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Lampiran 1. Bagan Kerja 

1. Penyiapan Media Tanah  
  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Pembuatan Tanah Terkontaminasi Ion Cu
2+

 dan Co
2+

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tanah 

- Diambil di perkebunan sayur-sayuran di belakang kantor DPR. 

- Dibersihkan dari batuan-batuan dan akar-akar yang ada yang ada 

dalam tanah.  

- Dianalisis kandungan  ion logam Cu
2+

 dan Co
2+

 di Laboratorim 

Kimia Analitiik dan nitrogen, fosfat, kalium, kapasitas tukar 

kation (KTK), bahan organik dan kesuburan tanahnya di 

Laboratorium Kimia dan Kesuburan Tanah, dan Fakultas 

Pertanian.  

- Diaduk dan diangin-anginkan selama dua minggu. 

 Media Tanah 

Media Tanam 

- Dibuat tanah yang terkontaminasi dengan mengunakan ion Cu
2+

 

dan Co
2+

.  

- Ditentukan konsentrasi yang diinginkan dalam penelitian. 

- Konsentrasi  ion Cu
2+

 dan Co
2+

 yang digunakan masing-masing 

sebanyak 400 ppm (400 mg/kg). 

 
Tanah Terkontaminasi 
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3. Penyiapan Media Tanam 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

4. Penanaman Bayam Merah 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pot  

 
- Diisi dengan tanah terkontaminasi sebanyak 2 kg.  

- Ditaburi dengan pupuk kompos dan pupuk pertanian, lalu 

disiram dengan akuades. 

Media Tanam Penelitian 

 

Pot  

 
- Diisi dengan tanah yang tidak terkontaminasi sebanyak 2 kg.  

- Ditaburi dengan pupuk kompos dan pupuk pertanian, lalu 

disiram dengan akuades. 

Media Tanam Kontrol 

 

Bayam Merah 

 

- Ditabur ke media penelitian sebanyak 3-4 biji. 

- Disiram tanaman tersebut setiap hari dengan akuades.  

- Dipanen pada hari ke-23.  

  
Hasil Panen 
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5. Perlakuan Sampel 

5.1 Preparasi Sampel 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 Penentuan Kadar Air 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Sampel (akar, batang 

dan daun) 

 

- Bayam merah dicuci dengan akuades hingga bersih dari kotoran 

tanah dan benda lainnya.  

- Akar, batang dan daun dipisahkan, kemudian diangin-anginkan 

selama beberapa jam. 

- Disimpan dalam kantong plastik. 

Sampel Bersih 

Sampel Bersih (akar, 

batang dan daun) 

 

- Ditimbang dengan teliti menggunakan petridish yang telah 

diketahui berat kosongnya. 

- Dipanaskan bagian-bagian sampel tersebut dalam oven selama 24 

jam pada suhu 80 
o
C. 

- Didinginkan dalam desikator.  

- Ditimbang untuk mengetahui air yang hilang. 

- Dihitung kadar air. 

 Kadar Air 
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5.3 Destruksi dan Analisis Kadar Ion Cu
2+

 dan Co
2+

  pada Akar, Batang dan 

Daun 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel (akar, batang 

dan daun) 

 
- Digerus menggunakan lumpang porselen.  

- Ditimbang sebanyak 0,5 gram dengan menggunakan neraca 

analitik.  

- Dilarutkan dalam 5 mL HNO3 6 N dan 5 mL H2O2 30 %. 

- Dipanaskan pada suhu 110 
o
C di atas hot plate sampai larut 

sempurna.  

- Didinginkan dan ditambahkan akuades, kemudian dipanaskan 

lalu disaring dalam keadaan panas ke dalam labu ukur 50 mL 

menggunakan kertas saring Whatman No. 42.  

-  
Filtrat Residu 

- Diatur pHnya sekitar 2-3 dengan HNO3/ NaOH.  

- Dihimpitkan hingga tanda batas dengan akuades dan dikocok 

hingga larutan tersebut homogen.  

- Dianalisis dengan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). 

Data 

Hasil  

- Perhitungan  

Kesimpulan  
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6. Penentuan Kadar Logam 

6.1 Pembuatan Larutan Induk Cu dan Co  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Catatan : Diulangi prosedur yang sama untuk membuat larutan baku induk Co            

100 ppm 
 

6.2 Pembuatan Larutan Baku Kerja Cu dan Co  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

Catatan : dilakukan pengerjaan yang sama untuk membuat deret standar Co 

Larutan Baku 

Induk 100 ppm  

- Dibuat menjadi deret larutan baku standar Cu dan Co menggunakan 

akuades pH 2-3. Sehingga deret larutan standar Cu dan Co diperoleh 

yaitu  0,1 ppm; 0,5 ppm; 1 ppm; 3 ppm; 5 ppm.  

- Diatur pHnya sekitar 2-3 dengan HNO3/ NaOH.  

- Dihimpitkan hingga tanda batas dengan akuades dan dikocok hingga 

larutan tersebut homogen.  

- Dianalisis dengan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) Buck 

Scientific 205. 

- Dibuat blanko.  

 Data  

Larutan baku induk 

Cu 1000 ppm   

− Dipipet sebanyak 10 mL 

− Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL 

− Diencerkan sampai tanda batas 

− Dihomogenkan 

 

 

 

Larutan baku intermediet 

Cu 100 ppm  
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6.3 Penentuan Konsentrasi Logam 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. Penentuan Mekanisme Fitoakumulasi Logam Berat 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Dihitung berdasarkan nilai konsentrasi regresi yang didapatkan dari 

hasil analisis menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 

Buck Scientific 205.  

- Ditenentukan konsentrasi logam dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan. 

 

Konsentrasi Hasil 

Analisis  

Konsentrasi Logam 

Data  

- Diolah nilai Translocation Factors (TF) dan Bioconcentration 

Factors (BCF) dengan persamaan persamaan.  

 
Hasil 
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Lampiran 2. Diagram Alir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

` 

 

 

 

` 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tanah 

Sampel Tanah A 

(dengan perlakuan))  

Penanaman Bayam 

Pemeliharaann Bayam 

Hasil Panen Sampel A 

Penentuan Kadar Air 

Penentuan Kadar Logam dengan SSA 

Hasil dan Kesimpulan 

Sampel Tanah B 

(dengan perlakuan)  

Sampel Tanah C 

(Kontol))  

Tanah Tercemar Logam Cu Tanah Tercemar Logam Co Tanah Kontrol 

Hasil Panen Sampel B Hasil Panen Sampel C 
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Lampiran 3. Perhitungan 

a. Perhitungan Zat Pencemar 

 Perhitungan Zat Pencemar Ion Logam Tembaga 

ppm = Ar Cu   massa  

Mr Cu(NO3)2.3H2O  kg   

 

375,0679 mg/kg   = 63,546 g/mol  massa 

241,6 g/mol  2 kg   

 

massa   = 181.232,8092 mg    

63,546     

    massa   =  2.851,9939 mg 

    massa   =  2,8519 g  

 Perhitunga Zat Pencemar Ion Logam Kobal 

ppm = Ar Co   massa  

Mr Co(NO3)2.6H2O  kg   

 

366,0919 mg/kg   = 58,9332 g/mol   Massa 

291,04 g/mol  2 kg   

 

massa   = 213.094,7731 mg    

58,9332     

    massa   =  3.615,8697 mg 

    massa   =  3,6158 g  

 

b. Perhitungan Kadar Air 

      %KA=
Berat basah - Berat kering

Berat basah
 100% 

 

c. Perhitungan Pembuatan Deret Standar Tembaga dan Kobal 

 Pembuatan Larutan Induk Tembaga 1000 ppm 

ppm = Ar Cu   massa  

Mr Cu(NO3)2.3H2O  L   

 

           1000 ppm  = 63,546 g/mol  massa 

241,6 g/mol  0,1 L   
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massa   = 24.169 mg    

63,546     

    massa   =  380,197 mg 

    massa   =  0,3801 g  

 

 Pembuatan Larutan Induk Kobal 1000 ppm 

ppm = Ar Co   massa  

Mr Co(NO3)2.6H2O  kg   

 

          1000 ppm   = 58,9332 g/mol   Massa 

291,04 g/mol  2 kg   

 

massa   = 29.104 mg    

58,9332     

    massa   =  493,847 mg 

    massa   =  0,4938 g 

 

 Pembuatan Larutan Baku Intermediet Cu dan Co 100 ppm 

       V1 . C1 = V2 . C2 

V1 . 1000 ppm = 100 mL . 100 ppm 

        V1  = 10 mL 

 

 Pembuatan Deret Standar Cu dan Co 

- Cu 0,1 ppm  

                   V1 . C1 = V2 . C2 

   V1 . 100 ppm = 50 mL . 0,1 ppm 

                   V1  = 0,05 mL 

- Cu 0,5 ppm  

                   V1 . C1 = V2 . C2 

   V1 . 100 ppm = 50 mL . 0,5 ppm 

                   V1  = 0,25 mL 

- Cu 1 ppm 

            V1 . C1 = V2 . C2 

  V1 . 100 ppm = 50 mL . 1 ppm 
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                  V1  = 0,5 mL 

- Cu 3 ppm 

                  V1 . C1 = V2 . C2 

        V1 . 100 ppm = 50 mL . 0 ppm 

- Cu 5 ppm 

            V1 . C1 = V2 . C2 

  V1 . 100 ppm = 50 mL . 5 ppm 

                 V1  = 2,5 mL 

*  Diulangi pembuatan deret standar Co dengan menggunakan jumlah takaran 

volume diatas. 

d. Perhitungan Konsentrasi Logam Cu dan Co pada Akar, Batang dan Daun 

 

 Perhitungan Konsentrasi Logam Cu

 

 

 Kontrol  

Morfologi  Absorbansi  

Akar  0,018 

Batang  0,0085 

Daun  0,012 

- Akar  

y    = 0,0849x + 0,0038 

0,018    = 0,0849x + 0,0038 

x                      =
0,0142

0,0849
 

x   = 0,1672 

y = 0.0849x + 0.0038

R² = 0.999

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 1 2 3 4 5 6

A
b

so
rb

a
n

si

Konsentrasi

Kurva standar logam Cu 

V1  = 1,5 mL 
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CCu               =
Cx     x     V total

gram contoh
 

CCu                 =
0,1672 

mg
L

    x      
50

1000 L

0,5042
1000

 kg

 

CCu                 = 16,5807 mg/kg 

 

- Batang  

y    = 0,0849x + 0,0038 

0,0085    = 0,0849x + 0,0038 

x                      =
0,0047

0,0849
 

x   = 0,0553 

CCu               =
Cx     x     V total

gram contoh
 

CCu                 =
0,0553 

mg
L

    x     
50

1000 L

0,5023
1000

kg

 

CAu                 = 5,5046 mg/kg 

 

- Daun 

y    = 0,0849x + 0,0038 

           0,012      = 0,0849x + 0,0038 

x                      =
0,0082

0,0849
 

x   = 0,0965 

CCu               =
Cx     x     V total

gram contoh
 

CCu                 =
0,0965 

mg
L

    x     
50

1000 L

0,5018
1000

 kg

 

CCu                 = 9,6153 mg/kg 

 

 Tanaman 1 (Cu) 

Morfologi  Absorbansi  

Akar  0,0245 
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Batang  0,0165 

Daun  0,02178 

- Akar  

y    = 0,0849x + 0,0038 

0,0245    = 0,0849x + 0,0038 

x                      =
0,0207

0,0849
 

x   = 0,2438 

CCu               =
Cx     x     V total

gram contoh
 

CCu                 =
0,2438

mg
L

    x     
50

1000 L

0,5023
1000

kg

 

CCu                 = 24,2683 mg/kg 

 

- Batang  

y    = 0,0849x + 0,0038 

0,0165    = 0,0849x + 0,0038 

x                      =
0,0127

0,0849
 

x   = 0,1495 

CCu               =
Cx     x     V total

gram contoh
 

CCu                 =
0,1495 

mg
L

    x     
50

1000 L

0,5023
1000

kg

 

CCu                 = 14,8815 mg/kg 
 

- Daun 

y    = 0,0849x + 0,0038 

           0,02178     = 0,0849x + 0,0038 

x                      =
0,0182

0,0849
 

x   = 0,2118 

CCu               =
Cx     x     V total

gram contoh
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CCu                 =
0,2118 

mg
L

    x     
50

1000 L

0,5001
1000

kg

 

CCu                 = 21,1758 mg/kg 
 

 Tanaman 3 (Kombinasi logam Cu dan Co) 

Morfologi  Absorbansi  

Akar  0,0355 

Batang  0,008 

Daun  0,021 

 

- Akar  

y    = 0,0849x + 0,0038 

0,0355    = 0,0849x + 0,0038 

x                      =
0,0317

0,0849
 

x   = 0,3733 

CCu               =
Cx     x     V total

gram contoh
 

CCu                 =
0,3733 

mg
L

    x     
50

1000 L

0,5062
1000

kg

 

CCu                 = 36,8727 mg/kg 

 

- Batang  

y    = 0,0849x + 0,0038 

0,008    = 0,0849x + 0,0038 

x                      =
0,0042

0,0849
 

x   = 0,0494 

CCu               =
Cx     x     V total

gram contoh
 

CCu                 =
0,0494 

mg
L

    x    
50

1000 L

0,5086
1000

kg

 

CCu                 = 4,8564 mg/kg 
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- Daun 

y    = 0,0849x + 0,0038 

           0,021      = 0,0849x + 0,0038 

x                      =
0,0172

0,0849
 

x   = 0,2025 

CCu               =
Cx     x     V total

gram contoh
 

CCu                 =
0,2025 

mg
L

    x    
50

1000 L

0,5026
1000

kg

 

CCu                 = 20,1452 mg/kg 

 

 Perhitungan Konsenrasi Logam Co 

 

 Kontrol  

Morfologi  Absorbansi  

Akar  0,00325 

Batang  0,00625 

Daun  0,003 

- Akar  

y    = 0,0222x + 0,0007 

0,00325    = 0,0222x + 0,0007 

x                      =
0,00255

0,0222
 

x   = 0,1148 

CCo               =
Cx     x     V total

gram contoh
 

y = 0.0222x + 0.0007
R² = 0.9996

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0 1 2 3 4 5 6

A
b

so
rb

an
si

Konsentrasi

Kurva standar logam Co
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CCo                 =
0,1148 

mg
L

    x    
50

1000 L

0,5042
1000

kg

 

CCo                 = 11,3843 mg/kg 
 

- Batang  

y    = 0,0222x + 0,0007 

0,00625    = 0,0222x + 0,0007 

x                      =
0,0055

0,0222
 

x   = 0,25 

CCo               =
Cx     x     V total

gram contoh
 

CCo                 =
0,25 

mg
L

    x    
50

1000 L

0,5023
1000

kg

 

CCo                 = 24,8855 mg/kg 

 

- Daun 

y    = 0,0222x + 0,0007 

0,003    = 0,0222x + 0,0007 

x                      =
0,0023

0,0222
 

x   = 0,1045 

CCo                 =
Cx     x     V total

gram contoh
 

CCo                 =
0,1045 

mg
L

    x     
50

1000 L

0,5018
1000

 kg

 

CCo                 = 10,4125 mg/kg 
 

 Tanaman 2 (Co) 

Morfologi  Absorbansi  

Akar  0,013 

Batang  0,006 

Daun  0,008 
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- Akar  

y    = 0,0222x + 0,0007 

0,013    = 0,0222x + 0,0007 

x                      =
0,0123

0,0222
 

x   = 0,5540 

CCo               =
Cx     x     V total

gram contoh
 

CCo                 =
0,5540 

mg
L

    x     
50

1000 L

0,5055
1000

kg

 

CCo                 = 54,7972 mg/kg 

 

- Batang  

y    = 0,0222x + 0,0007 

0,006    = 0,0222x + 0,0007 

x                      =
0,0355

0,0222
 

x   = 0,2387 

CCo               =
Cx     x     V total

gram contoh
 

CCo                 =
0,2387 

mg
L

    x     
50

1000 L

0,5073
1000

kg

 

CCo                 = 23,5265 mg/kg 
 

- Daun 

y    = 0,0222x + 0,0007 

0,008    = 0,0222x + 0,0007 

x                      =
0,0073

0,0222
 

x   = 0,3288 

CCo               =
Cx     x     V total

gram contoh
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CCo                 =
0,3288 

mg
L

    x     
50

1000 L

0,5015
1000

kg

 

CCo                 = 32,7816 mg/kg 
 

 Tanaman 3 (Kombinasi logam Cu dan Co) 

Morfologi  Absorbansi  

Akar  0,018 

Batang  0,0085 

Daun  0,006 

 

- Akar  

y    = 0,0222x + 0,0007 

0,018    = 0,0222x + 0,0007 

x                      =
0,0173

0,0222
 

x   = 0,7792 

CCo               =
Cx     x     V total

gram contoh
 

CCo                 =
0,7792 

mg
L

    x     
50

1000 L

0,5062
1000

kg

 

CCo                 = 76,9656 mg/kg 

 

- Batang  

y    = 0,0222x + 0,0007 

0,0085   = 0,0222x + 0,0007 

x                      =
0,0078

0,0222
 

x   = 0,3513 

CCo               =
Cx     x     V total

gram contoh
 

CCo                 =
0,3513 

mg
L

    x     
50

1000 L

0,5086
1000

kg

 

            CCo                 = 34,5359 mg/kg 
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- Daun 

y    = 0,0222x + 0,0007 

0,006    = 0,0222x + 0,0007 

x                      =
0,0053

0,0222
 

x   = 0,2387 

CCo               =
Cx     x     V total

gram contoh
 

CAu                 =
0,2387 

mg
L

    x     
50

1000 L

0,5026
1000

kg

 

CCo                 = 23,7465 mg/kg 

 

e. Perhitngan Nilai BCF dan TF Tanaman Bayam Merah 

Sampel  
Konsentrasi Logam Cu dan Co (mg/kg) 

Tanah  Akar Batang Daun 

Tananam 1 (Cu) 400 24,2683 14,8815 21,1758 

Tananam 2 (Co) 400 54,7972 23,5265 32,7816 

 Nilai BCF dan TC Tanaman 1 (Cu) 

- Nilai BCF 

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

[M] dalam tanah (mg/kg)
 

      = 
24,2683 mg/kg

 400 mg/kg
 

     = 0,0606 

- Nilai TF 

  TF = [M] dalam daun (mg/kg)

[M]dalam akar (mg/kg)
       

  = 
21,1758 mg/kg

 24,2683 mg/kg
 

 = 0,8725               

 Nilai BCF dan TC Tanaman 2 (Co) 

- Nilai BCF 

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

[M] dalam tanah (mg/kg)
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      = 
54,7972 mg/kg

 400 mg/kg
 

     = 0,1369 

- Nilai TF 

  TF = [M] dalam daun (mg/kg)

[M]dalam akar (mg/kg)
       

  = 
32,7816 mg/kg

 54,7972 mg/kg
 = 0,5982 
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Lampiran 4. Dokumentasi Pengamatan 

              

a. Tanah yang telah dibersihkan dari batu dan akar 

 

               

b. Pemberian zat pencemar pada tanah 

 

 

 

 

 

 

 

 

c. Tanaman bayam merah untuk kontaminasi logam Cu an Co 

             

 

 

 

 

 

 

d. Tanaman bayam merah untuk kontrol dan kombinasi logam Cu dan Co 
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  e. Tanaman bayam merah setelah dipanen dan diangin-anginkan  

                 

 f. Tanaman bayam merah setelah dipanen dan diangin-anginkan 

 

                  

 

 

 

 

 

 

g. Tanaman bayam merah setelah dikeringkan 

 

 

 

 

                  

 

h. Tanaman bayam merah setelah dikeringkan 
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i. Tanaman bayam merah setelah digerus  

 

 

 

 

 

 

 

 

j. Tanaman bayam merah setelah digerus  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

k. Tanaman bayam merah didestruksi 
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l. Hasil destruksi disaring 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 m. Sampel bayam merah siap dianalisis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    n. Proses analisis sampel dengan menggunakan SSA 



 
 

Lampiran 5. Hasil Analisis Contoh Tanah

6
8

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


