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Abstrak 
 

REYNALDI ROHMATULLAH. Analisis Kadar Logam Berat Timbal (Pb) 

dan Kadmium (Cd) Pada Kangkung di Pasar Tradisional dan Pasar Modern 

daerah Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. Dibimbing oleh Prof. Ir. EKO 

SISWOYO, S.T., M.Sc.ES., Ph.D., I.P.U.:  

Tanaman kangkung merupakan salah satu sayuran yang paling 

banyak dikonsumsi di Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

kadar logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada kangkung yang dijual 

di pasar Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta, serta persebarannya. Metode 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah Spektrofotometri Serapan Atom 

(SSA), yang merupakan teknik untuk mengukur konsentrasi logam dalam 

sampel Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan kadmium tertinggi 

pada pasar modern ditemukan pada sampel Superindo SCH dengan nilai 

0,684 mg/kg, sementara kandungan kadmium tertinggi pada pasar tradisional 

ditemukan pada sampel Pasar Jangkang dengan nilai 2,214 mg/kg, keduanya 

melebihi batas maksimum cemaran kadmium yang ditetapkan oleh SNI 

4480:2016 yaitu 0,2 mg/kg. Kandungan timbal tertinggi pada pasar modern 

ditemukan pada sampel Pasar Sidorejo Baru dengan nilai 0,0516 mg/kg, 

sedangkan kandungan timbal tertinggi pada pasar tradisional ditemukan pada 

sampel Pasar Jangkang dengan nilai 0,222 mg/kg, namun semua nilai berada 

di bawah batas maksimum cemaran timbal yang ditetapkan oleh SNI 

7387:2016 yaitu 0,5 mg/kg. Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa 

kandungan timbal dalam kangkung yang dijual di pasar modern maupun pasar 

tradisional berada dalam batas aman, namun kandungan kadmium pada 

beberapa sampel melebihi batas yang ditetapkan oleh SNI, khususnya di pasar 

tradisional, yang menunjukkan perlunya pengawasan yang lebih ketat 

terhadap kandungan logam berat. 

Kata kunci: Analisis Logam Berat, Kadmium (Cd), Kangkung, Timbal (Pb)  
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Abstract 

 

REYNALDI ROHMATULLAH. Analysis of Heavy Metal Content of Lead (Pb) 

and Cadmium (Cd) in Water Spinach at Traditional Markets and Modern 

Markets in Sleman, Special Region of Yogyakarta. Supervised by Prof.Ir. 

EKO SISWOYO, S.T., M.Sc.ES., Ph.D., I.P.U.: 

Water spinach (Ipomoea aquatica Forsk) is one of the most consumed 

vegetables in Indonesia. This research aims to determine the levels of heavy 

metals lead (Pb) and cadmium (Cd) in water spinach sold in Sleman markets, 

Special Region of Yogyakarta, as well as their distribution. The method used 

in this research is Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS). a technique 

to measure metal concentrations in samples. The results of the study indicate 

that the highest cadmium content in modern markets was found in Superindo 

SCH Leaf samples with a value of 0.252 mg/kg, while the highest cadmium 

content in traditional markets was found in Pasar Jangkang Leaf samples 

with a value of 1.194 mg/kg, both exceeding the maximum contamination limit 

for cadmium set by SNI 4480:2016, which is 0.2 mg/kg. The highest lead 

content in modern markets was found in Pasar Sidorejo Baru Stem samples 

with a value of 0.0516 mg/kg, while the highest lead content in traditional 

markets was found in Pasar Jangkang Leaf samples with a value of 0.222 

mg/kg, but all values were below the maximum contamination limit for lead 

set by SNI 7387:2016, which is 0.5 mg/kg. The conclusion of this research is 

that the lead content in water spinach sold in modern and traditional markets 

is within safe limits, but the cadmium content in some samples exceeds the 

limit set by SNI, especially in traditional markets, indicating the need for 

stricter monitoring of heavy metal content in food products sold in traditional 

markets. 

Key words: Heavy Metal Analysis, Cadmium (Cd), Water Spinach, Lead (Pb) 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Logam berat merupakan unsur logam yang memiliki sifat toksik dan berbahaya jika terakumulasi 

di dalam tubuh dalam jumlah melebihi ambang batas (Ashraf, 2006). Beberapa logam berat yang 

bersifat toksik di antaranya adalah timbal (Pb) dan kadmium (Cd), yang diketahui dapat menghambat 

penyerapan nutrien esensial, mengganggu sistem enzim, serta menyebabkan kerusakan saraf dan 

gangguan metabolisme (Ashraf, 2006; Alloway, 1990). 

Sumber utama pencemaran logam berat di lingkungan berasal dari aktivitas manusia, seperti 

pembuangan limbah industri, penggunaan bahan kimia, serta emisi kendaraan bermotor. Pencemaran 

logam berat di air umumnya lebih tinggi dibandingkan di darat, karena logam-logam tersebut dapat 

terbawa oleh air hujan dan mengendap di perairan, lalu terserap oleh tanaman melalui akar atau stomata 

daun (Darmono, 1995; El Nemr et al., 2016). Logam-logam ini dapat masuk ke jaringan tanaman, 

merusak struktur protein, dan menyebabkan gangguan fungsi seluler. 

Timbal (Pb) merupakan salah satu logam berat yang tergolong sangat beracun dan banyak 

ditemukan dalam limbah dari pembakaran bahan bakar fosil, pabrik peleburan logam, industri baterai, 

tekstil, kaca, keramik, dan lainnya. Paparan Pb dalam jangka panjang, khususnya pada anak-anak, 

dapat menyebabkan neurotoksisitas dan gangguan perkembangan perilaku (Darmono, 2001). 

Kadmium (Cd) juga tergolong logam berat non-esensial yang tidak memiliki manfaat fisiologis dan 

dapat merusak ginjal serta menyebabkan penyakit tulang dan paru-paru jika terakumulasi dalam tubuh 

(Yudo, 2018). 

Salah satu jalur masuknya logam berat ke tubuh manusia adalah melalui konsumsi sayuran yang 

terkontaminasi. Kangkung (Ipomoea aquatica Forsk.) merupakan jenis sayuran daun yang sangat 

populer di Indonesia karena kandungan vitamin A, B, C dan mineral seperti zat besi yang bermanfaat 

bagi kesehatan (Rohmaniyah et al., 2015). Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (2019), konsumsi 

sayur di Indonesia mencapai 209,89 gram per kapita per hari, dengan kangkung menjadi salah satu 

yang paling banyak dikonsumsi sebesar 10,46 gram per kapita per hari. Sayuran ini mudah didapat 

baik di pasar tradisional maupun modern dengan harga terjangkau. 

Namun, meskipun mengandung manfaat gizi yang tinggi, kangkung juga berpotensi 

terkontaminasi logam berat, terutama jika ditanam di daerah yang tercemar atau diairi oleh air yang 

terkontaminasi limbah. Batas maksimum cemaran timbal (Pb) pada sayuran telah ditetapkan oleh 
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Badan Standardisasi Nasional (2016) sebesar 0,5 mg/kg, dan Kadmium sebesar 0,2 mg/kg. Konsentrasi 

yang melebihi ambang batas tersebut dapat menimbulkan risiko kesehatan bagi konsumen. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengungkapkan tingginya kandungan logam berat pada 

kangkung. Fitriani (2020) melaporkan bahwa kadar timbal pada kangkung yang dijual di Pasar 

Tradisional Kampung Lalan, Medan, mencapai 1,0246 mg/kg. Adila et al. (2014) juga menemukan 

kandungan timbal sebesar 1,22 hingga 22,06 mg/kg pada kangkung di tiga pasar tradisional di 

Kecamatan Cilandak, Jakarta Selatan. Temuan-temuan ini menunjukkan perlunya pemantauan kadar 

logam berat pada sayuran yang beredar di pasaran. 

Sleman sebagai salah satu kabupaten di Daerah Istimewa Yogyakarta memiliki banyak pasar 

tradisional maupun modern yang menjadi pusat distribusi sayur-mayur, termasuk kangkung. Aktivitas 

urbanisasi, lalu lintas kendaraan bermotor, serta penggunaan lahan yang intensif dapat menjadi sumber 

potensial pencemaran logam berat. Sayangnya, hingga saat ini belum banyak penelitian yang mengkaji 

kandungan logam berat pada kangkung secara spesifik di wilayah Sleman, apalagi yang 

membandingkan antara pasar tradisional dan modern. Padahal, perbedaan sistem distribusi, kebersihan, 

dan lokasi pasar bisa berkontribusi terhadap tingkat kontaminasi logam berat dalam komoditas sayuran 

yang dijual. 

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis kadar logam berat timbal (Pb) dan 

kadmium (Cd) pada kangkung yang dijual di pasar tradisional dan pasar modern di wilayah Sleman, 

Daerah Istimewa Yogyakarta. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mengkaji sebaran dan 

membandingkan kadar logam berat antar lokasi pasar. Dengan demikian, hasil penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan gambaran mengenai tingkat keamanan konsumsi kangkung dan menjadi 

bahan pertimbangan bagi pihak terkait dalam pengawasan mutu pangan di wilayah Sleman. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Dari latar belakang diatas dapat dirumuskan masalah sebagai berikut : 

1) Bagaimana kadar logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada kangkung yang 

beredar di pasar Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta ? 

2) Bagaimana persebaran logam berat pada kangkung di pasar Sleman, Daerah Istimewa 

Yogyakarta ? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Menganalisis kadar logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada kangkung yang beredar 

di pasar Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. 

2) Menganalisis persebaran logam berat pada kangkung di pasar Sleman, Daerah Istimewa 

Yogyakarta. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang di harapkan dari penelitian ini adalah memberikan informasi tingkat pencemaran 

logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada kangkung yang beredar di pasar Sleman, Daerah 

Istimewa Yogyakarta. 

 

1.5 Ruang Lingkup 

Terkait dengan penelitian yang dilakukan, untuk menghindari penyimpangan, pelebaran fokus, 

dan memudahkan pelaksanaan penelitian, maka digunakan ruang lingkup sebagai berikut : 

1) Penelitian dilakukan di Laboratorium Kualitas Air Jurusan Teknik Lingkungan, FTSP Kampus 

terpadu UII. 

2) Kangkung yang digunakan yaitu kangkung yang beredar di pasar Tradisional dan Modern 

daerah Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. 

3) Pengujian dilakukan menggunakan alat AAS (Atomic Absotion Spetrophotometer) 

4) Penelitian ini dilakukan pada kangkung dalam kondisi segar dan utuh bagiannya, mencangkup 

akar, batang, dan daun. 

5) Penelitian ini hanya fokus pada pasar tradisional dan pasar modern di kabupaten Sleman, 

Daerah Istimewa Yogyakarta. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Logam Kadmium (Cd) 

Kadmium (Cd) adalah logam putih keperakan yang mirip dengan aluminium, tahan panas, dan 

tahan korosi. Kadmium memiliki titik leleh 321°C, titik didih 767°C, dan massa jenis 8,65 g/cm³. 

Logam ini termasuk dalam golongan IIB pada tabel periodik unsur kimia, dengan nomor atom 48 dan 

berat atom 112,4. Kadmium digunakan dalam proses elektrolisis, sebagai pigmen dalam pembuatan 

cat, enamel, dan plastik. Kadmium adalah logam berat yang berbahaya karena dapat menimbulkan 

risiko tinggi pada pembuluh darah. Paparan jangka panjang terhadap kadmium dapat menyebabkan 

akumulasi dalam tubuh, terutama di hati dan ginjal (Palar, 2004). Kadmium adalah logam berat yang 

berasal dari kerak bumi, baik dalam bentuk bahan murni, organik, maupun anorganik. Logam ini 

awalnya ditambang dari bawah tanah (kerak bumi), kemudian dilebur dan dimurnikan di pabrik 

menjadi logam murni. Selama proses pemurnian, mulai dari peleburan hingga menjadi logam, sebagian 

kadmium terbuang ke lingkungan (Palar, 2008). Di daerah yang telah tercemar kadmium (Cd), logam 

ini diserap oleh tanaman dalam bentuk ion dari tanah melalui akarnya dan didistribusikan ke seluruh 

bagian tanaman. Jumlah ion Cd yang diserap oleh tanaman dipengaruhi oleh faktor pH tanah, 

kandungan mineral lain, dan pemupukan. Jika tanaman tersebut dikonsumsi oleh manusia, ion 

kadmium akan masuk ke dalam tubuh manusia (Darmono, 2008). Sumber alami dan anthropogenic 

kadmium termasuk buangan industri, penggunaan pupuk dan lumpur tanah pertanian dapat 

menyebabkan pencemaran tanah. Hal tersebut mengakibatkan peningkatan pengambilan kadmium 

oleh hasil panen dan sayuran untuk konsumsi manusia. Proses pengambilan kadmium tanah oleh 

tanaman akan meningkat pada pH rendah (Jarup et al., 1998). 

 

2.2 Dampak logam Berat Kadmium (Cd) 

Kadmium (Cd) merupakan logam yang bila masuk kedalam tubuh akan mengendap dan 

berakumulasi dalam waktu tertentu. Akibatnya akan menyebabkan kerusakan, tidak hanya pada tulang 

dan ginjal tetapi juga testis, jantung, hati, otak dan system darah. Kadmiun juga dapat mengakibatkan 

gangguan psikologi dikarenakan kemiripan sifat kimianya dengan seng (Achmad, 2004). Kadmium 

memiliki efek unik pada anak-anak, yaitu dapat membantu perkembangan otak. Namun, bagi orang 

dewasa, kadmium memiliki efek negatif seperti meningkatkan risiko kanker payudara, penyakit 

kardiovaskular atau paru-paru, dan penyakit jantung. Efek toksisitas kadmium lainnya termasuk 
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kegagalan fungsi ginjal, encok, pembentukan artritis, dan kerusakan tulang (Chen, 2009). Efek klinis 

lainnya dari paparan kadmium termasuk mual, muntah, diare, kram otot, anemia, dermatitis, 

pertumbuhan lambat, serta kerusakan ginjal dan hati. Kadmium juga dapat menyebabkan gangguan 

kardiovaskular, emfisema, dan degenerasi testis. Selain itu, masalah kesehatan seperti kulit gatal dan 

bersisik merupakan gejala alergi yang berkaitan erat dengan pencemaran kadmium (Irfandi et al, 2013). 

 

2.3 Logam Timbal (Pb) 

Timbal, yang dalam bahasa Latin disebut Plumbum (Pb), adalah logam lunak dengan warna abu-

abu kebiruan yang mengkilap. Logam ini memiliki titik leleh rendah dan mudah dibentuk. Karena sifat 

kimianya yang aktif, timbal sering digunakan untuk melapisi logam lain agar tidak berkarat. Timbal 

meleleh pada suhu 327,5 ℃ dan mendidih pada suhu 1740 ℃ (3.160 ℉). Timbal biasanya ditemukan 

dalam bentuk sulfida dan memiliki gravitasi spesifik 11,34 serta berat molekul 207,20 (Rudiyanti, 

2009). Timbal (Pb) termasuk dalam golongan IVA pada tabel periodik unsur kimia, dengan nomor 

atom 82 dan berat atom 207,2. Timbal, yang dikenal sebagai logam berat, secara alami terdapat dalam 

kerak bumi dan tersebar dalam jumlah kecil melalui proses alami seperti letusan gunung berapi dan 

proses geokimia. (Palar, 2004). Timbal (Pb) adalah ion logam kelas B yang sangat beracun. 

Kontaminasi timbal dapat menyebabkan gangguan genetik dan fisik (Prasetya et al., 2007). Sumber 

paparan timbal meliputi kebanyakan proses industri, makanan dan merokok, air minum dan sumber 

domestik. Sumber domestik meliputi besin atau bahan bakar, cat rumah, peluru timbal, pipa ledeng, 

mainan dan keran (Thurmer et al., 2002). Lebih dari 100 hingga 200.0000 ton timbal per tahun 

dilepaskan dari knalpot kendaraan di Amerika Serikat. Beberapa diserap oleh tumbuhan, kemudian 

masuk ke tanah dan mengalir ke dalam air. Oleh karena itu, paparan timbal pada manusia dapat 

disebabkan oleh makanan maupun air minum (Goyer, 1990).  

 

 

2.4 Dampak Logam Berat Timbal (Pb) 

Keracunan akibat kontaminasi logam timbal (Pb) bisa menimbulkan berbagai macam hal, antara 

lain memperpendek umur sel darah merah, menurunkan jumlah sel darah merah dan kadar se-sel darah 

merah yang masih muda (retikulosit) (Widowati, 2008). Kemudian paparan timbal dalam jangka 

panjang pada orang dewasa, dapat menyebabkan penurunan kinerja kognitifnya, anemia, peningkatan 

tekanan darah, hal ini terjadi terutama pada orang tua dan lanjut usia. Kerusakan parah pada otak dan 

ginjal, baik pada orang dewasa maupun anak-anak, ditemukan terkait dengan paparan kadar timbal 

yang tinggi yang mengakibatkan kematian. Pada wanita hamil, paparan timbal yang tinggi dapat 
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menyebabkan keguguran. Paparan timbal kronis dapat menurunkan kesuburan pada laki-laki (ATSDR, 

2020). Dampaknya pada manusia mampu mempengaruhi semua organ, target yang paling terpengaruh 

terhadap paparannya adalah sistem saraf (Wani et al., 2015). 

 

2.5 Kangkung 

Sayuran adalah makanan yang baik untuk manusia dan hewan, tetapi dapat menyebabkan 

perpindahan logam beracun seperti timbal, kadmium, kromium, dan seng ke dalam tubuh makhluk 

hidup lainnya (Sari, 2011). Kangkung (Ipomoea sp.) adalah tanaman yang hidup sepanjang tahun dan 

tumbuh di wilayah tropis serta subtropis ( Adrian, 2012). Tanaman ini termasuk dalam famili 

Convolvulaceae dan memiliki batang yang kecil, bulat, panjang, mengandung getah, serta bagian 

dalamnya berongga (Juniyati et al., 2016). 

 

2.6 Spektrofotometri Serapan Atom (SSA) 

SSA (Spektrofotometri Serapan Atom) adalah alat yang dipakai untuk mengukur logam berat 

dan logam ringan, SSA biasa dipakai untuk menganalisa konsentrasi lebih dari 62 tipe logam berlainan 

dalam suatu air metode ini memakai nyali api untuk mengatomisasi sampel, atau umumnya juga 

memakai peranti penyemprot lainnya semacam tunggu grafit (Anshori, 2005). 

Peristiwa serapan atom pertama kali ditinjau oleh Fraunhofer, ketika meninjau garis-garis hitam 

pada lingkup surya. Sementara itu yang memakai prinsip serapan molekul pada perspektif analisa ialah 

seorang Australia bernama Alan Walsh tahun 1995. Sebelumnya ahli kimia banyak tertarik pada cara-

cara spektrometri metode analisis spektografik. Beberapa cara ini amat sulit dan memakan waktu yang 

panjang, maka dari itu segera digantikan dengan metode Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). 

 

2.7 Mekanisme Akumulasi Logam Berat pada Tanaman Kangkung 

Tanaman termasuk sayur-sayuran seperti kangkung dan makhluk hidup lainnya dapat terpapar     

oleh zat-zat pencemar seperti partikel maupun gas. Partikel yang banyak dilepaskan oleh industri    

adalah timbal dan kadmium. Tanaman dapat menjadi mediator penyebaran logam berat pada makhluk 

hidup karena masuknya logam tersebut pada tumbuhan melalui akar dan mulut daun  (stomata). Sayur-

sayuran sebagai pakan baik pada manusia maupun hewan menyebabkan berpindahnya logam yang 

terpapar didalamnya seperti timbal, kadmium, kromium dan zenk masuk kedalam tubuh mahluk hidup 

lainnya (Palar, 2004 dalam Prasetyawati, 2007). 

Priyanto (2007) juga menjelaskan bahwa salah satu tindakan yang dilakukan oleh tumbuhan   

dalam penyerapan dan akumulasi logam berat adalah dengan cara translokasi logam dari akar ke   
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bagian tumbuhan lain yaitu organ batang dan daun. Setelah logam dibawa masuk ke dalam sel akar,   

selanjutnya logam harus diangkut melalui jaringan pengangkut, yaitu xilem dan floem, kebagian  

tumbuhan  lain. Menurut Kabata-Pendias (2011), pola distribusi logam berat dalam jaringan tanaman 

sangat bergantung pada spesies tanaman, jenis logam, serta kondisi lingkungan. 

Selain dari tanah dan air, logam berat juga dapat terakumulasi melalui udara, terutama di wilayah 

dengan lalu lintas padat atau aktivitas industri. Partikel logam berat di udara, seperti timbal (Pb) dari 

emisi kendaraan bermotor, dapat mengendap langsung ke permukaan daun dan masuk melalui stomata 

(Sharma & Dubey, 2005). Hal ini menunjukkan bahwa tanaman yang tumbuh di area dengan paparan 

udara terkontaminasi juga berisiko mengandung logam berat, meskipun tidak berasal dari tanah tempat 

tanaman tersebut tumbuh. Aktivitas manusia seperti pembakaran sampah, penggunaan pestisida yang 

mengandung logam berat, dan emisi industri juga berkontribusi terhadap akumulasi ini (Yusuf et al., 

2019). Hasil serupa juga ditemukan oleh Layuk (2018), yang menyatakan bahwa paparan udara yang 

tercemar dapat menyebabkan akumulasi logam berat yang signifikan, bahkan tanpa kontak langsung 

dengan tanah yang tercemar. 

Dengan demikian, akumulasi logam berat pada tanaman tidak hanya dipengaruhi oleh media 

tanam seperti tanah dan air, namun juga oleh kualitas udara di sekitarnya. Hal ini perlu menjadi 

pertimbangan dalam mengevaluasi kandungan logam berat pada tanaman konsumsi, khususnya 

kangkung yang ditanam atau dijual di lingkungan yang memiliki aktivitas kendaraan atau industri 

tinggi. 

 

2.8 Mekanisme Pb dan Cd terakumulasi dalam tubuh manusia 

Logam timbal dapat larut dalam air dan terakumulasi di dalam tanah sehingga dapat diserap oleh 

tanaman. Pencemaran lingkungan oleh limbah yang mengandung logam timbal dapat menyebabkan 

tanaman konsumsi yang tumbuh di sekitar lokasi tersebut menjadi mengandung logam timbal (Kohar, 

et.al, 2004). Keberadaan logam berat di dalam tubuh organisme dikarenakan adanya mekanisme 

perpindahan logam berat dari lingkungan ke dalam sel, jaringan maupun organ (Valls dan De Lorenzo 

2002). Logam berat merupakan komponen alami di tanah. Senyawa ini dapat masuk ke dalam tubuh 

manusia melalui makanan, air minum, dan udara. Pada kadar berlebihan, logam berat tidak dapat 

dimetabolisme dan hanya dapat diekskresikan melalui ginjal (Irianti T, 2017). Keracunan akibat logam 

Pb dapat terjadi karena masuknya senyawa logam tersebut ke dalam tubuh. Proses masuknya timbal, 

dapat melalui beberapa cara yaitu melalui pernafasan, oral (dari makanan atau minuman), dan penetrasi 

pada lapisan kulit. Penyerapan lewat pernafasan akan masuk ke dalam pembuluh darah paru-paru, 

kemudian akan berikatan dengan darah di paru-paru dan ikut beredar ke seluruh jaringan dan organ 
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tubuh. Penyerapan lewat oral akan masuk ke saluran pencernaan dan masuk ke dalam darah. 

Penyerapan lewat kulit dapat terjadi karena timbal dapat larut dalam minyak dan lemak (Palar, 2008). 

Kadar kadmium meningkat 3.000 kali lipat ketika kadmium berikatan dengan protein kaya sistein 

seperti metallothionein. Kompleks sistein-metallothionein menyebabkan hepatotoksisitas kemudian 

komplek ini menuju ginjal. Akibatnya nefrotoksisitas akan terjadi. Kadmium memiliki kemampuan 

untuk terikat dengan ligan sistein, glutamate, histidine dan aspartate sehingga memicu defisiensi besi 

(Castagnetto et al., 2002). Kadmium dan zink memiliki keadaan oksidasi yang sama. Hal tersebut 

menghambat kedua logam untuk beraksi sebagai scavenger radikal bebas di dalam sel (Jaishankar et 

al., 2014). Kadmium sangat toksik terhadap ginjal. Logam ini terakumulasi di sel tubulus proksimal 

pada konsentrasi lebih tinggi. Kadmium dapat menyebabkan mineralisasi tulang melalui kerusakan 

tulang maupun disfungsi ginjal. Studi pada manusia dan hewan telah mengungkapkan bahwa 

osteoporosis (kerusakan skeletal) merupakan efek kritis dari paparan kadmium bersama gangguan 

metabolism kalsium, pembentukkan batu ginjal dan hiperkalsiuria. Penghirupan kadmium pada kadar 

tinggi dapat menyebabkan kerusakan parah pada paru-paru. Jika kadmium termakan pada kadar tinggi, 

hal ini dapat menyebabkan iritasi lambung kemudian terjadi muntah dan diare. Pada paparan yang 

sangat lama dalam kadar lebih rendah, kadmium akan terdeposit di ginjal selanjutnya memicu penyakit 

ginjal, kerapuhan tulang dan kerusakan paru-paru (Bernard, 2008). 

 

2.9 Penelitian Terdahulu 

Penelitian terdahulu yang dilakukan untuk menganalisa logam berat yang terdapat pada 

kangkung. Penelitian mengenai kandungan logam berat pada tanaman pangan telah dilakukan oleh 

beberapa peneliti sebelumnya, baik dari sisi jenis pasar, parameter logam, maupun metode analisis 

yang digunakan. Namun, masih terdapat keterbatasan pada aspek lokasi, jumlah parameter logam yang 

dianalisis, serta cakupan wilayah pengambilan sampel. 

Penelitian oleh Layuk dkk. (2022) yang berjudul “Studi Komparasi Kandungan Timbal pada 

Kangkung (Ipomoea aquatica Forsk.) dari Pasar Tradisional dan Supermarket di Yogyakarta” 

membandingkan kadar timbal (Pb) pada kangkung yang dijual di dua pasar tradisional dan tiga 

supermarket, yaitu Pasar Kranggan, Pasar Demangan, Carrefour, Mirota Kampus, dan Superindo Jl. 

Solo. Metode yang digunakan adalah destruksi basah, dengan parameter logam yang dianalisis hanya 

Pb. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semua sampel mengandung Pb dalam kisaran 0,32340 – 

0,47060 mg/kg, namun masih di bawah ambang batas SNI (2009) sebesar 0,5 mg/kg. Penelitian ini 

belum mencakup analisis logam berat Cd serta terbatas pada jumlah lokasi sampling. 
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Penelitian oleh Adila dkk. (2014) dilakukan di Kecamatan Cilandak, Jakarta Selatan, dengan 

judul “Kadar Unsur Timbal pada Tanaman Kangkung di 3 Pasar Tradisional”. Penelitian ini 

menganalisis kandungan Pb pada kangkung dari tiga pasar tradisional menggunakan metode destruksi 

basah yang diawali dengan proses pengeringan menggunakan oven. Hasilnya menunjukkan bahwa 

kadar timbal berkisar antara 1,22 hingga 22,06 mg/kg, yang melebihi ambang batas aman menurut SNI. 

Penelitian ini juga belum membandingkan jenis pasar dan hanya menganalisis satu parameter logam 

berat.  

Penelitian oleh Fahlevi dkk. (2018) berjudul “Analisis Kadar Logam Berat Timbal (Pb) pada 

Perairan dan Tanaman Kangkung Air di Danau Jempang, Penyinggahan, Kutai Barat” berfokus pada 

kandungan Pb pada kangkung yang tumbuh di danau dalam kondisi pasang dan surut. Metode yang 

digunakan adalah destruksi basah, dan hasil penelitian menunjukkan kadar Pb berkisar antara 0,0022 

– 0,0029 mg/kg, jauh di bawah ambang batas aman 0,5 mg/kg. Penelitian ini dilakukan di lingkungan 

perairan alami, bukan pada jalur distribusi pasar. 

Berdasarkan penelitian-penelitian tersebut, dapat disimpulkan bahwa belum terdapat penelitian 

yang secara bersamaan menganalisis kandungan logam berat Pb dan Cd pada kangkung yang diperoleh 

dari dua jenis pasar (tradisional dan modern) dengan cakupan wilayah yang luas, khususnya di 

Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan sebagai 

bentuk pengembangan dan penyempurnaan dari penelitian terdahulu dengan penambahan parameter 

Cd, jumlah lokasi yang lebih luas (10 pasar), serta metode analisis destruksi basah dan AAS. Penelitian 

ini diharapkan dapat memberikan data yang lebih komprehensif dan representatif mengenai kandungan 

logam berat pada kangkung di wilayah tersebut. 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Lokasi 

Penelitian dilaksanakan selama empat bulan dimulai pada bulan September 2024 sampai bulan 

Desember 2024. Lokasi penelitian di Laboratorium Kualitas Air, Program Studi Teknik Lingkungan, 

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia. Sampel kangkung diambil dari 

beberapa lokasi pasar Tradisional dan Modern yang berada di Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa 

Yogyakarta. Lokasi pengambilan sampel pasar tradisional meliputi: Pasar Pakem, Pasar Gentan, Pasar 

Wonosari Sleman, Pasar Jangkang, Pasar Sidorejo Baru. Adapun pasar Modern meliputi: Superindo 

Jakal, Mirota Pasaraya Jakal, Mirota Pasaraya Gejayan, Superindo SCH, Superindo Monjali. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

3.2.1 Alat 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari berbagai perangkat 

laboratorium dan zat kimia yang mendukung proses analisis. Peralatan yang digunakan 

mencakup Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) untuk pengukuran konsentrasi, timbangan 

analitik untuk penimbangan presisi, serta gelas ukur, gelas beaker, dan labu ukur berkapasitas 

50 mL untuk pengukuran larutan. Selain itu, penelitian ini memanfaatkan penangas listrik (hot 

plate) untuk pemanasan, corong dan batang pengaduk untuk pencampuran, serta vial dan 

freezer untuk penyimpanan sampel. 

3.2.2. Bahan 

Bahan yang digunakan meliputi kangkung dari pasar modern dan tradisional sebagai sampel 

utama, larutan NHO3 pekat (asam nitrat) 65% dan larutan H2O2 pekat sebagai reagen dalam 

proses analisis, serta air dan aquades untuk pelarutan dan pencucian sampel. Selain itu, 

digunakan kertas saring dengan pori 0,8 μm untuk pemisahan partikel dalam filtrasi. 

 

3.3 Parameter dan Metode Uji 

Parameter yang diuji pada penelitian ini adalah logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada 

kangkung menggunakan metode uji SNI 2353.5:2011 Cara uji kimia – bagian 5 tentang penentuan 

kadar logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) pada produk perikanan, yang juga relevan untuk 

pengujian pada tumbuhan. 
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3.4 Pengumpulan data 

3.4.1 Pengambilan sampel 

Sampel yang digunakan adalah kangkung yang dijual di pasar tradisional dan modern di daerah 

Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. Titik sampel diambil dari berbagai lokasi penjualan 

kangkung di pasar-pasar di Sleman, yang mewakili setiap daerah di Yogyakarta. Teknik 

pengambilan sampel dilakukan dengan membeli setiap ikat kangkung minimal 150g yang 

tersedia di pasar modern dan tradisional. Satu titik lokasi pasar jumlahnya 6 sample, logam Cd 

3 sample (akar, batang, daun) dan Pb 3 sample (akar, batang, daun). Pasar-pasar yang akan 

dijadikan tempat pengambilan sampel untuk penelitian logam berat pada kangkung tercantum 

dalam tabel 3.1. 

 

Tabel 3. 1. Titik Koordinat Pasar Daerah Istimewa Yogyakarta 

No Titik Sampel Titik Koordinat Sampel 

1 PT1 (Pasar Pakem) -7.664906730733753, 

110.41977901102477 

2 PT2 (Pasar Gentan) -7.7001805206006875, 

110.41134104960368 

3 PT3 (Pasar Wonosari 

Sleman) 

-7.721332640270621, 

110.43269546314224 

4 PT4 (Pasar Jangkang) -7.700511208835134, 

110.44702783218455 

5 PT5 (Pasar Sidorejo Baru) -7.7296098578257455, 

110.45288103986144 

6 PM1 (Superindo Jakal) -7.752668507649977, 

110.38499639568182 

7 PM2 (Mirota Pasaraya 

Jakal) 

-7.751541141791532, 

110.3848244631029 

8 PM3 (Mirota Pasaraya Gejayan) -7.767943884750057, 

110.39074759172489 

9 PM4 (Superindo SCH) -7.719595407495902, 

110.3618160803377 

10 PM5(Superindo Monjali) -7.747324339094512, 

110.3727883097128 
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3.4.2 Variabel Penelitian 

Variabel yang digunakan pada penelitian ini menggunakan dua variabel yaitu variabel terikat 

dan variabel bebas sebagai berikut: 

1) Variabel terikat: 

Variasi kandungan logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) 

2) Variabel bebas: 

Lokasi pengambilan sampel kangkung serta faktor lingkungan yang mempengaruhi kangkung 

• Karakteristik Tanah 

• Sumber air dan Sistem irigasi 

• Kualitas Udara 

 

3.4.3 Prosedur analisis Data  

Tahapan penelitian atau alur penelitian “Analisis Kadar Logam Berat Timbal (Pb) dan 

Kadmium (Cd) Pada Kangkung di Pasar Tradisional dan Pasar Modern Daerah Sleman, Daerah 

Istimewa Yogyakarta” Hasil analisis data akan disajikan dalam bentuk grafik untuk 

memvisualisasikan distribusi dan konsentrasi logam berat (Pb dan Cd) pada kangkung. Grafik 

yang digunakan meliputi histogram untuk menunjukkan distribusi data serta grafik batang 

untuk perbandingan kadar logam pada bagian akar, batang, dan daun kangkung. secara umum 

dapat dilihat diagram alir tahapan penelitian sebagai berikut. 
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3.4.4 Preparasi Sampel Kangkung  

Potong sampel menjadi bagian-bagian kecil menggunakan gunting, lalu masukkan ke dalam 

wadah bersih dan tertutup untuk mencegah kontaminasi dari udara luar. Simpan di dalam 

freezer hingga sampel siap digunakan. (SNI 2354.5:2011) 

  

Gambar 3 1 Diagram Alir Penelitian 
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3.4.5 Prosedur Penentuan Kadar Logam Berat Pb dan Cd 

Sampel yang telah disiapkan untuk analisis melalui beberapa tahapan. Pertama, kadar logam 

dalam sampel kangkung yang telah dihomogenkan dimasukkan ke dalam gelas beaker. 

Kemudian, larutan asam nitrat (HNO3) dan hidrogen peroksida (H2O2) ditambahkan ke dalam 

gelas beaker yang berisi sampel kangkung tersebut. Setelah itu, campuran dipanaskan 

menggunakan hot plate. Akhirnya, sampel kangkung diukur menggunakan Spektrofotometer 

Serapan Atom (SSA). Diagram alir untuk penentuan kadar logam berat pada sampel 

kangkung dapat dilihat pada Gambar 3.2. (SNI 2354.5:2011). 

 

Setelah kadar logam berat Pb dan Cd diketahui, data yang diperoleh akan disajikan secara 

deskriptif untuk memahami tingkat persebaran kadar logam berat Pb dan Cd yang tinggi dan rendah di 

setiap pasar tempat pengambilan sampel di Pasar Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta.

Gambar 3 2 Diagram Alir Prosedur Penelitian 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Analisa kandungan Logam Berat Timbal (Pb) dan Kadmium (Cd) 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kadar logam berat Pb (timbal) dan 

Cd (kadmium) pada kangkung yang dijual di pasar tradisional dan modern di 

Kabupaten Sleman, serta menganalisis persebaran dan perbandingannya 

berdasarkan lokasi pasar. 

4.1.1 Logam Berat Timbal (Pb) 

Berdasarkan hasil analisis laboratorium, kandungan Pb hanya terdeteksi 

pada dua pasar tradisional, yaitu Pasar Jangkang (0,222 mg/kg) dan Pasar 

Sidorejo Baru (0,0516 mg/kg). Nilai tersebut masih berada di bawah ambang 

batas maksimum SNI 7387:2016 yaitu 0,5 mg/kg. Seluruh sampel dari pasar 

modern serta pasar tradisional lainnya menunjukkan hasil Not Detected (ND), 

yang dapat diliat pada Gambar 4.1 
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Gambar 4. 1 Hasil analisis logam berat Pb 
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Kandungan Pb yang tetap berada di bawah ambang batas ini dapat 

dipengaruhi oleh beberapa faktor. Meskipun Pasar Jangkang dan Pasar Sidorejo 

Baru terpapar langsung oleh lalu lintas kendaraan karena berada di dekat jalan 

raya utama, konsentrasi Pb yang terdeteksi masih rendah. Hal ini bisa dikaitkan 

dengan kondisi lingkungan sekitarnya yang tidak terlalu padat kendaraan seperti 

pasar lainnya. Namun, tetap saja paparan dari emisi gas buangan kendaraan 

menjadi salah satu penyebab kontaminasi Pb, sebagaimana dijelaskan oleh Ikeda 

et al. (2000) bahwa emisi kendaraan mengandung partikel logam berat yang 

dapat mencemari tanaman secara langsung melalui udara atau melalui tanah 

tempat tanaman tumbuh. Menurut Mukhtar et al. (2013), udara Yogyakarta 

mengandung timbal dengan konsentrasi berkisar antara 0,61 – 12,23 ng/m3. 

Dengan demikian, pasar tradisional yang terbuka dan berada di tepi jalan 

berisiko lebih tinggi terhadap pencemaran udara dibandingkan pasar modern 

yang umumnya menjual produk di dalam ruangan ber-AC dan lebih tertutup. Hal 

ini menjelaskan mengapa tidak ditemukan kandungan Pb pada pasar modern 

dalam penelitian ini. 

4.1.2 Logam Berat Kadmium (Cd) 

Kandungan Cd yang melebihi ambang batas SNI (0,2 mg/kg) ditemukan 

pada beberapa pasar tradisional seperti Pasar Jangkang (2,214 mg/kg), Pasar 

Pakem (1,218 mg/kg), dan Pasar Gentan (0,36 mg/kg), serta satu pasar modern 

yaitu Superindo SCH (0,684 mg/kg). Sementara itu, pasar lainnya menunjukkan 

kadar Cd yang masih dalam batas aman, yang dapat dilihat pada gambar 4.2 
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Gambar 4. 2 Hasil Analisis Logam Berat Cd 
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Kadar Cd yang tinggi terutama di Pasar Jangkang dan Pasar Pakem 

kemungkinan besar dipengaruhi oleh faktor geografis dan distribusi. Lokasi 

kedua pasar tersebut berada di kaki Gunung Merapi yang merupakan lahan 

vulkanik. Material vulkanik membawa logam berat, termasuk Cd, seperti yang 

dijelaskan oleh DLHK DIY (2019) bahwa material vulkanik Gunung Merapi 

membentuk akuifer yang membawa mineral berat. Wahyuni et al. (2012) juga 

menyatakan bahwa abu vulkanik mengandung logam berat yang dapat 

mencemari tanah dan air. Oleh karena itu, sayuran seperti kangkung yang 

tumbuh di daerah vulkanik berisiko terpapar logam berat lebih tinggi. Selain itu, 

irigasi pertanian juga menjadi salah satu sumber kontaminasi Cd. Sungai-sungai 

yang mengalir di daerah Sleman seperti Sungai Kuning, Tambakbayan, Code, 

dan Gajahwong memiliki indeks pencemaran air yang cukup tinggi (30 – 43), 

yang menunjukkan adanya potensi pencemaran dari aktivitas domestik maupun 

industri di sekitarnya. Midrar-Ul-Haq et al. (2005) menyatakan bahwa irigasi 

yang tercemar oleh limbah industri dapat menyebabkan kandungan logam berat 

pada tanaman meningkat. Distribusi juga berperan penting. Pasar modern seperti 

Superindo SCH yang menunjukkan kandungan Cd melebihi ambang batas 

memiliki distributor dari luar daerah seperti PT Segar Utama di 

Boyolali/Magelang. Kota Magelang sendiri memiliki banyak industri kecil dan 

menengah serta dilewati oleh sungai besar seperti Sungai Progo dan Elo yang 

digunakan sebagai saluran irigasi, yang juga berpotensi membawa logam berat 

ke lahan pertanian. DLHK Magelang (2023) menyebutkan bahwa meskipun 

parameter seperti TSS dan BOD berada di bawah ambang batas, masih terdapat 

nilai coliform yang tinggi, menunjukkan potensi pencemaran organik dan 

domestik yang bisa memperparah kontaminasi tanah dan tanaman. Sebaliknya, 

pasar seperti Mirota Jakal yang mengambil kangkung dari Bantul juga tetap 

menunjukkan kandungan Cd yang rendah. Meskipun daerah Bantul memiliki 

industri seperti gula, kulit, dan tekstil (BLH DIY, 2018), kualitas air dan kondisi 

tanah tampaknya tidak terlalu mempengaruhi kandungan Cd pada kangkung 

tersebut, kemungkinan karena sistem distribusi dan budidaya yang lebih 

terkontrol. Rendahnya kadar logam berat pada kangkung dari pasar modern 

diduga berkaitan dengan penerapan sistem distribusi yang lebih tertutup dan 
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terkontrol, khususnya melalui cold-chain. Sistem ini mempertahankan suhu 

rendah secara konsisten selama transportasi dan penyimpanan, sehingga 

menghambat pertumbuhan mikroorganisme dan meminimalkan kontak dengan 

lingkungan yang dapat memicu kontaminasi (Arriaga‑Lorenzo et al., 2023). 

Selain itu, pada aspek budidaya, Rahman & Parkpian (2004) menemukan bahwa 

kontrol media tanam dan pemupukan seperti pengaturan dosis fosfor dan 

penggunaan air bersih secara signifikan mempengaruhi penyerapan arsen, 

membuktikan bahwa budidaya yang lebih terkendali dapat menurunkan 

akumulasi logam berat pada kangkung. 

4.2 Persebaran, perbandingan pasar Modern dan Tradisional serta faktornya 

Secara umum, perbedaan kandungan logam berat Pb dan Cd antara pasar 

tradisional dan modern dapat dipengaruhi oleh banyak faktor, antara lain lokasi 

geografis, kualitas udara, sumber dan sistem distribusi produk, kondisi penjualan 

(terbuka atau tertutup), serta jenis irigasi dan tanah tempat kangkung dibudidayakan. 

Meskipun pasar tradisional lebih banyak menunjukkan adanya kontaminasi, hal ini 

tidak sepenuhnya mutlak karena terdapat pasar modern yang juga menunjukkan 

cemaran melebihi ambang batas, menandakan pentingnya pelacakan distribusi dan asal 

usul produk secara menyeluruh. Lokasi pasar berperan penting dalam menentukan 

besar kecilnya potensi kontaminasi logam berat pada sayuran, termasuk kangkung. 

Penelitian ini mengambil sampel dari beberapa pasar tradisional dan modern di 

Kabupaten Sleman dan sekitarnya, dengan memperhatikan variasi geografis serta 

kondisi lingkungan sekitar. Tujuan pemilihan lokasi yang berbeda ini adalah untuk 

melihat sejauh mana pengaruh lingkungan seperti lalu lintas, penggunaan lahan, 

hingga faktor alami seperti kedekatan dengan Gunung Merapi dapat memengaruhi 

kandungan logam berat, terutama Cd dan Pb pada kangkung. Berikut asal lokasi 

sampel 
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Tabel 4. 1 Lokasi Asal Sampel Kangkung 

Lokasi Pengambilan Sampel Lokasi Asal sampel 

Pasar Pakem Pakem 

Pasar Jangkang Widodomartani 

Pasar Wonosari Sleman Wedomartani 

Pasar Gentan Sinduharjo 

Pasar Sidorejo Baru Ngrangsan 

Mirota Pasaraya jakal Solo 

Mirota Kampus 2 Solo 

Superindo Jakal Semarang 

Superindo SCH Semarang 

Superindo Monjali Semarang  

 

Pasar Pakem, sebagai contoh, terletak di wilayah kaki Gunung Merapi dan berada 

tepat di samping jalan utama menuju kawasan wisata Merapi. Meskipun berada di area 

yang cukup terbuka dan dekat dengan aktivitas kendaraan wisata, hasil analisis 

menunjukkan bahwa kandungan Pb pada kangkung dari pasar ini tidak terdeteksi (ND), 

namun kandungan Cd cukup tinggi, yaitu sebesar 1,218 mg/kg. Hal ini kemungkinan 

besar disebabkan oleh pengaruh aktivitas vulkanik Gunung Merapi yang menurut 

DLHK DIY (2019), melepaskan material vulkanik kaya logam berat seperti Cd ke 

dalam tanah dan air tanah. Wahyuni et al. (2012) juga menyatakan bahwa abu vulkanik 

dari letusan Merapi mengandung berbagai logam berat yang dapat terakumulasi di 

lahan pertanian. Pasar Jangkang yang lokasinya lebih ke timur dari Pasar Pakem, 

namun masih dalam kawasan kaki gunung, menunjukkan hasil kandungan Cd tertinggi 

di antara semua pasar, yaitu 2,214 mg/kg, serta Pb sebesar 0,222 mg/kg. Lokasi pasar 

ini berdekatan dengan jalan utama menuju Prambanan, yang relatif padat lalu lintas. 

Faktor udara sebagai sumber kontaminasi menjadi pertimbangan penting. Menurut 

Ikeda et al. (2000), udara yang tercemar emisi kendaraan dapat menjadi sumber 
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langsung maupun tidak langsung kontaminasi logam berat pada tanaman pangan. Hal 

ini diperkuat oleh Mukhtar et al. (2013) yang melaporkan bahwa udara ambien di 

wilayah Yogyakarta memiliki konsentrasi timbal dalam rentang 0,61 – 12,23 ng/m³. 

Pasar Wonosari Sleman dan Pasar Gentan yang berada lebih jauh ke selatan 

menunjukkan penurunan kadar Cd dan Pb. Pada Pasar Wonosari Sleman, kandungan 

Cd adalah 0,114 mg/kg dan Pb tidak terdeteksi, sementara Pasar Gentan memiliki 

kadar Cd sebesar 0,360 mg/kg dan Pb juga tidak terdeteksi. Meski kedua pasar ini tetap 

berada di sisi jalan raya, intensitas lalu lintas yang lebih rendah dapat menjelaskan 

kadar logam berat yang lebih rendah dibandingkan pasar-pasar di utara. Pasar Sidorejo 

Baru memiliki karakteristik berbeda, karena meskipun terletak di pinggir jalan, lalu 

lintas di area ini cenderung lebih sepi. Selain itu, distribusi kangkung tidak berasal dari 

sekitar pasar, melainkan dari daerah Condongcatur yang mendekati wilayah perkotaan. 

Kandungan Cd pada kangkung dari pasar ini adalah 0,132 mg/kg dan Pb sebesar 

0,0516 mg/kg. BLH DIY (2018) menyebutkan bahwa wilayah Bantul (termasuk 

Condongcatur) memiliki aktivitas industri dan pemanfaatan sungai untuk irigasi dan 

kegiatan industri, yang dapat menjadi potensi sumber pencemaran melalui air dan 

tanah. Berdasarkan data BLH DIY (2018), kualitas air tanah di Kecamatan Ngaglik, 

dan sekitarnya menunjukkan konsentrasi Pb sebesar 0,0139 dan 0,0083 mg/L. 

Sementara itu, Kecamatan Minomartani mencatat konsentrasi Pb sebesar 0,0091 mg/L. 

Nilai ini masih berada di bawah ambang batas baku mutu kualitas air tanah kelas I, 

yaitu 0,03 mg/L sesuai PP No. 82 Tahun 2001. 

Meskipun tergolong rendah, akumulasi jangka panjang dan penggunaan air tanah 

untuk irigasi sayuran di daerah tersebut tetap dapat menjadi sumber kontaminasi yang 

signifikan. Oleh karena itu, meskipun wilayah tersebut tidak termasuk kawasan 

industri besar, keberadaan aktivitas domestik, penggunaan pupuk kimia, dan sistem 

irigasi yang tidak sepenuhnya terkontrol dapat mempengaruhi kadar logam 

berat dalam tanaman. 

Sementara itu, pasar modern seperti Superindo dan Mirota menunjukkan nilai Cd 

yang bervariasi, namun Pb pada semua sampel dari pasar modern tidak terdeteksi (ND). 

Meskipun lokasi pasar modern berada di kawasan padat kendaraan, kangkung yang 

dijual biasanya disimpan dalam ruangan tertutup dan ber-AC, yang dapat mengurangi 
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paparan langsung dari udara luar. Selain itu, proses distribusi dan pengadaan sayuran 

di pasar modern juga berbeda dibandingkan pasar tradisional. 

Berdasarkan hasil wawancara dengan Kepala Gudang Superindo pada bulan 

November 2024, diketahui bahwa Superindo menerapkan sistem seleksi yang ketat 

terhadap produk yang dijual, termasuk kangkung. Kepala gudang menyampaikan 

bahwa “kami nggak langsung ambil dari petani, semua harus lewat PT dan diseleksi 

dulu supaya kualitasnya tetap terjaga. Dari tampilannya saja sudah kelihatan beda, 

lebih bersih, lebih fresh, akarnya pun sudah dipotong.” Hal ini menunjukkan bahwa 

pasar modern cenderung hanya menerima produk dari pemasok terpercaya dan melalui 

proses sortir yang ketat, yang kemungkinan besar juga memperhatikan faktor 

keamanan pangan seperti kebersihan, sumber air, jenis pupuk, dan lokasi budidaya 

yang jauh dari sumber pencemaran. 

Berdasarkan penelitian oleh Layuk, Prihatmo, dan Aditiyarini (2022), diketahui 

bahwa sampel kangkung dari Superindo berasal dari Kabupaten Semarang. Kabupaten 

Semarang merupakan wilayah berbukit dengan banyak daerah dataran tinggi, serta 

memiliki 143 industri besar dan menengah yang berpotensi memberikan tekanan 

lingkungan. Wilayah ini juga dialiri oleh 85 sungai, yang menurut DLH Kabupaten 

Semarang (2017), menunjukkan kualitas air yang tercemar ringan hingga sedang 

berdasarkan nilai BOD dan COD. Meskipun tidak dilakukan pengukuran langsung 

terhadap kadar timbal, kondisi ini tetap menunjukkan potensi adanya pencemaran 

logam berat, termasuk Cd dan Pb, terutama melalui irigasi air sungai yang digunakan 

untuk pertanian. 

Sementara itu, kangkung yang dijual di Mirota berasal dari Kota Surakarta (Solo). 

Surakarta berada di wilayah dataran rendah dan dilalui oleh beberapa sungai, termasuk 

Sungai Bengawan Solo, yang merupakan sungai utama. Kota ini diapit oleh Gunung 

Merapi, Merbabu, dan Gunung Lawu, serta memiliki 126 industri besar dan menengah. 

Berdasarkan data DLH Surakarta (2018), tercatat bahwa 4 dari 6 sungai yang dipantau 

dalam kota (Sungai Jenes, Premulung, Broko, dan Pepe Hilir) telah melebihi baku 

mutu air sungai, terutama karena pencemaran dari aktivitas rumah tangga dan industri. 

Kondisi geografis serta kualitas lingkungan seperti ini turut berpengaruh terhadap 

kemungkinan akumulasi logam berat pada komoditas pertanian seperti kangkung.  
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perbandingan antara pasar modern dan pasar tradisional menunjukkan perbedaan 

tingkat kontaminasi logam berat Cd yang cukup mencolok. Berdasarkan perhitungan 

nilai standar deviasi dari masing-masing kelompok pasar, diketahui bahwa pasar 

modern memiliki standar deviasi sebesar 0,23 yang berarti sedikit melebihi ambang 

batas baku mutu Cd sebesar 0,2 mg/kg. Meski melebihi batas, nilainya masih tergolong 

mendekati ambang batas, yang menunjukkan bahwa penyimpangan kadar Cd pada 

sampel pasar modern tidak terlalu ekstrem. Sementara itu, pasar tradisional 

menunjukkan nilai standar deviasi yang jauh lebih tinggi, yakni sebesar 0,91 

menandakan adanya variasi dan konsentrasi cemaran yang lebih besar antar lokasi 

pasar tradisional. Nilai ini juga jauh melebihi baku mutu yang ditetapkan, sehingga 

memberikan gambaran bahwa kangkung dari pasar tradisional lebih berisiko 

mengandung cemaran Cd dalam jumlah tinggi. Berikut gambar perbandingan pasar 

tradisional dan modern 

 

Gambar 4. 3 Perbandingan Pasar Modern dan Pasar Tradisional 

 

4.3 Dampak dari Logam Berat Pb dan Cd 

Paparan logam berat seperti timbal (Pb) dan kadmium (Cd) dalam kangkung 

yang dijual di pasar tradisional maupun modern di Yogyakarta berpotensi 

memberikan dampak kesehatan serius, terutama bagi penduduk yang rutin 

mengonsumsi sayuran tersebut. Berdasarkan data BPS Provinsi Yogyakarta (2022), 

rata-rata konsumsi per kapita untuk kangkung mencapai 0,084 kg per minggu, yang 

menunjukkan bahwa kangkung merupakan salah satu sayuran yang cukup umum 
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dikonsumsi masyarakat. Di sisi lain, Yogyakarta dikenal sebagai kota pelajar, dengan 

jumlah mahasiswa mencapai 401.863 orang dari total penduduk 3.761.870 jiwa (BPS 

Provinsi Yogyakarta, 2022). Kondisi ini menunjukkan bahwa sebagian besar 

penduduk berada pada rentang usia muda yang rentan terhadap gangguan 

perkembangan dan reproduksi jika terpapar logam berat dalam jangka panjang. 

Kadmium (Cd), misalnya, bila masuk kedalam tubuh akan mengendap dan 

berakumulasi dalam waktu tertentu. Akibatnya akan menyebabkan kerusakan, tidak 

hanya pada tulang dan ginjal tetapi juga testis, jantung, hati, otak dan system darah. 

Kadmiun juga dapat mengakibatkan gangguan psikologi dikarenakan kemiripan sifat 

kimianya dengan seng (Achmad, 2004). Sementara itu, timbal (Pb) dapat 

memperpendek umur sel darah merah, menurunkan jumlah eritrosit dan retikulosit, 

serta meningkatkan kadar besi dalam plasma darah (Widowati, 2008). Upaya 

pencegahan dapat dilakukan dengan mencuci sayuran menggunakan air mengalir 

atau sanitizer seperti Natrium Hipoklorit (NaOCl), serta dengan melakukan proses 

blansir untuk mereduksi kadar logam berat yang menempel pada permukaan tanaman 

(Widaningrum et al., 2007). Namun, efektivitas metode pengolahan terhadap 

penurunan kadar logam berat masih bervariasi. Penelitian oleh Eli Rahma Aminati et 

al. (2023) menunjukkan bahwa variasi pengolahan kangkung air selama 3 menit baik 

dengan direbus, ditumis, maupun dikukus tidak menunjukkan penurunan signifikan 

terhadap kadar Pb, dengan nilai signifikansi sebesar 0,113 ˃ 0,05. Kadar Pb dalam 

kangkung sebelum diolah sebesar 0,057 mg/kg, dan setelah diolah berkisar antara 

0,05–0,07 mg/kg. Meskipun demikian, metode penumisan tercatat sebagai teknik 

yang memberikan penurunan kadar Pb tertinggi, yakni sebesar 48%. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai kandungan logam berat timbal (Pb) dan kadmium (Cd) 

pada kangkung yang dijual di pasar tradisional dan pasar modern di Kabupaten Sleman, Daerah 

Istimewa Yogyakarta, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1) Kadar logam berat Pb dan Cd pada kangkung: 

Logam Timbal (Pb): Kandungan Pb hanya terdeteksi pada dua sampel dari pasar tradisional, 

yaitu Pasar Jangkang (0,222 mg/kg) dan Pasar Sidorejo Baru (0,0516 mg/kg), namun masih di 

bawah ambang batas maksimum menurut SNI 7387:2016 yaitu 0,5 mg/kg. Seluruh sampel dari 

pasar modern menunjukkan hasil Not Detected (ND), menandakan tidak adanya cemaran Pb 

yang terdeteksi. 

Logam Kadmium (Cd): Tiga pasar tradisional menunjukkan kandungan Cd melebihi baku mutu 

(0,2 mg/kg), yaitu Pasar Jangkang (2,214 mg/kg), Pasar Pakem (1,218 mg/kg), dan Pasar 

Gentan (0,36 mg/kg). Pada pasar modern, hanya Superindo SCH (0,684 mg/kg) yang melebihi 

baku mutu, sedangkan Mirota Gejayan, Mirota Jakal, Superindo Jakal, dan Superindo Monjali 

memiliki kandungan Cd yang masih dalam batas aman. 

2) Distribusi kandungan logam berat berdasarkan lokasi pasar: 

Pasar tradisional yang berada di daerah kaki Gunung Merapi seperti Pasar Jangkang dan Pakem 

menunjukkan kadar Cd yang tinggi. Hal ini kemungkinan besar dipengaruhi oleh kondisi 

geografis vulkanik yang membawa mineral logam berat ke tanah pertanian. 

Pasar modern yang memperoleh pasokan dari wilayah luar seperti Magelang (contohnya 

Superindo SCH) juga menunjukkan kandungan Cd melebihi ambang batas, diduga karena area 

pertanian yang dilalui oleh sungai tercemar. Sebaliknya, pasar modern lain seperti Mirota Jakal 

dan Gejayan yang mendapat pasokan dari Bantul menunjukkan kadar Cd lebih rendah. 

Kandungan Pb lebih banyak ditemukan pada pasar tradisional yang terbuka dan berdekatan dengan 

jalan raya, seperti Pasar Jangkang dan Sidorejo Baru, meskipun tidak sampai melebihi ambang batas. 

Hal ini dapat disebabkan oleh paparan langsung emisi kendaraan bermotor terhadap sayuran yang 

dijual di ruang terbuka. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa pasar tradisional cenderung memiliki 

risiko cemaran logam berat lebih tinggi dibandingkan pasar modern, baik dari aspek kadar Cd maupun 

Pb. Namun, faktor distribusi dan lokasi geografis juga sangat mempengaruhi tingkat kontaminasi pada 
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masing-masing pasar. Oleh karena itu, pengawasan terhadap rantai distribusi dan lokasi budidaya 

kangkung menjadi hal yang penting dalam menjaga keamanan pangan. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat saran dari penulis yang akan di ajukan 

sebagai perbaikan untuk penelitian kedepannya. Berikut merupakan saran yang diberikan: 

1) Penelitian ini menunjukkan adanya kandungan logam berat Cd yang melebihi ambang batas 

pada beberapa sampel kangkung. Oleh karena itu, perlu dilakukan pengawasan lebih lanjut oleh 

instansi terkait terhadap budidaya dan distribusi sayuran, khususnya di wilayah yang 

berdekatan dengan sumber pencemar seperti area vulkanik dan sungai yang tercemar. 

2) Pedagang dan distributor pasar tradisional disarankan untuk memperhatikan sumber 

pengambilan sayuran, terutama yang berasal dari daerah rawan pencemaran logam berat, serta 

memperbaiki cara penyimpanan agar mengurangi risiko kontaminasi dari udara. 

3) Penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan untuk menelusuri rantai distribusi secara lebih 

rinci, termasuk uji kualitas tanah dan air di lahan pertanian tempat kangkung dibudidayakan 

untuk mengetahui sumber utama kontaminasi. 

Dengan menerapkan saran-saran tersebut, diharapkan dapat meningkatkan keamanan pangan dan 

mengurangi risiko kesehatan bagi masyarakat. Semua pihak, termasuk pemerintah, produsen, dan 

konsumen, perlu bekerja sama untuk mencapai tujuan ini.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 1 Perhitungan 

1. Massa pasar gentan Akar Kangkung = 2 g = 0,002 kg 

Konsentrasi Cd AAS = 0,014 µg/ml 

Volume Destruksi = 12 ml 

Volume Pengenceran Akhir = 50 ml 

= 0,014µg/ml x 12ml = 0,168µg 

= 0,168µg / 50ml = 0,00336µg/m 

Konsentrasi Cd (mg/kg) 
= 0,168µg / 0,002kg 

 
= 84µg/kg 

= 84µg/kg / 1000 = 0,084mg/kg 

 

 

2. Massa pasar jangkang daun = 2 g = 0,002 kg 

Konsentrasi Pb AAS = 0,037 µg/ml 

Volume Destruksi = 12 ml 

Volume Pengenceran Akhir = 50 ml 

= 0,037µg/ml x 12ml = 0,444µg 

= 0,444µg / 50ml = 0,00888µg/m 

Konsentrasi Cd (mg/kg) 
= 0,444µg / 0,002kg 

 
= 222µg/kg 

= 222µg/kg / 1000 = 0,222mg/kg 
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Lampiran 1 2 

1. Kadar konsentrasi Cd pada kangkung di pasar tradisional dan modern. 
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2. Kadar konsentrasi Pb pada Kangkung di pasar tradisional dan Modern 
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Lampiran 1 3 Dokumentasi 

a. Preparasi Sampel 
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b. Proses destruksi sampel 
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c. Proses akhir 
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Lampiran 4  Hasil Uji AAS 
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