawa organik dengan logam. Ikatan dari Pb-O lebih 

panjang dibandingkan Cd-O, artinya ikatan Pb-O lebih mudah mengalami 

pemutusan ikatan. Sehingga logam Cd lebih memerlukan banyak zat pengoksidasi 

utama yaitu HNO3 untuk memutuskan ikatan antara logam dengan senyawa 

organik dalam sampel. Zat pengoksidasi terbaik logam Cd yaitu HNO3 + HCl 

(3:1). Berbeda dengan logam Pb, zat pengoksidasi yang terbaiknya yaitu HNO3 + 

HCl (1:1). 
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Penelitian ini didukung oleh data uji statistik One Way Anova untuk 

mengetahui pengaruh signifikan variasi komposisi zat pengoksidasi terhadap 

konsentrasi pada penentuan kadar Pb dan Cd dalam serbuk daun keladi tikus. Uji 

statistik ini menggunakan taraf signifikan sebesar 99%. Selanjutnya dilakukan 

pengujian hipotesis: 

1. H0 = 0, berarti tidak ada pengaruh antara variasi komposisi zat 

pengoksidasi terhadap perolehan kadar logam Pb dan Cd. 

2. H1 ≠ 0, berarti ada pengaruh antara variasi komposisi zat pengoksidasi 

terhadap perolehan kadar logam Pb dan Cd. 

Penentuan H0 atau H1 yang diterima atau tidak maka harus mengikuti 

aturan sebagai berikut: 

1. Jika nilai F hitung > nilai F tabel, maka H0 ditolak. 

2. Jika nilai F hitung < nilai F tabel, maka H0 diterima. 

 

Tabel 4.1 Hasil uji One Way Anova pengaruh variasi komposisi zat pengoksidasi 

terhadap kadar logam Pb dalam serbuk daun keladi tikus. 
Sumber Variasi SS Df MS Fhitung Ftabel Sig. 

P Perlakuan 3,1151 2 1,5575 17,62 10,92 0,000 

Galat 0,5303 6 0,0884    

Total 3,6453 8     

 

 

Table 4.2 Hasil uji One Way Anova pengaruh variasi komposisi zat pengoksidasi 

terhadap kadar logam Cd dalam serbuk daun keladi tikus. 
Sumber Variasi SS Df MS Fhitung Ftabel Sig. 

P Perlakuan 0,02287 2 0,01144 11,40 10,92 0,000 

Galat 0,00602 6 0,00100    

Total 0,02889 8     

 

Keterangan: 

SS = Sum of Squares 

MS = Mean Square 
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Berdasarkan Tabel 4.1 dan 4.2 dengan menggunakan tingkat kesalahan 

0,01 maka diperoleh nilai F hitung untuk logam Pb dan Cd lebih besar dari nilai F 

tabel. Berikut ini masing-masing nilai F hitung dan F tabel untuk logam Pb dan 

Cd secara berturut-turut yaitu F hitung (17,62) > F tabel (10,92) dan F hitung 

(11,40) > F tabel (10,92). Hal ini sesuai dengan aturan dimana F hitung > F tabel 

maka H0 ditolak dan H1 diterima yang menunjukkan bahwa ada pengaruh yang 

signifikan antara variasi komposisi zat pengoksidasi terhadap perolehan kadar 

logam timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada serbuk daun keladi tikus. 

 

4.5   Penentuan Kadar Logam Timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) dalam 

Sampel Daun Keladi Tikus 

 

Penentuan kadar logam Pb dan Cd pada sampel daun keladi tikus yaitu 

berupa serbuk, seduhan dan maserasi menggunakan zat pengoksidasi terbaik 

HNO3 + HCl (1:1) untuk logam Pb dan HNO3 + HCl (3:1) untuk logam Cd. 

Penentuan kadar logam Pb dan Cd dalam masing-masing perlakuan sampel diuji 

dengan tiga kali pengulangan prosedur. Hal ini bertujuan untuk mengetahui 

akurasi dan kevalidan data yang diperoleh dari setiap perlakuan. Berikut 

perbandingan konsentrasi logam Pb dan Cd yang diperoleh pada masing-masing 

perlakuan sampel dapat dilihat pada Gambar 4.4. 
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Gambar 4.4 Diagram perbandingan kadar logam Pb dan Cd dalam variasi sediaan 

sampel keladi tikus 

 

Berdasarkan Gambar 4.4, didapatkan hasil dari uji BNt untuk logam Pb 

yaitu sediaan serbuk berbeda nyata dengan sediaan seduhan dan maserasi 

sedangkan sediaan seduhan tidak berbeda nyata dengan sediaan maserasi. Uji BNt 

untuk logam Cd menunjukkan hasil bahwa sediaan serbuk, seduhan, dan maserasi 

ketiganya berbeda nyata. Kadar logam timbal (Pb) yang mempunyai nilai paling 

rendah terdapat pada sediaan seduhan yaitu sebesar 1,245 mg/Kg. Dimana nilai 

untuk kadar logam Pb pada serbuk dan maserasi masing-masing sebesar 7,572 dan 

1,494 mg/Kg. Kadar logam kadmium (Cd) yang paling rendah juga terdapat pada 

sediaan seduhan dengan kadar sebesar 0,241 mg/Kg. Sedangkan kadar logam Cd 

pada sediaan serbuk dan maserasi masing-masing sebesar 0,703 dan 0,398 mg/Kg. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa pada logam Pb dan Cd, kadar logam yang 

paling tinggi pada sediaan serbuk dan kadar logam yang paling rendah pada 

sediaan seduhan. Hal ini karena pada sediaan serbuk sebelum proses destruksi 

dilakukan, sampel tidak mendapatkan perlakuan terlebih dahulu berbeda dengan 

sediaan seduhan maserasi. Sehingga kadar logam pada sediaan serbuk lebih 
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banyak. Nilai kadar logam tertinggi kedua terdapat pada sediaan maserasi. Hal 

tersebut dikarenakan pada sediaan maserasi diberikan perlakuan yaitu perendaman 

sampel serbuk selama 24 jam menggunakan aquabides. Selama proses 

perendaman berlangsung dimungkinkan logam yang ada didalam sampel larut 

dalam pelarut. Lamanya proses perendaman mempengaruhi banyaknya logam 

yang larut dalam pelarut. Proses penyaringan yang dilakukan juga mempengaruhi 

banyaknya kadar logam dalam sampel karena dimungkinkan logam akan 

terperangkap didalam residu sehingga kadarnya semakin rendah.  

Sediaan seduhan mempunyai kadar logam paling rendah. Hal ini karena 

sediaan seduhan diberikan perlakuan terlebih dahulu sebelum didestruksi. Sampel 

serbuk ditambahkan pelarut aquabides dan dipanaskan diatas penangas air dengan 

suhu 90°C selama 15 menit terhitung ketika suhu mencapai 90°C. Adanya 

pemanasan dengan suhu 90°C dapat mempercepat larutnya logam dalam pelarut. 

Kadar logam yang terdapat pada sampel seduhan merupakan logam yang larut 

dalam proses penyeduhan saja selama waktu 15 menit. Sehingga apabila 

dibandingkan dengan sediaan maserasi, kadar logam sediaan seduhan relatif lebih 

sedikit karena waktu yang dilakukan pada saat proses perendaman lebih singkat 

yaitu hanya 15 menit. Proses penyaringan juga mempengaruhi banyaknya 

perolehan kadar logam dalam sampel.  

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi tingginya kadar logam pada 

masing-masing sediaan sampel yaitu polusi udara, air yang digunakan, pupuk dan 

media tanam (tanah lahan yang digunakan). Parmiko, dkk (2014) menyatakan 

bahwa polusi asap kendaraan bermotor merupakan penyebab dari perpindahan 

cemaran logam dari udara ke tanaman. Logam yang ada di udara akan terabsorb 
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oleh tanah dan mengendap didalamnya sehingga apabila tanaman tumbuh diatas 

tanah tersebut maka akan tercemari oleh logam yang sudah terakumulasi dalam 

tanah. Pencemaran melalui air disebabkan oleh limbah rumah tangga dan limbah 

pabrik yang secara langsung dibuang ke saluran irigrasi tanpa melalui proses 

pengolahan terlebih dahulu sehingga tanaman akan mengabsorb air melalui tanah 

yang mengandung air tersebut. 

Perpindahan logam dari tanah ke tanaman tergantung pada pH dan 

komposisi tanah. Ketika kondisi kesuburan tanah tinggi dan kandungan bahan 

organiknya juga tinggi tanaman dapat menyerap logam. Logam akan larut dalam 

tanah apabila keasaman tanahnya tinggi. Keasaman tanah disebabkan oleh sisa 

pestisida dan banyaknya kandungan pupuk yang digunakan untuk membasmi 

hama dan mempercepat pertumbuhan tumbuhan (Taufikurrahman, 2016). 

Penentuan ada tidaknya pengaruh variasi perlakuan atau sediaan sampel 

terhadap perolehan kadar logam Pb dan Cd dapat menggunakan analisis secara 

statistik dengan uji data One Way Anova. Uji statistik ini menggunakan taraf 

signifikan sebesar 99%. Selanjutnya dilakukan pengujian hipotesis: 

1. H0 = 0, berarti tidak ada pengaruh antara variasi sediaan sampel terhadap 

perolehan kadar logam Pb dan Cd. 

2. H1 ≠ 0, berarti ada pengaruh antara variasi sediaan sampel terhadap 

perolehan kadar logam Pb dan Cd. 

Penentuan H0 atau H1 yang diterima atau tidak maka harus mengikuti 

aturan sebagai berikut: 

1. Jika nilai F hitung > nilai F tabel, maka H0 ditolak. 

2. Jika nilai F hitung < nilai F tabel, maka H0 diterima. 
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Tabel 4.3 Hasil uji One Way Anova pengaruh variasi sediaan sampel terhadap 

kadar logam Pb. 
Sumber Variasi SS Df MS Fhitung Ftabel Sig. 

P Perlakuan 77,0472 2 38,5236 1605,20 10,92 0,000 

Galat  0,1440 6 0,0240    

Total 77,1912 8     

 

 

Tabel 4.4 Hasil uji One Way Anova pengaruh variasi sediaan sampel terhadap 

kadar logam Cd. 
Sumber Variasi SS Df MS Fhitung Ftabel Sig. 

P Perlakuan 0,331020 2 0,165510 476,67 10,92 0,000 

Galat 0,002083 6 0,000347    

Total 0,333103 8     

 

 

 Berdasarkan Tabel 4.3 diperoleh nilai F hitung sebesar 1605,20 dan nilai F 

tabel sebesar 10,92 dengan tingkat kesalahan 0,01. Sedangkan pada Tabel 4.4 

diperoleh nilai F hitung sebesar 476,67 dan nilai F tabel sebesar 10,92. Menurut 

aturan yang sudah ada, nilai F hitung > F tabel dimana H0 ditolak dan H1 diterima 

artinya terdapat pengaruh signifikan antara variasi sediaan sampel terhadap 

perolehan kadar logam Pb dan Cd. 

Kadar logam Pb yang didapat dari semua variasi sediaan sampel 

menunjukkan bahwa kadar logamnya tidak melebihi ambang batas maksimum 

yang telah ditetapkan oleh BPOM (2014) yaitu 10 mg/Kg. Sedangkan kadar 

logam Cd yang didapat menunjukkan hasil yang melebihi ambang batas 

maksimum yang ditetapkan oleh BPOM (2014) yaitu 0,3 mg/Kg kecuali pada 

sediaan seduhan dengan kadar dibawah ambang batas yaitu sebesar 0,241 mg/Kg. 

Kadar logam yang diperolah masih bisa ditoleransi dengan porsi konsumsi yang 

lebih sedikit mengacu pada ADI. ADI merupakan batas asupan harian yang 

diperbolehkan untuk meminimasi logam berat terhadap kesehatan manusia. 

Menurut SNI (2009), Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI) timbal adalah 
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25 μg/Kg berat badan atau sama dengan 0,025 mg/Kg berat badan. Sedangkan 

kadmium adalah 7 μg/Kg berat badan atau setara dengan 0,007 mg/Kg berat 

badan. Sehingga kadar timbal (Pb) dan kadmium (Cd) yang dapat ditoleransi oleh 

tubuh bila rata-rata berat badan manusia seberat 60 Kg adalah masing-masing 

sebanyak 1,5 mg/hari dan 0,42 mg/hari. 

 

4.6       Tanaman Obat yang Halal dan Baik dalam Perspektif Islam 

Tanaman obat adalah jenis-jenis tanaman yang mempunyai fungsi dan 

khasiat sebagai obat. Tanaman obat digunakan untuk proses penyembuhan 

maupun mencegah berbagai penyakit, salah satunya yang dialami oleh manusia. 

Tanaman obat merupakan salah satu kebutuhan manusia yang berperan dalam 

menjaga kesehatan manusia. Rasulullah SAW bersabda “Sesungguhnya badanmu 

mempunyai hak atas dirimu”. Maksud dari hadits ini yaitu untuk bisa 

melaksanakan pengabdian yang terbaik kepada Allah SWT. maka harus 

mempunyai kehidupan jasmani yang sehat karena merupakan modal utama untuk 

beribadah kepada sang pencipta (Shihab, 1997). Pengolahan, penyajian dan 

penampilan suatu obat mempunyai peran penting untuk memasarkan produk 

tersebut. Tetapi bagi umat Islam aspek kehalalan merupakan salah satu faktor 

penting dari sekedar penampilan dan rasa dari suatu obat. Agama Islam 

mengajarkan untuk selalu memperhatikan sumber dan kebersihan sesuatu yang 

dikonsumsi supaya mendapatkan makanan yang halal dan baik. Firman Allah 

yang menjelaskan tentang makanan yang halal dan baik terdapat dalam QS. al 

Maidah ayat 88: 

 ﴾ٛٛوكَُلُواْ مَِّا رَزَقَكُمُ اللّهُ حَلَالًا طيَِّباً وَات َّقُواْ اللّهَ الَّذِيَ أنَتُم بِهِ مُؤْمِنُونَ ﴿
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Artinya: “Dan makanlah makanan yang halal lagi baik dari apa yang Allah telah 

rezkikan kepadamu, dan bertakwalah kepada Allah yang kamu beriman 

kepada-Nya”. 

 

Maksud dari Surah al Maidah ayat 88 ialah manusia diperintahkan oleh 

Allah SWT untuk mengkonsumsi sesuatu yang halal dan baik. Makanan yang 

halal merupakan makanan yang tidak dilarang oleh agama. Sedangkan makanan 

yang baik adalah makanan yang diperbolehkan untuk dimakan menurut ilmu 

kesehatan. Sehingga makanan yang halal itu tidak semua baik untuk dikonsumsi. 

Penelitian tentang penentuan kadar logam timbal (Pb) dan kadmium (Cd) 

pada daun keladi tikus ini didapatkan hasil kadar logam timbal (Pb) rata-rata 

sebesar 7,572 mg/Kg untuk sampel serbuk; 1,245 mg/Kg untuk sampel seduhan 

dan 1,494 mg/Kg untuk sampel maserasi. Sedangkan hasil kadar logam kadmium 

(Cd) rata-rata sebesar 0,703 mg/Kg untuk sampel serbuk; 0,241 mg/Kg untuk 

sampel seduhan dan 0,398 mg/Kg untuk sampel maserasi. 

Banyaknya logam timbal (Pb) dan kadmium (Cd) yang dikonsumsi harus 

sesuai dengan yang dianjurkan oleh SNI dan tidak melebihi ambang batas yang 

telah ditetapkan. Sedangkan untuk konsumsi harian atau setiap harinya ditetapkan 

oleh Adiccted Daily Intake (ADI). Konsumsi harian menurut SNI (2009) 

Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI) untuk timbal yaitu 0,025 mg/Kg 

berat badan dan kadmium sebesar 0,007 mg/Kg berat badan. Jika rata-rata berat 

badan manusia seberat 60 Kg, maka kadar timbal dan kadmium yang dapat 

ditoleransi oleh tubuh masing-masing sebanyak 1.5 mg/hari dan 0,42 mg/hari. 

Pada penelitian ini kadar logam Pb dan Cd paling rendah terdapat pada sediaan 

seduhan yaitu masing-masing sebesar 1,245 dan 0,241 mg/Kg. Jika dikonsumsi 

secara tidak berlebihan atau secukupnya maka tidak akan memberikan dampak 
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buruk bagi tubuh. Namun sebaliknya jika dikonsumsi secara berlebihan akan 

mengakibatkan penumpukan logam timbal dan kadmium di dalam tubuh sehingga 

nantinya akan terakumulasi dalam tubuh dan menimbulkan berbagai penyakit 

hingga kematian. Sehingga perlu menyeimbangkan konsumsi antara makanan atau 

minuman sesuai dengan kebutuhan tubuh dengan tidak terlalu banyak atau 

berlebihan sampai melampaui batas yang harus diperhatikan. Seperti firman Allah 

SWT. tentang keamanan pangan terdapat dalam Surah al A’raaf  ayat 31. 

بُّ الْمُسْرِ   ﴾ٖٔفِيَن ﴿ياَ بَنِِ آدَمَ خُذُواْ زيِنَتَكُمْ عِندَ كُلِّ مَسْجِدٍ وكُلُواْ وَاشْرَبوُاْ وَلاَ تُسْرفُِواْ إِنَّهُ لَا يحُِ

Artinya: “Hai anak Adam, pakailah pakaianmu yang indah di setiap (memasuki) 

mesjid, makan dan minumlah, dan janganlah berlebih-lebihan. 

Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang berlebih-

lebihan”. 

 

Surah al A’raaf ayat 31 menjelaskan tentang larangan Allah SWT. tentang 

hal yang berlebih-lebihan terutama untuk makan dan minum. Hal tersebut 

dikarenakan semua hal yang berlebihan itu tidak baik dan dapat mendatangkan 

berbagai macam penyakit. Oleh sebab itu kita dianjurkan untuk makan dan minum 

sesuai dengan kebutuhan atau tidak boleh berlebih-lebihan. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1       Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian yang berjudul penentuan 

kadar logam timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada daun keladi tikus (Typhonium 

flagelliforme Lodd.) menggunakan variasi komposisi zat pengoksidasi secara 

Spektroskopi Serapan Atom (SSA) adalah sebagai berikut: 

1. Zat pengoksidasi terbaik yang diperoleh pada sampel serbuk daun keladi tikus 

menggunakan destruksi refluks untuk logam timbal adalah HNO3 + HCl (1:1) 

sedangkan untuk logam kadmium adalah HNO3 + HCl (3:1). 

2. Kadar logam timbal yang diperoleh pada perlakuan sampel serbuk, seduhan 

dan maserasi berturut-turut sebesar 7,572; 1,245 dan 1,494 mg/Kg. Sedangkan 

kadar logam kadmium berturut-turut sebesar 0,703; 0,241 dan 0,398 mg/Kg. 

 

5.2       Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa hal yang 

perlu dilakukan untuk memperbaiki serta mengembangkan penelitian sebelumnya 

yaitu: 

1. Sebaiknya dilakukan uji tanpa sampel untuk mengetahui apakah kadar logam 

yang diperoleh murni dari sampel atau berasal dari zat pengoksidasi yang 

digunakan. 

2. Untuk penelitian selanjutnya, sebaiknya dilakukan destruksi menggunakan 

microwave untuk membandingkan hasil mana yang lebih bagus. 
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Lampiran 1: Rancangan Penelitian 

 

 

Pengaturan Spektroskopi Serapan 

Atom (SSA) Logam Pb dan Cd 

Pembuatan Larutan Standar Pb 0,1 ppm;0,2 ppm;0,4 ppm;0,8 ppm;1,4 ppm 

dan Larutan Standar Cd 0,02 ppm;0,04 ppm;0,1 ppm;0,2 ppm;0,4 ppm 

Preparasi Sampel Menggunakan Variasi Jenis Zat Pengoksidasi  

HNO3 + HCl  (1:1), HNO3 + HCl (3:1), dan HNO3 +  HCl (6:1) 

Variasi jenis zat 

pengoksidasi terbaik 

untuk analisis logam Pb 

dan Cd dalam serbuk 

Keladi Tikus  

Analisis data dengan Metode Uji Varian 

One Way Anova 

Penentuan Kadar Logam Timbal (Pb) 

dan Kadmium (Cd) dalam Sampel 

serbuk Keladi Tikus 

Preparasi Sampel 
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Lampiran 2 : Diagram Alir 

1. Pengaturan Alat Spektroskopi Serapan Atom (SSA) 

a. Untuk Logam Kadmium (Cd) 

 

- diatur panjang gelombang 228,8 nm  

- diatur laju alir asetilen 1,8 L/menit 

- diatur laju alir udara pada 15,0 L/menit 

- diatur lebar celah 0,5 nm 

- diatur kuat arus 4 mA  

 

 

b. Untuk Logam Timbal (Pb) 

 

- diatur panjang gelombang 283,3 nm  

- diatur laju alir asetilen 2 L/menit 

- diatur laju alir udara pada 10,0 L/menit 

- diatur lebar celah 0,5 nm 

- diatur kuat arus 5 mA  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Alat SSA 

Hasil 

Hasil 

Alat SSA 
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2. Pembuatan Kurva Standar Kadmium (Cd) 

 

 

- diambil 1 mL dan dimasukkan dalam labu ukur 100 mL 

- diencerkan menjadi 100 ppm sampai tanda batas 

  

- diambil 0,1 mL; 0,2 mL; 0,5 mL; 1 mL dan 2 mL masing-masing 

dimasukkan dalam labu ukur 50 mL dan diencerkan sampai tanda 

batas sehingga diperoleh larutan standar Cd 0,02 ppm; 0,04 ppm; 

0,1 ppm; 0,2 ppm dan 0,4 ppm 

- dianalisis sederetan larutan standar Cd dengan Spektroskopi Serapan 

Atom (SSA) dengan panjang gelombang 228,8 nm.   

 

 

3. Pembuatan Kurva Standar Timbal (Pb) 

 

 

- diambil 1 mL dan dimasukkan dalam labu ukur 100 mL 

- diencerkan menjadi 100 ppm sampai tanda batas 

  

- diambil 0,5 mL; 1 mL; 2 mL; 4 mL dan 7 mL masing-masing 

dimasukkan dalam labu ukur 50 mL dan diencerkan sampai tanda 

batas sehingga diperoleh larutan standar Pb 0,1 ppm; 0,2 ppm; 0,4 

ppm; 0,8 ppm dan 1,4 ppm 

- dianalisis sederetan larutan standar Pb dengan Spektroskopi Serapan 

Atom (SSA) dengan panjang gelombang 283,3 nm. 

 

 

 

 

 

 

Larutan stok Cd 1000 ppm 

Larutan induk Cd 10 

mL 

Larutan induk 1000 ppm 

Larutan induk Pb 10 mL 

Larutan induk 1000 ppm 

Larutan baku standar Pb (NO3)2 1000 ppm 
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4. Destruksi Sampel menggunakan Destruksi Refluks  

 

- diambil sebanyak 1 gram 

- dimasukkan dalam labu alas bulat 

- didestruksi dengan 15 mL campuran HNO3 65% p.a dan HCl 37% 

p.a dengan komposisi seperti pada Tabel 

 Oksidator 

 

 

 

Destruksi  

Tertutup  

HNO3 p.a + 

HCl  p.a (1:1) 

HNO3 p.a + 

HCl p.a (3:1) 

HNO3 p.a + 

HCL (6:1) 

7,5 mL : 7,5 

mL 

11,25 mL : 3,75 

mL 

12,85 mL : 2,15 

mL 

- dipasang kondensor 

- dipanaskan sampel dengan menggunakan suhu sekitar 100
o
C 

hingga larutan jernih kemudian didinginkan  

- disaring hasil destruksi refluks dingin dengan kertas Whatman no 

42 

- dimasukkan dalam labu ukur 25 mL dan diencerkan dengan HNO3 

0,5 M hingga tanda batas 

- dianalisis logam kadmium dan timbal dengan menggunakan 

Spektroskopi Serapan Atom (SSA) dengan panjang gelombang 

kadmium 228,8 nm dan timbal 283,3 nm 

-  

 

5. Preparasi Sampel 

a. Sampel Seduhan 

 

- ditimbang 5 gram dan dimasukkan dalam beaker glass 

- ditambah 50 mL akuabides  

- dipanaskan dengan suhu 90⁰C selama 15 menit 

- disaring dengan kertas saring 

- dikembalikan ke volume awal 

 

Sampel Keladi Tikus 

Hasil 

Sampel serbuk 

Hasil 
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b. Maserasi  

 

- ditimbang 5 gram simplisia 

- dimasukkan dalam beaker glass 

- ditambah 50 mL akuabides selama 24 jam dengan 2 jam 

pengadukan 

- disaring dengan kertas saring 

- dikembalikan ke volume awal 

 

 

 

6. Penentuan Kadar Logam Kadmium (Cd) dan Timbal (Pb) dalam Berbagai 

Perlakuan Sampel Keladi Tikus 

 

  

- diambil sampel sebanyak 1 gram 

- dimasukkan larutan zat pengoksidasi terbaik yang telah diperoleh 

pada tahap penelitian sebelumnya kedalam refluks. 

- disaring hasil destruksi refluks dingin dan dimasukkan dalam labu 

ukur 25 mL 

- diencerkan dengan HNO3 0,5 M hingga tanda batas 

- dilakukan uji kadar timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) dengan 

menggunakan Spektroskopi Serapan Atom (SSA) dengan panjang 

gelombang untuk kadmium 228,8 nm dan untuk timbal 283,3 nm 

- dilakukan pengulangan prosedur sebanyak 3 kali dan perlakuan 

yang sama diulangi untuk sampel cair sebanyak 10 mL 

 

Sampel serbuk 

Hasil 

Sampel serbuk 

Hasil 
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Lampiran 3: Perhitungan 

1. Pembuatan Kurva Standar Kadmium (Cd) 

a. Pembuatan larutan baku standar Cd 10 ppm 100 mL dari larutan stok 

Cd 1000 ppm  

M1 x V1 = M2 x V2 

1000 ppm x V1 = 10 ppm x 100 mL 

   V1 = 10 ppm x 100 mL 

         1000 ppm 

   V1 = 1 mL 

Jadi, larutan 10 ppm dibuat dengan cara dipipet 1 mL dari larutan induk 

1000 ppm kedalam labu takar 100 mL kemudian dilarutkan dengan 

larutan HNO3 0,5 M sampai tanda batas. 

b. Pembuatan larutan standar 0,02  ppm  

M1 x V1 = M2 x V2 

10 ppm x V1 = 0,02 ppm x 50 mL 

                   V1 = 0,02 ppm x 50 mL 

                  10 ppm 

                   V1 = 0,1 mL 

Jadi, larutan 0,02 ppm dibuat dengan cara dipipet 0,1 mL dari larutan 

induk 10 ppm kedalam labu takar 50 mL kemudian dilarutkan dengan 

larutan HNO3 0,5 M sampai tanda batas. 
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c. Pembuatan larutan standar 0,04 ppm 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 ppm x V1 = 0,04 ppm x 50 mL 

             V1 = 0,04 ppm x 50 mL 

                 10 ppm 

             V1 = 0,2 mL 

Jadi, larutan 0,04 ppm dibuat dengan cara dipipet 0,2 mL dari larutan 

induk 10 ppm kedalam labu takar 50 mL kemudian dilarutkan dengan 

larutan HNO3 0,5 M sampai tanda batas. 

d. Pembuatan larutan standar 0,1 ppm 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 ppm x V1 = 0,1 ppm x 50 mL 

             V1 = 0,1 ppm x 50 mL 

                 10 ppm 

             V1 = 0,5 mL 

Jadi, larutan 0,1 ppm dibuat dengan cara dipipet 0,5 mL dari larutan 

induk 10 ppm kedalam labu takar 50 mL kemudian dilarutkan dengan 

larutan HNO3 0,5 M sampai tanda batas. 

e. Pembuatan larutan standar 0,2 ppm 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 ppm x V1 = 0,2 ppm x 50 mL 

            V1 = 0,2 ppm x 50 mL 

                  10 ppm 

            V1 = 1 mL 
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Jadi, larutan 0,2 ppm dibuat dengan cara dipipet 1,0 mL dari larutan 

induk 10 ppm kedalam labu takar 50 mL kemudian dilarutkan dengan 

larutan HNO3 0,5 M sampai tanda batas. 

f. Pembuatan larutan standar 0,4 ppm 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 ppm x V1 = 0,4 ppm x 50 mL 

            V1 =  0,4 ppm x 50 mL 

                  10 ppm 

           V1 = 2,0 mL 

Jadi, larutan 0,4 ppm dibuat dengan cara dipipet 2,0 mL dari larutan 

induk 10 ppm kedalam labu takar 50 mL kemudian dilarutkan dengan 

larutan HNO3 0,5 M sampai tanda batas. 

2. Pembuatan Kurva Standar Timbal (Pb) 

a. Pembuatan larutan 1000 ppm menjadi 10 ppm  

M1 x V1 = M2 x V2 

1000 ppm x V1 = 10 ppm x 100 mL 

   V1 = 10 ppm x 100 mL 

         1000 ppm 

   V1 = 1 mL 

Jadi, larutan 10 ppm dibuat dengan cara dipipet 1 mL dari larutan induk 

1000 ppm kedalam labu takar 100 mL kemudian dilarutkan dengan 

larutan HNO3 0,5 M sampai tanda batas.  
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b. Pembuatan larutan standar 0,1 ppm  

M1 x V1 = M2 x V2 

10 ppm x V1 = 0,1 ppm x 50 mL 

                   V1 = 0,1 ppm x 50 mL 

                    10 ppm 

                   V1 = 0,5 mL 

Jadi, larutan 0,1 ppm dibuat dengan cara dipipet 0,5 mL dari larutan 

induk 10 ppm kedalam labu takar 50 mL kemudian dilarutkan dengan 

larutan HNO3 0,5 M sampai tanda batas. 

c. Pembuatan larutan standar 0,2 ppm 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 ppm x V1 = 0,2 ppm x 50 mL 

             V1 = 0,2 ppm x 50 mL 

                 10 ppm 

             V1 = 1,0 mL 

Jadi, larutan 0,2 ppm dibuat dengan cara dipipet 1,0 mL dari larutan 

induk 10 ppm kedalam labu takar 50 mL kemudian dilarutkan dengan 

larutan HNO3 0,5 M sampai tanda batas. 

d. Pembuatan larutan standar 0,4 ppm 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 ppm x V1 = 0,4 ppm x 50 mL 

             V1 = 0,4 ppm x 50 mL 

                 10 ppm 

             V1 = 2,0 mL 
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Jadi, larutan 0,4 ppm dibuat dengan cara dipipet 2,0 mL dari larutan 

induk 10 ppm kedalam labu takar 50 mL kemudian dilarutkan dengan 

larutan HNO3 0,5 M sampai tanda batas. 

e. Pembuatan larutan standar 0,8 ppm 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 ppm x V1 = 0,8 ppm x 50 mL 

            V1 = 0,8 ppm x 50 mL 

                  10 ppm 

            V1 = 4,0 mL 

Jadi, larutan 0,8 ppm dibuat dengan cara dipipet 4,0 mL dari larutan 

induk 10 ppm kedalam labu takar 50 mL kemudian dilarutkan dengan 

larutan HNO3 0,5 M sampai tanda batas. 

f. Pembuatan larutan standar 1,4 ppm 

M1 x V1 = M2 x V2 

10 ppm x V1 = 1,4 ppm x 50 mL 

            V1 =  1,4 ppm x 50 mL 

                  10 ppm 

           V1 = 7,0 mL 

Jadi, larutan 1,4 ppm dibuat dengan cara dipipet 7,0 mL dari larutan 

induk 10 ppm kedalam labu takar 50 mL kemudian dilarutkan dengan 

larutan HNO3 0,5 M sampai tanda batas.  
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3. Pembuatan HNO3 0,5 M 

                M = % x 10 x    

                         Mr 

                M = 65 x 10 x 1,4 g/L 

                          63 g/mol 

                    = 14,4 M 

 M1 x V1 = M2 x V2 

14,4 M x V1 = 0,5 M x 500 mL  

                  V1= 0,5 M x 500 mL 

        14,4 M 

                              V1 = 17,36 mL 

4. Hasil UJi Linieritas dan Sensitivitas 

 

y = 0,02687x - 0,0003 

R² = 0,9999 
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5. Hasil Uji LOD dan LOQ 

5.1 Pb 

Sampel 
Konsentrasi 

(ppm) 
y ŷ (y- ŷ) (y- ŷ)

˄
2 

Blanko 0,0 -0,0002 -0,0003 0,0001 0,00000001 

Standar 1 0,1  0,0021 0,0023 -0,0002 0,00000004 

Standar 2 0,2 0,0049 0,0050 -0,0001 0,00000001 

Standar 3 0,4 0,0106 0,0104 0,0002 0,00000004 

Standar 4 0,8 0,0213 0,0211 0,0002 0,00000004 

Standar 5 1,4 0,0372 0,0373 -0,0001 0,00000001 

JUMLAH 0,00000015 

SD x/y 0,00017320 

LOD 0,01933755 

LOQ 0,06445850 

 

5.2 Cd 

Sampel 
Konsentrasi 

(ppm) 
y ŷ (y- ŷ) (y- ŷ)

˄
2 

Blanko 0,00 0,0002 0,0022 -0,0020 0,00000400 

Standar 1 0,02 0,0172 0,0170 0,0002 0,00000004 

Standar 2 0,04 0,0334 0,0318 0,0016 0,00000256 

Standar 3 0,10 0,0778 0,0763 0,0015 0,00000225 

Standar 4 0,20 0,1502 0,1504 -0,0002 0,00000004 

Standar 5 0,40 0,2993 0,2986 0,0007 0,00000049 

JUMLAH 0,00000938 

SD x/y 0,00137113 

LOD 0,00555038 

LOQ 0,01850128 

y = 0,7411x + 0,0022 

R² = 0,9999 
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LOD = limit deteksi (parameter uji batas terkecil yang dimiliki oleh 

suatu alat atau instrumen) 

LOQ = limit kuantitas (konsentrasi terendah dari analit yang masih 

dapat ditentukan dan memenuhi kriteria akurasi dan presisi) 

6. Hasil Uji Akurasi 

6.1 Pb 

a. 0,1 ppm 

y   =  0,02687x - 0,0003 

0,0021   = 0,02687x – 0,0003 

0,0021 + 0,0003 = 0,02687x 

0,0024   = 0,02687x 

x   = 0,0893 ppm 

% Recovery   = 
          

       
 x 100 % 

   = 89,3 % 

b. 0,2 ppm 

y   = 0,02687x - 0,0003 

0,0049   = 0,02687x – 0,0003 

0,0049 + 0,0003 = 0,02687x 

0,0052   = 0,02687x 

x   = 0,1935 ppm 

% Recovery   = 
          

       
 x 100 % 

   = 96,75 % 
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c. 0,4 ppm 

y   = 0,02687x - 0,0003 

0,0106   = 0,02687x – 0,0003 

0,0106 + 0,0003 = 0,02687x 

0,0109   = 0,02687x 

x   = 0,4057 ppm 

% Recovery   = 
          

       
 x 100 % 

   = 101,425 % 

d. 0,8 ppm 

y   = 0,02687x - 0,0003 

0,0213   = 0,02687x – 0,0003 

0,0213 + 0,0003 = 0,02687x 

0,0216   = 0,02687x 

x   = 0,8039 ppm 

% Recovery   = 
          

       
 x 100 % 

     = 100,4875 % 

e. 1,4 ppm 

y   = 0,02687x - 0,0003 

0,0372   = 0,02687x – 0,0003 

0,0372 + 0,0003 = 0,02687x 

0,0375   = 0,02687x 

x   = 1,3956 ppm 
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% Recovery   = 
          

       
 x 100 % 

   = 99,6857 % 

6.2 Cd 

a. 0,02 ppm 

y   = 0,7411x + 0,0022 

0,0172  = 0,7411x + 0,0022 

0,0172 – 0,0022 = 0,7411x 

0,0150  = 0,7411x 

x   = 0,0202 ppm 

% Recovery = 
          

        
 x 100 % 

   = 101 % 

b. 0,04 ppm 

y   = 0,7411x + 0,0022 

0,0334  = 0,7411x + 0,0022 

0,0334 – 0,0022 = 0,7411x 

0,0312  = 0,7411x 

x   = 0,0421 ppm 

% Recovery = 
          

        
 x 100 % 

   = 105,25 % 

c. 0,1 ppm 

y   = 0,7411x + 0,0022 

0,0778  = 0,7411x + 0,0022 
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0,0778 – 0,0022 = 0,7411x 

0,0756  = 0,7411x 

x   = 0,1020 ppm 

% Recovery = 
          

       
 x 100 % 

   = 102 % 

d. 0,2 ppm 

y   = 0,7411x + 0,0022 

0,1502  = 0,7411x + 0,0022 

0,1502 – 0,0022 = 0,7411x 

0,1480  = 0,7411x 

x   = 0,1997 ppm 

% Recovery = 
          

       
 x 100 % 

   = 99,85 % 

e. 0,4 ppm 

y   = 0,7411x + 0,0022 

0,2993  = 0,7411x + 0,0022 

0,2993 – 0,0022 = 0,7411x 

0,2971  = 0,7411x 

x   = 0,4009 ppm 

% Recovery = 
          

       
 x 100 % 

   = 100,225 % 

 



89 

 

7. Perhitungan Kadar Logam Timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) pada 

Hasil Destruksi dengan Variasi Zat Pengoksidasi 

 

a. Kadar yang terbaca instrument 

Larutan pengoksidasi  

(15 mL) 

Kadar Logam Timbal (Pb) mg/Kg 

Ulangan 1 Ulangan  2 Ulangan 3 

HNO3 p.a + HCl p.a (1:1) 

= 7,5 mL : 7,5 mL 
0,320 0,305 0,302 

HNO3 p.a + HCl p.a (3:1) 

= 11,25 mL : 3,75 mL 
0,273 0,273 0,269 

HNO3 p.a + HCl p.a (6:1) 

= 12,85 mL : 2,15 mL 
0,258 0,230 0,265 

 

Larutan pengoksidasi  

(15 mL) 

Kadar Logam Timbal (Cd) mg/Kg 

Ulangan 1 Ulangan  2 Ulangan 3 

HNO3 p.a + HCl p.a (1:1) 

= 7,5 mL : 7,5 mL 
0,027 0,026 0,027 

HNO3 p.a + HCl p.a (3:1) 

= 11,25 mL : 3,75 mL 
0,029 0,028 0,029 

HNO3 p.a + HCl p.a (6:1) 

= 12,85 mL : 2,15 mL 
0,023 0,022 0,026 

 

b. Kadar sebenarnya 

Larutan pengoksidasi  

(15 mL) 

Kadar Logam Timbal (Pb) mg/Kg 

Ulangan 1 Ulangan  2 Ulangan 3 

HNO3 p.a + HCl p.a (1:1) 

= 7,5 mL : 7,5 mL 
7,842 7,474 7,401 

HNO3 p.a + HCl p.a (3:1) 

= 11,25 mL : 3,75 mL 
6,690 6,690 6,592 

HNO3 p.a + HCl p.a (6:1) 

= 12,85 mL : 2,15 mL 
6,322 5,636 6,494 

 

Larutan pengoksidasi  

(15 mL) 

Kadar Logam Timbal (Cd) mg/Kg 

Ulangan 1 Ulangan  2 Ulangan 3 

HNO3 p.a + HCl p.a (1:1) 

= 7,5 mL : 7,5 mL 
0,662 0,637 0,662 

HNO3 p.a + HCl p.a (3:1) 

= 11,25 mL : 3,75 mL 
0,711 0,686 0,711 

HNO3 p.a + HCl p.a (6:1) 

= 12,85 mL : 2,15 mL 
0,564 0,539 0,637 
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 Perhitungan Kadar Logam Pb 

 HNO3 p.a + HCl p.a (1:1) 

Ks = (V.sampel x b) / W 

   
                

  
  

            
 

      = 7,842 mg/Kg 

   
                

  
 

 

            
 

      = 7,474 mg/Kg 

   
                

  
  

            
 

      = 7,401 mg/Kg 

 HNO3 p.a + HCl p.a (3:1) 

Ks = (V.sampel x b) / W 

   
                

  
 

 

            
 

      = 6,690 mg/Kg 

   
                

  
  

            
 

      = 6,690 mg/Kg 

   
                

  
  

            
 

      = 6,592 mg/Kg 

 HNO3 p.a + HCl p.a (6:1) 

Ks = (V.sampel x b) / W 

   
                

  
  

            
 

      = 6,322 mg/Kg 
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      = 5,636 mg/Kg 

   
                

  
 

 

            
 

      = 6,494 mg/Kg 

 Perhitungan Kadar Logam Cd 

 HNO3 p.a + HCl p.a (1:1) 

Ks = (V.sampel x b) / W 

   
                

  
 

 

            
 

      = 0,662 mg/Kg 

   
                

  
  

            
 

      = 0,637 mg/Kg 

   
                

  
  

            
 

      = 0,662 mg/Kg 

 HNO3 p.a + HCl p.a (3:1) 

Ks = (V.sampel x b) / W 

   
                

  
  

            
 

      = 0,711 mg/Kg 

   
                

  
  

            
 

      = 0,686 mg/Kg 

   
                

  
  

            
 

      = 0,711 mg/Kg 

 HNO3 p.a + HCl p.a (6:1) 

Ks = (V.sampel x b) / W 
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      = 0,564 mg/Kg 

   
                

  
 

 

            
 

      = 0,539 mg/Kg 

   
                

  
 

 

            
 

      = 0,637 mg/Kg 

Keterangan : Ks = Konsentrasi sebenarnya (mg/Kg) 

  b = Konsentrasi hasil pembacaan instrumen (ppm) 

  V.sampel = Volume pengenceran sampel (L) 

  W = Berat sampel (Kg) 

 

8. Perhitungan Kadar Logam Timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) pada 

Masing-masing Perlakuan Sampel 

 

a. Kadar yang terbaca instrument 

Sampel 

Larutan pengoksidasi terbaik logam Pb 

(mg/Kg) 

Ulangan 1 Ulangan  2 Ulangan 3 

Serbuk 0,320 0,305 0,302 

Seduhan 0,052 0,047 0,051 

Maserasi 0,065 0,058 0,057 

 

Sampel 

Larutan pengoksidasi terbaik logam Cd 

(mg/Kg) 

Ulangan 1 Ulangan  2 Ulangan 3 

Serbuk 0,029 0,028 0,029 

Seduhan 0,010 0,009 0,010 

Maserasi 0,015 0,016 0,017 
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b. Kadar yang sebenarnya 

Sampel 

Larutan pengoksidasi terbaik logam Pb 

(mg/Kg) 

Ulangan 1 Ulangan  2 Ulangan 3 

Serbuk 7,842 7,474 7,401 

Seduhan 1,295 1,170 1,270 

Maserasi 1,618 1,444 1,419 

 

Sampel 

Larutan pengoksidasi terbaik logam Cd 

(mg/Kg) 

Ulangan 1 Ulangan  2 Ulangan 3 

Serbuk 0,711 0,686 0,711 

Seduhan 0,249 0,224 0,249 

Maserasi 0,373 0,398 0,423 

 

 Perhitungan kadar logam Pb 

 Serbuk 

Ks = (V.sampel x b) / W 

   
                

  
  

            
 

      = 7,842 mg/Kg 

   
                

  
  

            
 

      = 7,474 mg/Kg 

   
                

  
  

            
 

      = 7,401 mg/Kg 

 

 

 Seduhan 

Ks = (V.sampel x b x 0,05 L/0,01 L) / W 

   
                

  
      

            
 

      = 1,295 mg/Kg 
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      = 1,170 mg/Kg 

   
                

  
 

     

            
 

     = 1,270 mg/Kg 

 

 Maserasi 

Ks = (V.sampel x b x 0,05 L/0,01 L) / W 

   
                

  
      

            
 

      = 1,618 mg/Kg 

   
                

  
 

     

            
 

       = 1,444 mg/Kg 

   
                

  
      

            
 

       = 1,419 mg/Kg 

 

 Perhitungan kadar logam Cd 

 Serbuk 

Ks = (V.sampel x b) / W 

   
                

  
  

            
 

      = 0,711 mg/Kg 

   
                

  
  

            
 

      = 0,686 mg/Kg 

   
                

  
  

            
 

      = 0,711 mg/Kg 
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 Seduhan 

Ks = (V.sampel x b x 0,05 L/0,01 L) / W 

   
                

  
 

     

            
 

     = 0,249 mg/Kg 

   
                

  
 

     

            
 

      = 0,224 mg/Kg 

   
                

  
 

     

            
 

      = 0,249 mg/Kg 

 

 Maserasi 

Ks = (V.sampel x b x 0,05 L/0,01 L) / W 

   
                

  
      

            
 

       = 0,373 mg/Kg 

   
                

  
 

     

            
 

       = 0,398 mg/Kg 

   
                

  
      

            
 

       = 0,423 mg/Kg 
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Lampiran 4: Dokumentasi 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Gambar 2. Penimbangan sampel 

serbuk 

Gambar 1. Sampel serbuk daun keladi 

tikus                                          

Gambar 3. Sampel serbuk didestuksi 

refluks  

Gambar 4. Sampel serbuk setelah 

didestruksi 
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Gambar 5. Penyaringan sampel Gambar 6. Sampel setelah disaring 

Gambar 7. Sediaan seduhan Gambar 8. Sediaan seduhan didestruksi 

refluks 

Gambar 9. Sediaan seduhan setelah 

didestruksi 

Gambar 10. Sediaan seduhan setelah 

diencerkan 
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Gambar 11. Sediaan maserasi 
Gambar 12. Sediaan maserasi 

didestruksi refluks 

Gambar 13. Sediaan maserasi setelah 

didestruksi 
Gambar 14. Sediaan maserasi setelah 

diencerkan 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 5: UJI BNT 

 

1. UJI BNT (Zat Pengoksidasi Logam Timbal) 

 

Univariate Analysis of Variance 

 

Between-Subjects Factors 

  N 

Rasio 1:1 3 

3:1 3 

6:1 3 

 

 

Levene's Test of Equality of Error Variances
a
 

Dependent Variable:Hasil  

F df1 df2 Sig. 

5.440 2 6 .045 

Tests the null hypothesis that the error variance 

of the dependent variable is equal across groups. 

a. Design: Intercept + Rasio  

 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:Hasil     

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.115
a
 2 1.558 17.624 .003 

Intercept 415.358 1 415.358 4699.843 .000 

Rasio 3.115 2 1.558 17.624 .003 

Error .530 6 .088   

Total 419.003 9    

Corrected Total 3.645 8    

a. R Squared = .855 (Adjusted R Squared = .806)   
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable:Hasil     

 
(I) 

Rasio 

(J) 

Rasio 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

 Lower Bound Upper Bound 

LSD 1:1 3:1 .91500
*
 .242730 .009 .32106 1.50894 

6:1 1.42167
*
 .242730 .001 .82773 2.01561 

3:1 1:1 -.91500
*
 .242730 .009 -1.50894 -.32106 

6:1 .50667 .242730 .082 -.08727 1.10061 

6:1 1:1 -1.42167
*
 .242730 .001 -2.01561 -.82773 

3:1 -.50667 .242730 .082 -1.10061 .08727 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .088. 

   

*. The mean difference is significant at the .05 level.   

 

Hasil 

 

Rasio N 

Subset 

 1 2 

Duncan
a
 6:1 3 6.15067  

3:1 3 6.65733  

1:1 3  7.57233 

Sig.  .082 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .088. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

Rasio 

Dependent Variable:Hasil   

Rasio Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1:1 7.572 .172 7.152 7.992 

3:1 6.657 .172 6.237 7.077 

6:1 6.151 .172 5.731 6.571 
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2. UJI BNT (Zat Pengoksidasi Logam Kadmium) 

 

Univariate Analysis of Variance 

 

Between-Subjects Factors 

  N 

Rasio 1:1 3 

3:1 3 

6:1 3 

 

Levene's Test of Equality of Error Variances
a
 

Dependent Variable:Hasil  

F df1 df2 Sig. 

4.583 2 6 .062 

Tests the null hypothesis that the error variance 

of the dependent variable is equal across groups. 

a. Design: Intercept + Rasio 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:Hasil     

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .023
a
 2 .011 11.401 .009 

Intercept 3.749 1 3.749 3737.344 .000 

Rasio .023 2 .011 11.401 .009 

Error .006 6 .001   

Total 3.778 9    

Corrected Total .029 8    

a. R Squared = .792 (Adjusted R Squared = .722)   
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable:Hasil     

 
(I) 

Rasio 

(J) 

Rasio 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

 Lower Bound Upper Bound 

LSD 1:1 3:1 -.04900 .025861 .107 -.11228 .01428 

6:1 .07367
*
 .025861 .029 .01039 .13695 

3:1 1:1 .04900 .025861 .107 -.01428 .11228 

6:1 .12267
*
 .025861 .003 .05939 .18595 

6:1 1:1 -.07367
*
 .025861 .029 -.13695 -.01039 

3:1 -.12267
*
 .025861 .003 -.18595 -.05939 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .001. 

   

*. The mean difference is significant at the .05 level. 
 

  

Hasil 

 

Rasio N 

Subset 

 1 2 

Duncan
a
 6:1 3 .58000  

1:1 3  .65367 

3:1 3  .70267 

Sig.  1.000 .107 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .001. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

Rasio 

Dependent Variable:Hasil  

Rasio Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1:1 .654 .018 .609 .698 

3:1 .703 .018 .658 .747 

6:1 .580 .018 .535 .625 
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3. UJI BNT (Perlakuan Sampel Logam Timbal) 

 

Univariate Analysis of Variance 

 

Between-Subjects Factors 

  N 

Perlakuan Maserasi 3 

Seduhan 3 

Serbuk 3 

 

 

Levene's Test of Equality of Error Variances
a
 

Dependent Variable:Hasil  

F df1 df2 Sig. 

4.330 2 6 .069 

Tests the null hypothesis that the error variance 

of the dependent variable is equal across groups. 

a. Design: Intercept + Perlakuan 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:Hasil     

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 77.047
a
 2 38.524 1605.201 .000 

Intercept 106.317 1 106.317 4430.007 .000 

Perlakuan 77.047 2 38.524 1605.201 .000 

Error .144 6 .024   

Total 183.508 9    

Corrected Total 77.191 8    

a. R Squared = .998 (Adjusted R Squared = .998)   
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Perlakuan 

Dependent Variable:Hasil   

Perlakuan Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Maserasi 1.494 .089 1.275 1.713 

Seduhan 1.245 .089 1.026 1.464 

Serbuk 7.572 .089 7.353 7.791 

 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:Hasil     

 (I) 

Perlaku

an 

(J) 

Perlaku

an 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

 

Lower Bound Upper Bound 

LSD Mas Sed .24867 .126489 .097 -.06084 .55817 

Ser -6.07867
*
 .126489 .000 -6.38817 -5.76916 

Sed Mas -.24867 .126489 .097 -.55817 .06084 

Ser -6.32733
*
 .126489 .000 -6.63684 -6.01783 

Ser Mas 6.07867
*
 .126489 .000 5.76916 6.38817 

Sed 6.32733
*
 .126489 .000 6.01783 6.63684 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .024. 

   

*. The mean difference is significant at the .05 level.   

 

Hasil 

 

Perlakuan N 

Subset 

 1 2 

Duncan
a
 Seduhan 3 1.24500  

Maserasi 3 1.49367  

Serbuk 3  7.57233 

Sig.  .097 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .024. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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4. UJI BNT (Perlakuan Sampel Logam Kadmium) 

 

Univariate Analysis of Variance 

 

Between-Subjects Factors 

  N 

Perlakuan Maserasi 3 

Seduhan 3 

Serbuk 3 

 

 

Levene's Test of Equality of Error Variances
a
 

Dependent Variable:Hasil  

F df1 df2 Sig. 

.364 2 6 .709 

Tests the null hypothesis that the error variance 

of the dependent variable is equal across groups. 

a. Design: Intercept + Perlakuan 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:Hasil     

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .331
a
 2 .166 476.668 .000 

Intercept 1.799 1 1.799 5181.624 .000 

Perlakuan .331 2 .166 476.668 .000 

Error .002 6 .000   

Total 2.132 9    

Corrected Total .333 8    

a. R Squared = .994 (Adjusted R Squared = .992)   
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Perlakuan 

Dependent Variable:Hasil   

Perlakuan Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

Maserasi .398 .011 .372 .424 

Seduhan .241 .011 .214 .267 

Serbuk .703 .011 .676 .729 

 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable:Hasil     

 (I) 

Perlaku

an 

(J) 

Perlaku

an 

Mean Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

 

Lower Bound Upper Bound 

LSD Mas Sed .15733
*
 .015215 .000 .12010 .19456 

Ser -.30467
*
 .015215 .000 -.34190 -.26744 

Sed Mas -.15733
*
 .015215 .000 -.19456 -.12010 

Ser -.46200
*
 .015215 .000 -.49923 -.42477 

Ser Mas .30467
*
 .015215 .000 .26744 .34190 

Sed .46200
*
 .015215 .000 .42477 .49923 

Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .000. 

   

*. The mean difference is significant at the .05 level.   

 

Hasil 

 

Perlakuan N 

Subset 

 1 2 3 

Duncan
a
 Seduhan 3 .24067   

Maserasi 3  .39800  

Serbu 3   .70267 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .000. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 



 
 

99 

 


