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Lampiran 1. Bagan Kerja

1. Penyiapan Media Tanah

Tanah

- Diambil di perkebunan sayur-sayuran.

- Dibersihkan dari batuan-batuan dan akar-akar yang ada dalam
tanah.

- Dianalisis kandungan logam Ni dan Zn, Nitrogen, Phosfat,
Kalium, kapasitas tukar kation (KTK), bahan organik dan
kesuburan tanahnya.

- Diaduk dan diangin-anginkan selama dua minggu.

Media Tanah
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2. Pengujian Kadar lon Logam Ni?* dan Zn** pada Tanah dan Pupuk

Tanah
- Digerus menggunakan lumpang porselen.
- Diayak menggunakan ayakan 100 mesh.
- Ditimbang sebanyak 2 gram.
- Dipanaskan dalam tanur pada suhu 600 °C selama 6 jam.
- Didinginkan dalam desikator.
- Dimasukkan kedalam gelas kimia.
- Dilarutkan dengan 30 mL HCL 37% dan 10 mL HNO;3 68 %.
- Dipanaskan di atas hot plate sampai semua zat larut sempurna
dan muncul asap putih.
- Diangkat dari hot plate dan didinginkan.
- Dilarutkan kembali dengan HNO3 2M sebanyak 50 mL.
- Disaring menggunakan kertas saring Whatman No. 42.
Filtrat Residu

Diatur pHnya sekitar 2-3 dengan menambahkan HNO3/NaOH.
Diimpitkan hingga tanda batas dengan akuades dan dikocok
hingga larutan tersebut homogen.

Diukur absorbansinya dengan Spektrofotometer Serapan Atom.

Data

Perhitungan

Hasil

Kesimpulan
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3. Pembuatan Media Tanam Terkontaminasi lon Ni** dan Zn?*

Tanah dan pupuk
kompos

- Dihitung kadar yang ada sebelumnya.
- Dibuat menjadi terkontaminasi ion Ni** dan zZn** dengan

konsentrasi masing-masing 300 ppm dan 750 ppm.

Media Tanam
Tercemar

4. Penyiapan Media Tanam

Tanah dan pupuk

- Dimasukkan kedalam masing-masing pot (botol plastik
bekas) sebanyak 2 kg.

- Disiram akuades untuk menggemburkan.

Media Tanam

Note : Dilakukan perlakuan yang sama hanya saja tanah yang digunakan yaitu
tanah yang tidak diberi pencemaran buatan. Hal ini sebagai kontrol.
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5. Penanaman Bayam Merah

Bibit Bayam Merah

- Ditabur ke media tanam.
- Disiram setiap hari pagi dan sore dengan akuades.

- Dipanen pada hari ke-29.

Bayam Merah

6. Perlakuan Sampel

6.1 Preparasi Sampel

Bayam Merah

- Diangin-anginkan selama beberapa jam.

- Dipisah antara akar, batang dan daun.

Sampel Bersih
(Akar, Batang dan Daun)

- Dicuci dengan akuades hingga bersih dari kotoran tanah.

55



6.2 Penentuan Kadar Air

Sampel Bersih
(akar, batang dan daun)

Ditimbang dengan teliti menggunakan petridish yang telah
diketahui berat kosongnya.
Dipanaskan dalam oven selama 24 jam pada suhu 80 °C.

Didinginkan dalam desikator.

Ditimbang kembali untuk mengetahui jumlah air yang hilang.

Dihitung kadar air.

Kadar Air
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6.3 Destruksi dan Analisis Kadar lon Ni** dan Zn** Pada Akar, Batang dan
Daun

Akar, Batang dan Daun

- Digerus menggunakan lumpang porselen.

- Ditimbang sebanyak 0,5 gram dengan menggunakan neraca
analitik.

- Dilarutkan dengan 5 mL HNO3 6 N dan 5 mL H,0, 30 %.

- Dipanaskan pada suhu 110 °C di atas hot plate sampai semua zat
larut sempurna.

- Didinginkan dan ditambahkan akuades, kemudian dipanaskan
kembali lalu disaring dalam keadaan panas kedalam labu ukur

50 mL menggunakan kertas saring Whatman No. 42.

Filtrat Residu

- Diatur pHnya sekitar 2-3 dengan HNO3; /NaOH.
- Diimpitkan hingga tanda batas dengan akuades dan dikocok
hingga larutan tersebut homogen.

- Diukur absorbansinya dengan Spektrofotometer Serapan Atom.

Data

- Perhitungan

Hasil

Kesimpulan
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7. Penentuan Kadar Logam
7.1 Pembuatan Larutan Baku Induk Ni dan Zn 1000 ppm

NiSO4(NH4)2SO4

- Ditimbang sebanyak 0,6730 g menggunakan gelas kimia 50 mL.
- Ditambahkan akuades dan diaduk hingga larut.

- Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL.

- Diatur pHnya sekitar 1-3 dengan menambahkan HCI/NaOH.

- Diimpitkan dengan akuades sampai tanda batas.

Larutan Baku Induk
Ni 1000 ppm

Note : Diulangi prosedur yang sama untuk membuat larutan baku induk Zn
1000 ppm

7.2 Pembuatan Larutan Baku Intermediate Ni 100 ppm

Larutan Baku Induk
Ni 1000 ppm

- Dipipet sebanyak 10 mL.
- Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL.
- Dimpitkan dengan akuades sampai tanda batas.

- Dihomogenkan.

Larutan Baku Intermediate
Ni 100 ppm

Note : Diulangi prosedur yang sama untuk membuat larutan baku Intermediate Zn
100 ppm

58



7.3 Pembuatan Larutan Baku Kerja Ni dan Zn 0,1 ppm; 0,5 ppm; 1 ppm;
3 ppmdan 5 ppm

Larutan Baku Intermediate
Ni 100 ppm ppm

Diambil masing-masing sebanyak 0,05 mL; 0,25 mL; 0,5 mL;

1,5mL dan 2,5 mL.

Dimasukkan kedalam masing-masing labu ukur 50 mL.

Diatur pada pH 2-3 dengan menambahkan HCI/NaOH.

Dibuat blanko

Larutan Baku
Kerja

- Diukur absorbansinya dengan Spektrofotometer Serapan

Atom (SSA) Buck Scientific 205.

- Perhitungan

Hasil

Note : Diulangi prosedur yang sama untuk membuat larutan baku kerja Zn
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7.4 Penentuan Konsentrasi Logam

Data Hasil Analisis

- Dihitung berdasarkan nilai konsentrasi regresi yang didapatkan
dari hasil analisis menggunakan spektrofotometer Serapan Atom
(SSA) Buck Scientific 205..

- Ditentukan konsentrasi logam, dihitung dengan menggunakan

persamaan.

Konsentrasi Logam

8. Penentuan Mekanisme Fitoakumulasi Logam Berat

Data

- Diolah nilai Bioconcentration Factors (BCF) dan Translocation

Factors (TF) dengan persamaan.

Hasil
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Lampiran 2. Diagram Alir

Tanah

Sampel
Sampel Tanah 2
Tanah 1 (dengan
(Kontol) perlakuan)
Tanah 1 Tanah 2
Tercemar
Kontrol Logam Ni

Sampel Sampel
Tanah 3 Tanah 4
(dengan (dengan
perlakuan) perlakuan)
Tanah 3 Tanah 4
Tercemar
Tercemar L Ni
Logam Zn asam
g dan Zn

Penanaman Bayam

Pertumbuh

an Bayam

Hasil Panen
Sampel
Tanah 1

Hasil Panen
Sampel
Tanah 2

Hasil Panen
Sampel
Tanah 3

Hasil Panen
Sampel
Tanah 4

Penentuan Kadar Air

Penentuan Kadar Logam dengan
alat SSA

Hasil dan Kesimpulan
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Lampiran 3. Perhitungan

1. Perhitungan Zat Pencemar

e Perhitungan Zat Pencemar Logam Nikel Untuk 300 ppm

ppm = Ar Ni  _massa
Mr NiSO4(NH4),SO4.6H,0 Kg

260,6413mg/kg = 286934 g/mol _ massa

395 g/mol 2 kg
massa = .102.953,3135 mg
58,6934
massa = 1.754,0867 mg
massa = 1,7541 g x 2 = 3,5082

e Perhitunga Zat Pencemar Logam Seng Untuk 750 ppm

pm = Ar Co - _massa
Mr Zn(N03)2.4H20 kg
640,536 mg/kg = 65,39 g/mol  Massa

261,3975 g/mol 2 kg

massa = _167.434,5091 mg

65,39
massa = 2.560,5522 mg
massa = 2,56609 x2=5,1211¢g

2. Perhitungan Kadar Air

Berat basah - Berat kering

~ Berat basah - Berat cawan kosong

e Kontrol
- Akar

43.8319 - 43.4313
KA= x 100%
43.8319 - 43.3317
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x 100%
0,500
- Batang
53.186 - 52.699
= x 100%
53.186 - 52.6617
0,487
x 100%
0,5243
KA = 93%
- Daun
43.3223 - 42.8717
- X 100%
43.3223 - 42.8188
0,4506
KA = x 100%
0,5035
KA =89%
Logam Ni
- Akar
_35.6404 - 35.2381 L00%¢
35.6404 - 351401 0
0,4023
KA = X 100
0,5000
KA =80%
- Batang
48.9411 - 48.4708)
- x 100%
48.9411 - 48.4334
0,4703
KA = x 100%
0,5077
KA = 93%
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- Daun

_47.4972 - 47.0505

= X l 0
474972 - 46,9907 X 100%
0,4422
KA = X 100%
0,5065
KA =87%
Logam Zn
- Akar
47.8038 - 47.4025
= X 100%
47.8038 - 47.3033
0,4013 100
— X
0,5005 °
KA =80%
- Batang
_ 41.3887- 40.9211 100,
413887 - 40.8851 °
0,4676
KA = X 100%
0,5036
KA = 93%
- Daun
_ 48.4974 - 48.0631 X 100%
48.4974 - 47.9961 °
0,4343
KA = x 100%
0,5013
KA =87%

Logam Campuran Ni dan Zn

- Akar

A= 45.3114 - 44.8989
45.3114 - 44.8108

X 100%

0,4125
0,5006

X 100%
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KA =82%
- Batang

. 49.7237- 49.266
49.7237 - 49.2196

X 100%

KA =91%
- Daun

_52.4051 -51.9665
52.4051 - 51.9007

X 100%

_0,4386
"~ 0,5044

KA =87%

X 100%

3. Perhitungan Pembuatan Deret Standar Nikel dan Seng
e Pembuatan Larutan Induk Nikel 1000 ppm

Ar Ni . _Massa

ppm = .
Mr NISO4(NH4)2SO4.6H20 L

1000 ppm = 28,6934 g/mol _ massa

395 g/mol 0,1L
massa = 39,500 mg
58,6934
massa = 672,9888 mg
massa = 0,6730¢

e Pembuatan Larutan Induk Seng 1000 ppm

pm = Ar Zn . _Massa
Mr Zn(NO3), 4H,0 L
1000 ppm = 65,39 g/mol . massa
261,3975g/mol  0,1L
massa = . 20:139,75mg
65,39
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399,7515 mg
0,3997 g

massa

massa

Pembuatan Larutan Baku Intermediet Ni dan Zn 100 ppm
V1.C1=V,.Cy
V1. 1000 ppm = 100 mL . 100 ppm
V; =10 mL

Pembuatan Larutan Baku Kerja Ni dan Zn
- 0,1 ppm
V1.C1=V,.C
V1. 100 ppm =50 mL . 0,1 ppm
V; =0,05mL
- 0,5ppm
V1.C1=V,.C
V1. 100 ppm =50 mL . 0,5 ppm
V: =0,25 mL
- 1ppm
V1.C1=V,.C
V1.100 ppm =50 mL . 1 ppm
Vi =0,5mL
- 3ppm
V1.C1=V,.C
V1. 100 ppm =50 mL . 3 ppm
Vi=15mL
- 5ppm
V1.C1=V,.C
V1. 100 ppm =50 mL . 5 ppm
Vi =25mL
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4. Perhitungan Konsentrasi Logam Ni dan Zn pada Akar, Batang dan Daun

Absorbansi

Kurva standar logam Ni

0.1 -
0.09 - y =0.0184x + 0.0007
0.08 - R?=0.9988
0.07 -
0.06 -
0.05 -
0.04 -
0.03 -
0.02 -
0.01 -

Konsentrasi

e Perhitungan Konsentrasi Logam Ni

e Kontrol
Morfologi Absorbansi
Akar 0,0065
Batang 0,006
Daun 0,003
- Akar
y =0,0184x + 0,0007
0,0065 - 0,0007 =0,0184x
0,0058 =0,0184x
0,0058
X ey
0,0184
X =0,3152 mg/L
] Cx X Vtotal
C N1 =
massa
03152 28 X 50x10°L
CNi ~ L :
0,5005 x 10™ kg
CNi = 31,4885 mg/kg
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- Batang

y =0,0184x + 0,0007
0,006 =0,0184x + 0,0007
0,0053
X =
0,0184
X =0,2880 mg/L
] Cx X Vtotal
CNi =
massa

0,2880% X 50x10°L

Ni
CNi 0,5002 x 10 kg
CNi = 28,7884 mg/kg
- Daun
y =0,0184x + 0,0007
0,012 =0,0184x + 0,0007
0,0023
X =
0,0184
X =0,125 mg/L
) Cx x Vtotal
C N1 =
massa
0,125 28 X 50x10° L
C Ni - L :
0,5008 x 10~ kg
CNi = 12,4800 mg/kg
Logam Ni
Morfologi Absorbansi
Akar 0,0215
Batang 0,014
Daun 0,011
- Akar
y =0,0184x + 0,0007
0,0215 =0,0184x + 0,0007
0,0208
X —
0,0184
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X =1,1304 mg/L
Cx X Vtotal

C Ni =
massa
1130428 x s50x10°L
CNi - L :
0,5006 x 10 kg
C Ni = 112,9045 mg/kg
- Batang
y = 0,0184x + 0,0007
0,014 = 0,0184x + 0,0007
0,0133
X =
00184
X =0,7228 mg/L
) Cx X V total
C N1 =
massa
07228 28 X 50x10°L
C Ni - L X
0,5008 x 10~ kg
CNi =72,1645 mg/kg
- Daun
y = 0,0184x + 0,0007
0,011 = 0,0184x + 0,0007
0,0103
X =
0,0184
X = 0,5598 mg/L
) Cx X Vtotal
CNi1 =
massa
05598 22 X 50x10° L
C Ni - L S
0,5006 x 10~ kg
C Ni — 55,9129 mg/kg

Campuran (Logam Ni)

Morfologi Absorbansi
Akar 0,004
Batang 0,008
Daun 0,0115
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Akar

y =0,0184x + 0,0007
0,004 =0,0184x + 0,0007
0,0033
X =
0,0184
X =0,1793 mg/L
] Cx X Vtotal
C N1 =
massa
0,1793 % X 50x10° L
C Nl - 3
0,5007 x 10~ kg
CNi = 17,9049 mg/kg
Batang
Yy =0,0184x + 0,0007
0,008 =0,0184x + 0,0007
0,0073
X "
0,0184
X =0,3967 mg/L
) Cx X Vtotal
CNi1 =
massa
0,3967 % X 50x10° L
C Nl = 3
0,5008 x 10~ g
CNi =39,6066 mg/kg
Daun
y =0,0184x + 0,0007
0,011 =0,0184x + 0,0007
0,0108
X =
0,0184
X =0,5870 mg/L
] Cx X Vtotal
C N1 =
massa
0,5870 % X 50x10°L
C Ni =

0,5005x 107 g
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CNi

=58,

6414 mg/kg

Perhitungan Konsenrasi Logam Zn

0.7 -

Kurva standar logam Zn

y =0.139x + 0.015
R2=0.9977

5
Konsentrasi
e Kontrol
Morfologi Absorbansi
Akar 0,1205
Batang 0,24
Daun 0,249
- Akar
y =0,139x + 0,015
0,1205 =0,139x + 0,015
. ~0,1055
0,139
X =0,7590 mg/L
C 7n _ Cx X Vtotal
massa
07590 7= X 50x10° L
CZzn B 0,5005 x 10 kg
CZn = 75,8241 mg/kg
- Batang
y =0,139x + 0,015
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0,24 =0,139x + 0,015

0,225
) 0,139
X =1,6187 mg/L
C 7n _ Cx X Vtotal
massa
1161878 x  50x10° L
CZn - 0,5002 x 10 kg
CZn =161,822 mg/kg
- Daun
y =0,139x + 0,015
0,249 =0,139x + 0,015
0,234
) 0,139
X =1,6834 mg/L
C 7n _ Cx X Vtotal
massa
16834 75 X 50x10° L
CZn - 0,5008 x 10> kg
CZn =168,0596 mg/kg
Logam Zn
Morfologi Absorbansi
Akar 0,2915
Batang 0,2865
Daun 0,1835
- Akar
y =0,139x + 0,015
0,2915 =0,139x + 0,015
0,2765
X :W
X =0,1,9892
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Cx x Vtotal

Campuran (Logam Zn)

CZn =
massa

01989 75 x 50x10°L
CZn - 0,5055 x 10° kg
CZn =198,7213 mg/kg

- Batang

y =0,193x + 0,015
0,2865 =0,193x + 0,015

0,2715
x 70,139
X =1,9532 mg/L
C 7n _ Cx X Vtotal

massa
19532 75 X 50x107 L
CZn - 0,5012 x 107 kg
CZn =194,8524 mg/kg
- Daun

y =0,139x + 0,015
0,1835 =0,139x + 0,015
. £ 0,1685

0,139
X =1,2122 mg/L
C 7n _ Cx X Vtotal

gram contoh

12122 78 X 50x10°L
Czn B 0,5008 x 10” kg
CZn =121,0264 mg/kg

Morfologi Absorbansi
Akar 0,266
Batang 0,2395
Daun 0,265
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Akar

0,266

CZn

CZn

CZn

Batang

y
0,2395

X
X

CZn

CZn

CZn

Daun

0,265

CZn

CZn

=0,139x + 0,015
=0,139x + 0,015
0,251
0,139
= 1,8058 mg/L
Cx X Vtotal

massa
18058, 75 X 50x10° L
- 0,5007 x 10~ kg
=180,3275 mg/kg

= 0,193x + 0,015

= 0,193x + 0,015
0,2245

70,193

= 1,6151 mg/L
Cx X Vtotal

massa

1,6151% X 50x10° L

0,5008 x 10~ kg
=161,252 mg/kg

= 0,193x + 0,015
= 0,193 + 0,015

0,25
70,139
= 1,7986 mg/L

Cx X Vtotal

massa

17986 75 X 50x10°L

B 0,5005 X 10° kg
CZn =179,6803 mg/kg
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5. Perhitungan Nilai BCF dan TF Tanaman Bayam Merah

Konsentrasi Logam Cu dan Co (mg/kg)
Sampel
Tanah Akar Batang Daun
Tananam 1 (Ni) 300 112,9045 72,1645 55,9129
Tananam 2 (Zn) 750 198,7213 194,8524 121,0264

e Nilai BCF dan TF Tanaman 1 (Ni)
- Nilai BCF

[M] dalam akar bayam merah (mg/kg)
[M] dalam tanah (mg/kg)

BCF =

_ 112,9045 mg/kg
300 mg/kg
=0,3763 =0,4%
- Nilai TF
_ [M] dalam daun (mg/kg)
[M]dalam akar (mg/kg)

55,9129 mg/kg
"~ 112,9045 mg/kg

=0,4952 = 0,5%

¢ Nilai BCF dan TF Tanaman 2 (Zn)
- Nilai BCF

[M] dalam akar bayam merah (mg/kg)
[M] dalam tanah (mg/kg)

BCF =

_ 198,7213 mg/kg
750 mg/kg
=0,2650 = 0,3%
- Nilai TF
_ [M] dalam daun (mg/kg)
[M]dalam akar (mg/kg)

_ 121,0264 mg/kg
198,7213 mg/kg

=0,6090 = 0,6%
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Lampiran 4. Dokumentasi Pengamatan

a. Tanah yang telah dibersihkan dari batu dan akar

c. Pemberian zat pencemar pada tanah

76



d. Tanah yang siap ditanami

e. Bayam merah sebagai kontrol

. ) -
e

f. Bayam merah pada tanah tercemar logam Ni
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Bayam merah setelah dipisah akar, batamg dan daunnya_sebagai kontrol
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J-

e % L —
I.  Bayam merah setelah dipisah akar,batang dan daunnya untuk logam
campuran
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n. Proses destruksi bayam merah
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0. Penyaringan hasil destruksi

o Yy
L »

p. Sampel bayam merah siap dianalis
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Lampiran 5. Hasil Analisis Kimia Tanah




