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INTISARI 

Nur adelia putri Analisis Kadar Logam Berat Dalam Kulit Dan 

Daging Pada Buah Apel Ceri (Malus Pumila) Yang Dijual Di Pinggir  

Jl.Poros  Limbung  Dengan  Metode  Icp-Ms (di bimbing oleh 

A.Asmawati Saad dan Asyari Al Hutama Azis) 

 

Logam berat merkuri (Hg), arsenik (As), timbal (Pb), dan kadmium (Cd) 
merupakan logam berat yang dapat mencemari buah-buahan. Logam 
berat bersifat toksik apabila masuk ke dalam tubuh yang dapat merusak 
sistem organ dalam tubuh, terutama sistem saraf. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya logam berat merkuri (Hg), 
arsenik (As), timbal (Pb), dan kadmium (Cd) pada kulit dan daging buah 
apel ceri tersebut dengan menggunakan metode ICP-MS. Prinsip dasar 
ICP-MS adalah bahwa atom-atom suatu logam yang diukur yaitu atom 
yang terionisasi positif sedangkan atom yang bermuatan negatif dan 
bahkan muatan yang akan dibuang. Analisis logam berat merkuri (Hg), 
arsenik (As), timbal (Pb), dan kadmium (Cd) pada kulit dan daging buah 
apel ceri secara ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass 
Spectrometry) telah dilakukan. Berdasarkan hasil penandaan pada 
sampel A (daging) memiliki salah satu logam berat yang tidak 
memenuhi persyaratan BPOM No.5 tahun 2018 tentang cemaran logam 
berat pada pangan olahan. Dari hasil penelitian sampel A (daging) 
memiliki logam berat yaitu merkuri dengan nilai kadar <0,4239 µg/g. 
Dan untuk penandaan sampel B (kulit) tidak melampaui ambang batas. 
 
 
Kata kunci : logam berat As,Pb,Cd,Hg ; apel ceri ; ICP-MS 
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ABSTRACT 

Nur adelia putri Analysis Of Heavy Metal Levels In The Skin And Flesh 

Of Cherry Apples (Malus Pumila) Sold On The Side  Of  Jl.Poros  

Limbung  Using  The  Icp-Ms  Method (A.Asmawati Saad And Asyari Al 

Hutama Azis.) 

 

Heavy metals mercury (Hg), arsenic (As), lead (Pb), and cadmium (Cd) 
are heavy metals that can contaminate fruits. Heavy metals are toxic 
when they enter the body and can damage the body's organ systems, 
especially the nervous system. This study aims to determine the 
presence or absence of heavy metals mercury (Hg), arsenic (As), lead 
(Pb), and cadmium (Cd) in the skin and flesh of cherry apples using the 
ICP-MS method. The basic principle of ICP-MS is that the atoms of a 
metal that are measured are positively ionized atoms while negatively 
charged atoms and even charges that will be removed. Analysis of 
heavy metals mercury (Hg), arsenic (As), lead (Pb), and cadmium (Cd) 
in the skin and flesh of cherry apples using ICP-MS (Inductively 
Coupled Plasma Mass Spectrometry) has been carried out. Based on 
the results of the marking on sample A (meat) has one of the heavy 
metals that does not meet the requirements of BPOM No.5 of 2018 
concerning heavy metal contamination in processed foods. From the 
results of the study, sample A (meat) has a heavy metal, namely 
mercury with a content value of<0.4239 µg / g. And for the marking 
of sample B (skin) does not exceed the threshold. 
 
 

Keywords: heavy metals As, Pb, Cd, Hg; cherry apple; ICP-MS 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Sektor transportasi merupakan sumber utama dari pencemaran 

udara di pusat perkotaan. Emisi kendaraan menyumbangkan sekitar 

70% penyebab polusi udara, dengan hampir 100% karbon monoksida 

(CO), 100% timbal (Pb), 70-89% hidrokarbon (HC), serta 34-73% 

nitrogen oksida (NOx) ke udara. Bahan pencemar yang terdapat di 

dalam gas buang kendaraan juga dapat berupa sulfur (SOx) (Haruna 

et al., 2019). 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), jumlah 

kendaraan di Makassar pada tahun 2023 mencapai 1,8 juta unit dan 

untuk jumlah kendaraan di Gowa pada tahun 2023 mencapai 7 ribu 

unit. Tingginya angka kendaraan menjadi salah satu penyebab polusi. 

Pb yang terlepaskan ke udara dapat terabsorpsi pada buah-buahan 

yang dijual di pinggir-pinggir jalan, salah satunya adalah buah apel. 

Pb terabsorpsi melalui lentisel kulit buah Malus pumila (Winarma, 

dkk., 2015). 

Logam berat merupakan salah satu isu lingkungan yang telah 

banyak diketahui namun kompleks untuk diselesaikan. Di lingkungan, 

logam berat terakumulasi diudara, tanah dan air yang pada akhirnya 

akan berdampak pada kontaminasi makanan yang dikonsumsi 

manusia termasuk, sayur dan buah. (Arunakumara, Walpola, & Yoon, 

2013; Suliestyah, dkk., 2020). 

Logam berat digolongkan menjadi dua kelompok, yaitu logam 

berat esensial dan logam berat non-esensial. Logam berat esensial 

adalah logam berat yang dibutuhkan oleh tubuh dalam jumlah 

tertentu, yang berfungsi untuk membantu metabolisme dalam tubuh, 

contohnya adalah Tembaga (Cu), Besi (Fe), Selenium (Se), dan Zink 

(Zn). Sedangkan logam berat non-esensial adalah jenis logam berat 
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yang keberadaannya dalam tubuh justru berbahaya dan 

menyebabkan keracunan (toksik) meski dalam jumlah yang sangat 

sedikit, contohnya adalah Merkuri (Hg), Arsenik (As), timbal (Pb), dan 

Kadmium (Cd) (Adhani & Husaini, 2017) 

Dari beberapa jenis buah yang ada, buah apel (Malus pumila) 

merupakan salah satu yang cukup populer. Buah ini populer dengan 

rasanya yang manis, lembut dan memiliki kandungan gizi yang 

beragam, menyebabkannya mudah ditemukan seperti yang dijual di 

pinggir Jalan poros Limbung. Sehingga, masyarakat yang lebih 

mempertimbangkan masalah efisiensi waktu, akan lebih memilih 

membelinya dilokasi tersebut. (Winarma, dkk., 2015). 

Dalam hasil penelitian yang berjudul analisis kandungan logam 

berat pada buah yang dijual dipinggir jalan pasar pagi arengka kota 

pekanbaru menyatakan bahwa sampel buah dengan lama 

pemajangan dapat meningkatkan kadar logam timbal dan tembaga  

dalam buah-buahan (Bettynia, 2019). 

Buah yang dijual dipinggir jalan Poros Limbung salah satu 

penyebab cemaran logam berat yaitu timbal (Pb) dari asap kendaraan 

karena pedagang tidak membungkus buah dengan plastik dan 

cemaran logam berat arsen(As), kadmium(Cd), merkuri (Hg), bisa 

disebabkan dari proses pertumbuhannya. Konsumsi buah yang 

terkontaminasi logam berat, dapat menimbulkan keracunan akut yang 

mempengaruhi sistem saraf pusat. Pada tahap awal, logam berat 

didistrubusikan ke jaringan lunak seperti otot, lalu berakumulasi di  

tulang, gigi dan rambut (Winarma, dkk.,2015). 

Dengan demikian, untuk mencegah dampak yang 

ditimbulkannya tersebut, maka ditetapkan baku mutu oleh BPOM RI 

(2018) yang menyatakan bahwa batas maksimum cemaran logam 

berat dalam pangan berkategori buah dan sayuran adalah untuk 

Arsen (As) 0,15 mg/kg, Timbal (Pb) 0,20 mg/kg, merkuri (Hg) 

0,03mg/kg, kadmium (Cd) 0,05 mg/kg. 



 

3 

 

Berdasarkan uraian di atas maka perlu dilakukan penelitian 

yang lebih detail mengenai “analisis kadar logam berat dalam kulit 

dan daging pada buah apel ceri (malus pumila) yang dijual di pinggir 

Jalan poros limbung dengan metode ICP-MS” metode ICP-MS 

memiliki akurasi yang tinggi serta dapat mengidentifikasi dengan 

konsentrasi µg/L. 

B. Rumusan Masalah  

1. Apakah terdapat kadar logam berat pada kulit dan daging pada 

buah apel ceri (malus pumila) yang di jual di pinggir Jalan poros 

limbung dengan metode ICP-MS ? 

2. Berapakah kadar logam berat pada kulit dan daging pada buah 

apel ceri (malus pumila) yang di jual di pinggir Jalan poros limbung 

dengan metode ICP-MS ? 

C. Tujuan Penelitian  

1. Untuk mengidentifikasi ada tidaknya logam berat pada kulit dan 

daging pada buah apel ceri (malus pumila) yang di jual di pinggir 

jalan poros limbung dengan metode ICP-MS ? 

2. Untuk menentukan kadar logam berat pada kulit dan daging pada 

buah apel ceri (malus pumila) yang di jual di pinggir jalan poros 

limbung dengan metode ICP-MS ? 

D. Manfaat Penelitian  

1. Bagi peneliti 

Manfaat penelitian ini bagi peneliti yaitu mengetahui kadar 

logam berat pada kulit dan daging buah apel ceri yang dijual di 

pinggir jalan poros limbung serta batas maksimun cemaran logam 

dalam pangan olahan dalam BPOM No.5 Tahun 2018. 

2. Bagi masyarakat 

Memberikan informasi lebih kepada masyarakat khususnya 

pada masyarakat yang bertinggal di sekitar JL.poros limbung agar 

lebih berhati-hati sebelum mengkonsumsi buah yang apel yang 

dijual di JL.poros limbung. 
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3. Bagi institusi 

Untuk menjadi bahan pembelajaran dan referensi bagi 

kalangan yang akan melakukan penelitian lebih lanjut dengan topik 

pembahasan yang berhubungan dengan judul penelitian. 

4. Bagi peneliti selanjutnya 

Sebagai bahan referensi dan sumber informasi untuk 

peneliti selanjutnya mengenai bahaya logam berat bagi kesehatan 

yang tidak sesuai aturan BPOM. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Landasan Teori 

1. Deskripsi Tanaman apel (malus pumila.) 

 
 

Gambar 2.1 apel ceri  (malus pumila.) 

(sumber : dokumentasi pribadi) 

Buah apel (Malus pumila.) merupakan salah satu buah yang 

cukup populer. Buah ini populer dengan rasanya yang manis, 

lembut dan memiliki kandungan gizi yang beragam. (Isharyadi 

Hasan,2019). 

a. Klasifikasi buah apel   

Regnum  : Plantae (Tumbuhan)  

Sub Regnum : Tracheobionta (Tumbuhan berpembuluh) 

Divisi  : Spermatophyta (Menghasilkan biji) 

Sub Divisi : Angiospermae 

Kelas  : Dicotyledoneae  

Sub Kelas : Dialypetalae 

Ordo  : Rosales 

Family  : Rosaceae (suku mawar-mawaran) 

Genus  : malus pumila 

Spesies  : Pyrus malus L. 

 

 

http://nandagokilz1.wordpress.com/tag/klasifikasi-tanaman/
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b. Morfologi tanaman apel  

Buah apel dapat hidup subur di daerah yang mempunyai 

temperatur udara dingin. Tumbuhan apel dibudidayakan di 

eropa  di daerah subtropis bagian Utara dan apel lokal di 

Indonesia yang terkenal berasal dari daerah malang Jawa 

Timur. Di Indonesia, apel dapat tumbuh dan berkembang 

dengan baik apabila dibudidayakan pada daerah yang 

mempunyai ketinggian sekitar 1200 meter di atas permukaan 

laut. Tumbuhan apel dikategorikan sebagai salah satu anggota 

keluarga mawar-mawaran dan mempunyai tinggi batang pohon 

dapat mencapai 7-10 meter. Daun apel sangat mirip dengan 

daun tumbuhan bunga mawar. Berbentuk bulat telur dan dihiasi 

gerigi-gerigi kecil pada tepiannya (Anonim, 2010). 

Buah apel mempunyai bentuk bulat sampai lonjong 

bagian pucuk buah berlekuk dangkal, kulit agak kasar dan 

tebal, pori-pori buah kasar dan renggang, tetapi setelah tua 

menjadi halus dan mengkilat. Warna buah hijau kemerah-

merahan, hijau kekuning-kuningan, hijau berbintik-bintik, merah 

tua dan sebagainya sesuai dengan variatesnya. Bijinya ada 

yang berbentuk panjang dengan ujung meruncing, ada yang 

ujung bulat dan tumpul, ada pula yang bentuknya antara 

pertama dan kedua (Handayani dan Prayitno 2009). 

c. Kandungan kimia kulit dan daging buah apel 

Buah apel adalah salah satu sumber utama fitokimia dan 

antioksidan dalam makanan manuia. Buah apel kaya akan 

serat, rendah kalori dan pektin. Pektin merupakan salah satu 

kandungan serat dalam apel. Selain itu, apel juga mengandung 

senyawa antioksidan, seperti quercetin, phloridzin, katekin, dan 

asam klorogenat (Vidović et al., 2020). Quercetin merupakan 

salah bentuk senyawa flavonoid yang berperan sebagai 

antioksidan dan antiinflamasi yang dapat melindungi tubuh dari 
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penyakit degeneratif dengan menghambat proses peroksidasi 

lemak. Quercetin dapat mencegah oksidasi LDL dengan 

menangkap radikal bebas . kandungan kulit dalam buah apel 

mengandung vitamin A untuk menjaga kesehatan mata, kulit, 

dan daya tahan tubuh. (Oh et al., 2021). 

d. Manfaat tanaman apel 

Kandungan apel berupa zat berguna bagi tubuh 

manusia diantaranya pektin (sejenis serat), quersetin (bahan 

anti kanker dan anti radang) serta vitamin C yang tinggi 

merupakan sebagian alasan mengapa ahli gizi sangat 

menganjurkan masyarakat untuk mengkonsumsi buah Apel 

secara teratur (Baskara, 2010). 

Bagi kesehatan apel mempunyai manfaat yang nyata 

dalam hal menurunkan kolesterol darah, mengatasi gangguan 

pencernaan, menurunkan tekanan darah, menstabilkan gula 

darah, meningkatkan HDL, membunuh virus infeksi, 

memperlancar pencernaan, mempertahankan kesehatan 

syaraf, agen anti kanker, menjaga kesehatan jantung, 

mengatasi batu empedu, mengatasi pembuluh darah serta 

jantung koroner.( kementrian pertanian 2013). 

2. Jenis-jenis logam berat  

a. Timbal (Pb) 

                      
Gambar 2.2 Timbal 

Timbal (Pb) merupakan logam yang bersifat neurotoksin 

yang dapat masuk ke dalam tubuh manusia. Timbal merupakan 

logam berat yang berbahaya serta dapat mencemari 
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lingkungan seperti pada udara, air, tanah, tumbuhan serta 

hewan (Eldrin, 2018). 

1) Karakteristik timbal (Pb) 

Timbal atau dalam keseharian lebih dikenal dengan 

nama timah hitam, dalam bahasa ilmiahnya adalah 

plumbum. Timbal merupakan logam yang mempunyai empat 

bentuk isotop, berwarna kebiru-biruan atau abu-abu 

keperakan dengan titik leleh pada 327,5ºC dan titik didih 

pada 1740ºC di atmosfer (Gusnita, 2012). 

Pada suhu 550 – 600ºC timbal menguap dan bereaksi 

dengan oksigen dalam udara membentuk timbal oksida. 

Secara kimiawi, timbal mempunyai titik uap yang rendah dan 

dapat menstabilkan senyawa lain sehingga berguna pada 

ratusan produk industri. Secara klinis, timbal merupakan 

bahan toksik murni, tidak ada organisme yang fungsinya 

bergantung pada timbal (Lubis dkk., 2013). 

Timbal mempunyai sifat persisten dan toksik serta 

dapat terakumulasi dalam rantai makanan. Absorpsi timbal 

di dalam tubuh sangat lambat, sehingga terjadi akumulasi 

dan menjadi dasar keracunan yang progresif. Keracunan 

timbal ini menyebabkan kadar timbal yang tinggi dalam 

aorta, hati, ginjal, pankreas, paru-paru, tulang, limpa, testis, 

jantung dan otak (Raharjo, dan Setiani, 2018). 

2) Manfaat logam timbal 

Timbal (Pb) biasa digunakan dalam kehidupan sehari-

hari. karena sifatnya yang tahan panas, tidak mudah korosi 

dan mudah dibentuk, timbal banyak dimanfaatkan dalam 

kehidupan sehari-hari. Sebagai contoh timbal digunakan 

dalam pembuatan baterai, produk-produk logam seperti 

amunisi, pelapis kabel, pipa Polyvinyl Chloride (PVC), 

solder,  bahan  kimia  dan  pewarna.   Beberapa   produk 
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logam dibuat dari timbal murni yang diubah menjadi 

berbagai bentuk, dan sebagian besar terbuat dari alloy 

timbal. Solder mengandung 50-95% timbal. (Fardiaz, 1992).  

3) Efek cemaran timbal 

Timbal mempunyai sifat persisten dan toksik serta 

dapat terakumulasi dalam rantai makanan. Absorpsi timbal 

di dalam tubuh sangat lambat, sehingga terjadi akumulasi 

dan menjadi dasar keracunan yang progresif. Keracunan 

timbal ini menyebabkan kadar timbal yang tinggi dalam 

aorta, hati, ginjal, pankreas, paru-paru, tulang, limpa, testis, 

jantung dan otak (Raharjo, dan Setiani, 2018). 

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), serta meningkatkan kandungan besi (Fe) 

dalam plasma darah (Widowati, 2008) 

4) Pajanan timbal (Pb) 

Penggunaan Timbal (Pb) yang semakin meluas 

seperti sekarang ini yang menyebabkan jalur masuk ke 

dalam tubuh semakin besar. Adapun sumber pajanan timbal 

ke manusia yaitu sebagai berikut : 

a) Makanan dan Minuman  

Seiring perkembangan teknologi di bidang 

pangan membuat kemasan yang semakin bervariasi 

salah satunya kemasan kaleng. Masyarakat lebih tertarik 

untuk membeli makan ataupun minuman dalam 

kemasan kaleng karena lebih praktis serta harga yang 

terjangkau. Kemasan kaleng yang terbuat dari logam 

atau campuran logam sering dijumpai adanya korosi 

yang dapat bereaksi dengan isi kaleng tersebut dan 
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melepaskan unsur logam ke dalam isi kaleng salah 

satunya unsur Timbal (Pb). Apabila Timbal (Pb) makanan 

atau minuman masuk ke dalam tubuh dapat 

mengganggu kesehatan (Kunsah, et al., 2021). 

b) Udara 

Sumber emisi transportasi dan industri adalah 

faktor utama meningkatnya konsentrasi timbal di udara. 

Senyawa- senyawa timbal yang mengalami oksidasi 

akan menjadi gas atau partikel-partikel kecil yang masuk 

ke lingkungan serta melayang-layang di udara bebas 

dan kemudian mengendap di tanah. Timbal di udara ini 

dapat masuk ke dalam tubuh manusia melalui sistem 

pernafasan. Seperti pada contoh kasusnya persawahan 

yang berada di dekat jalan raya padat menghasilkan 

beras dengan kandungan logam timbal yang tinggi 

(Eridani, 2000). 

c) Air   

Timbal yang masuk ke dalam badan perairan 

sebagai dampak dari aktivitas manusia berupa air limbah 

dari industri yang menggunakan timbal. Air limbah yang 

masih mengandung timbal masuk ke perairan melalui 

anak sungai kemudian menuju lautan (Palar, 

2004).TanahTimbal yang masuk ke dalam tanah 

biasanya melalui emisi hasil industri, pembuangan 

limbah industri dan rumah tangga. Timbal yang 

berbentuk partikel-partikel kecil akan bergabung dengan 

debu dan melayang-layang di udara kemudian 

mengendap di permukaan tanah Selain itu, 

pembuangan limbah industri dan rumah tangga yang 

menggunakan sistem sistem landfill, dapat menghasilkan 
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air lindi yang mengandung timbal, kemudian masuk ke 

dalam tanah dan mencemari kualitas tanah (ACS, 2014). 

5) Mekanisme timbal (Pb) masuk kedalam tubuh 

Gambar 2.3 mekanisme timbal (Pb) masuk dalam tubuh 
(noviyanti,2012) 
 
a) Absorpsi  

Manusia dapat terpajan timbal yang ada di 

lingkungan, seperti melalui udara, tanah, air, maupun 

makanan. Sebagian timbal di udara dapat langsung 

terhirup oleh manusia, sedangkan yang lainnya jatuh ke 

tanah dan permukaan air kemudian masuk ke dalam air 

tanah. Jalur lain yang dilalui timbal untuk masuk ke 

dalam tubuh manusia melalui makanan dan minuman 

serta kulit (Adiwijayanti, 2015).  

Timbal dan senyawanya masuk ke dalam tubuh 

melalui inhalasi dan ingesti. Absorpsi melalui kulit hanya 

terjadi pada timbal dalam bentuk organik. Timbal yang 

masuk melalui inhalasi akan masuk ke dalam sistem 

pernapasan. Partikel tertahan di paru-paru, sedangkan 

partikel yang >10 µm mengendap di saluran pernapasan 

bagian atas (Suyono, 1995). 

b) Penyimpanan  

Timbal yang diabsorbsi diangkut oleh darah ke 

organ tubuh. 95% timbal akan diikat oleh eritrosit dalam 

darah, 90% diikat oleh tulang, sisanya terdeposit dalam 
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jaringan lunak (hati, ginjal dan saraf). Waktu tinggal 

timbal dalam darah yaitu 35 hari, pada jaringan lunak 

selama 40 hari, tulang trabekular selama 3-4 tahun, dan 

komponen kortikal tulang selama 16-20 tahun (Lubis 

dkk., 2013). Pada gusi, indikator adanya timbal dalam 

tubuh dapat dilihat dari lead line, yaitu pigmen berwarna 

abu-abu pada perbatasan antara gusi dan gigi yang 

merupakan tanda khas keracunan timbal (Suyono, 

1995). 

c) Ekskresi  

Ekskresi timbal melalui saluran cerna berupa 

feses, melalui saluran eksresi berupa urin dan melalui 

keringat serta rambut. Ekskresi timbal melalui urin 

sebanyak 75-80%, sedangkan melalui feses hanya 15% 

(Palar, 2004). Eksresi timbal melalui saluran cerna 

dipengaruhi oleh saluran aktif dan pasif kelenjar saliva, 

pankreas dan kelenjar lainnya di dinding usus, 

regenerasi sel epitel serta ekskresi empedu. Sedangkan 

proses ekskresi timbal melalui ginjal dipengaruhi oleh 

filtrasi glomerulus (Suyono, 1995). Kadar timbal dalam 

urin merupakan cerminan pajanan baru sehingga 

pemeriksaan timbal urin dipakai untuk pajanan 

okupasional. Timbal memiliki waktu paruh di dalam 

darah kurang dari 25 tahun, pada jaringan lunak 40 hari 

sedangkan pada tulang 25 hari. Ekskresi yang lambat ini 

menyebabkan timbal mudah terakumulasi dalam tubuh. 

(Suyono, 1995). 
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b. Arsen (As) 

 
Gambar 2.4 Arsen 

Arsen (As) merupakan unsur yang bersifat karsinogenik, 

mutagenic, dan teratogenik yang dapat masuk kedalam tubuh. 

Kontaminasi Arsen dapat terpapar melalui air minum yang 

terkontaminasi, inhalasi debu arsenik trioksida, yang bisa 

mencemari air, tanah, udara, serta bahan pangan, baik yang 

berasal dari kandungan alami maupun karena proses 

pengelolahan (Herman,2006). 

1) Karakteristik Arsen (As) 

Arsenik atau arsen memiliki nomor atom 33, bobot 

atom 74,92 dan bobot jenis 5,72 g/cm3 , titik leleh 817oC, 

titik didih 613oC, dan tekanan uap 0 Pa. Arsenik merupakan 

logam anorganik berwarna abu-abu dengan kelarutan dalam 

air sangat rendah. Arsenik pada konsentrasi rendah terdapat 

pada tanah, air, makanan dan udara (BSN, 2009). 

2) Manfaat arsen (As)  

Campuran arsenik digunakan dalam pembuatan 

beberapa tipe kaca, pengawet kayu dan semikonduktor 

gallium arsenade yang mampu mengubah arus listrik 

menjadi cahaya laser.sejumlah campuran arsenik telah 

digunakan sebagai racun tembaga asetoarsenite yang 

dikenal sebagai pigmen hijau, suatu insektisida dan 

rodentisida atau racun tikus (Lenntech, 2016). 
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3) Efek cemaran arsen (As) 

Paparan arsenik pada kadar lebih rendah dapat 

menyebabkan mual, muntah, pengurangan produksi sel 

darah merah dan sel darah putih, ketidaknormalan denyut 

jantung, sensasi tertusuk pada tangan dan kaki, serta 

kerusakan pembuluh darah. Paparan jangka panjang dapat 

menyebabkan pembentukkan luka kulit, kanker, masalah 

neurologis, penyakit paru-paru, penyakit pembuluh darah 

perifer, hipertensi, penyakit jantung dan diabetes melitus 

(Smith et al., 2000). 

4) Pajanan arsen (As) 

Kontaminasi arsenik telah terjadi sebagai hasil proses 

geologi alami dan aktivitas manusia. Sumber anthropogenic 

arsenik meliputi aktivitas manusia seperti pertambangan dan 

pemrosesan bijih. Manusia juga dapat terpapar arsenik 

melalui udara, makanan dan air. Kontaminasi air tanah dapat 

disebabkan oleh sumber geologi seperti mineral arsenik. 

Banyak cat, pewarna, sabun, logam, semi konduktor dan 

obat-obatan mengandung arsenik. Pestisida tertentu, pupuk 

dan makanan hewan juga melepaskan arsenik ke 

lingkungan dalam jumlah lebih banyak. 

5) Mekanisme arsen (As) dalam tubuh 

Arsenik merupakan racun protoplastik karena logam 

ini mempengaruhi utamanya gugus sulfihidril sel, penyebab 

malfungsi pernapasan, enzim sel dan mitosis. Pada 

biotransformasi arsenik, kandungan arsenik anorganik akan 

dimetilasi oleh bakteri, alga, jamur dan manusia untuk 

memberikan monomethyllarsonic acid (MMA) dan dimethyl 

arsenik acid (DMA). Arsenik termetilasi merupakan metabolit 

akhir dan berfungsi sebagai biomarker paparan arsenik 

kronis (Jaishankar et al., 2014).  
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c. Merkuri (Hg) 

 
Gambar 2.5 Merkuri 

Merkuri atau raksa (hydrargyrum) merupakan unsur 

kimia yang beracun yang sifatnya sangat toksik dalam tubuh 

manusia. Merkuri apabila masuk dalam tubuh melalui 

pernafasan, kulit, dan mulut bisa menyebabkan kanker. Yang 

dapat ditemukan dalam bahan pemutih, insektisida, dan obat-

obatan (choirul hadi, 2013). 

1) Karakteristik merkuri (Hg) 

Merkuri (Hg) merupakan satu-satunya logam 

berbentuk cairan pada temperatur normal. Merkuri kadang 

disebut sebagai quicksilver. Logam ini berat dengan wujud 

berupa cairan berwarna putih keperakan mengkilap, tidak 

berbau, dan mudah menguap pada suhu ruangan 

(Lenntech, 2016; BSN, 2009). 

2) Manfaat merkuri (Hg) 

Merkuri digunakan dalam barometer dan manometer. 

Penggunaan merkuri secara luas pada termometer 

dikarenaan ekspansi panas tingkat tinggi yang cukup 

konstan pada rentang temperatur luas. Selain itu, 

kemudahan pencampuran merkuri dengan emas 

menyebabkan merkuri digunakan dalam pemulihan emas 

dari bijihnya (Lenntech, 2016) 

3) Efek cemaran merkuri (Hg) 

Merkuri bersifat sangat toksik dan sangat 

bioakumulatif. Merkuri juga dianggap sebagai logam berat 
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paling beracun di lingkungan. Keracunan merkuri disebut 

sebagai penyakit acrodyna atau pink desease (Morais et al., 

2012).  

Merkuri hadir di kebanyakan makanan dan minuman 

pada rentang kurang dari 1 hingga 50 µg/kg. Environmental 

Protection Agency (EPA) telah mengumumkan merkuri 

klorida dan metil merkuri sebagai karsinogen kuat. Sistem 

saraf sangat sensitif terhadap semua jenis merkuri. 

Peningkatan paparan merkuri dapat mengubah fungsi otak, 

pemicu rasa malu, kejang, masalah memori, sifat mudah 

marah dan perubahan penglihatan dan pendengaran. 

Paparan asap merkuri metalik pada kadar lebih tinggi untuk 

waktu yang pendek dapat memicu kerusakan paru-paru, 

muntah, diare, mual, skin rashes dan peningkatan denyut 

jantung atau tekanan darah (Jaishankar et al., 2014). 

4) Pajanan merkuri (Hg) 

Paparan akut merkuri dapat menyebabkan 

peningkatan kerusakan paru-paru. Keracunan kronis 

ditandai oleh gejala neurologi dan psikologi seperti 

gemetaran, perubahan personality, kurang istirahat, cemas, 

gangguan tidur dan depresi. Gejala bersifat reversible 

setelah penghentian paparan. Karena hambatan sawar 

darah otak, tidak ada keterlibatan saraf pusat pada paparan 

merkuri anorganik. Merkuri metalik mungkin menyebabkan 

kerusakan ginjal dengan sifat reversible setelah paparan 

telah berhenti. Merkuri metalik adalah alergen. Alergen ini 

dapat menyebabkan eksim kontak. Merkuri dari pengisian 

amalgam mungkin meningkatkan jamur mulut (Järup, 2003). 
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5) Mekanisme merkuri (Hg) dalam tubuh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Mekanisme merkuri (Hg) dalam tubuh 
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d. Kadmium (Cd) 

 
Gambar 2.7 Kadmium 

Kadmium (Cd) atau cadmia merupakan logam berat 

yang memiliki lambang cd dan nomer atom 48 dalam tabel 

periodik. Kadmium berbahaya bagi kesehatan, menghirup 

kadmium secara akut dapat menimbulkan demam asap logam, 

sedangkan menelan kadmium secara akut dapat menyebabkan 

gastroenteritis parah (aulya zaza 2014). 

1) Karakteristik kadmium (Cd) 

Kadmium memiliki nomor atom 48, bobot atom 112,41 

g, bobot jenis 8,642 g/cm3 pada 20 oC, titik leleh 320,9 oC, 

titik didih 767 oC, tekanan uap 0,013 pada 180 oC. 

Kadmium biasa ditemukan sebagai mineral terikat dengan 

unsur lain seperti oksigen, klorin atau sulfur. Kadmium tidak 

berasa maupun beraroma spesifik. (Jaishankar et al., 2014). 

2) Manfaat kadmium (Cd) 

Kadmium biasa digunakan dalam aplikasi sepuhan 

listrik (electriplating). Logam ini digunakan sebagai 

pengganti timah dan sebagai pigmen di industri zat warna. 

Kadmium metalik kebanyakan telah digunakan sebagai 

suatu agen anti-korosif (cadmiation). Saat ini, kadmium juga 

digunakan pada baterai isi ulang, pada produksi logam 

campur dan pada asap tembakau. (Jaishankar et al., 2014). 

3) Efek cemaran kadmium (Cd) 

Kadmium sangat toksik terhadap ginjal. Kadmium 

dapat menyebabkan kerusakan tulang maupun disfungsi 
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ginjal. Studi pada manusia dan hewan telah 

mengungkapkan bahwa osteoporosis (kerusakan skeletal) 

merupakan efek kritis dari paparan kadmium bersama 

gangguan metabolisme 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, kadmium akan 

terdeposit di ginjal selanjutnya memicu penyakit ginjal, 

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

4) Mekanisme kadmium (Cd) dalam tubuh 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Nilai toksisitas kadmium 
 

3. Pencemaran logam berat  

a. Industri 

Limbah dari proses industri, seperti pertambangan, 

pengolahan logam, dan pabrik kimia, sering mengandung 

logam berat yang dibuang ke tanah atau air. 
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b. Pertanian 

Penggunaan pestisida dan pupuk yang mengandung 

logam berat dapat meningkatkan konsentrasi logam dalam 

tanah. 

c. Transportasi 

Emisi dari kendaraan bermotor, terutama yang 

menggunakan bahan bakar fosil, dapat melepaskan logam 

berat seperti timbal ke udara dan tanah. 

d. Pembuangan Limbah 

Sampah elektronik dan limbah berbahaya lainnya yang 

dibuang sembarangan dapat mengandung logam berat. 

e. Aktivitas Rumah Tangga  

Penggunaan produk yang mengandung logam berat, 

seperti cat dan baterai, juga dapat menyebabkan pencemaran. 

f. Penyimpanan dan pengelolahan 

Proses penyimpanan atau pengelolahan buah di 

lingkungan yang tidak produktif dapat mempengaruhi pada 

pencemaran logam berat. (Kementerian lingkungan hidup, 

2023). 

                     
 
 

Gambar 2.9 skema perjalanan logam berat dari sumber 
pencemaran sampai ketubuh manusia 
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4. Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS) 

 

 
Gambar 2.10 Alat ICP-MS 

 

ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry) 

digunakan untuk melakukan pengukuran sampel cairan. Akan 

tetapi, alat ini telah diadaptasi untuk melakukan pengukuran sampel 

padat dan semi padat. Ada berbagai cara untuk memasukkan 

sampel cairan ke dalam alat ICP-MS, tetapi pada dasarnya sama 

untuk menghasilkan aerosol halus pada sampel sehingga dapat 

terionisasi secara efisien. ICP-MS digunakan untuk menganalisis 

unsur-unsur dengan konsentrasi kecil. Dengan range pengukuran 

yang sangat rendah (Thomas, 2023). 

ICP-MS merupakan instrumen gabungan antara ICP 

(Inductively Coupled Plasma) dengan MS (Mass Spectrometry) 

yang mempunyai keunggulan dibandingkan AAS dan ICP-AES. 

ICP-MS untuk menganalisis unsur dan isotop dengan konsentrasi 

yang lebih rendah serta dapat memberikan informasi-informasi 

kelimpahan isotop (Syarbaini, 2015). 

ICP-MS memiliki berbagai komponen yang terdapat di dalam  

sistemnya yaitu sebagai berikut (Thomas, 2013) : 
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Gambar 2.11 Komponen dasar yang membentuk sistem ICP-M 
 

Tabel 2.1 Fungsi Komponen Utama ICP-MS  

Komponen Fungsi 
Peristaltic pump Mengalirkan sampel secara 

konstan dengan kecepatan 1 
mL/menit ke dalam sistem ICP-MS 

Nebulizer Mengubah sampel berbentuk cair 
menjadi  aerosol/kabut 

Spray chamber Menyeleksi aerosol yang masuk ke 
dalam sistem plasma (aerosol yang 
berukuran besar akan 
dikeluarkan);membantumenstabilkan 
aliran dan suhu sampel yang keluar 
dari nebulizer 

Plasma source Pada bagian ini, sampel akan 
mengalami proses desolvasi, 
vaporisasi, atomisasi, dan ionisasi 

Interface MS Torr) ke mass spectrometer yang 

bertekanan vakum (10-6 Torr) 

Ion optics Memfokuskan aliran ion dan 
memindahkan sebanyak mungkin 
ion analit dari interface ke mass 
separator; membuang ion dari 
matriks yang bukan analit target 

Mass separation device Memisahkan ion berdasarkan massa 
per muatan (m/z); memisahkan ion 
analit dari non analit, matriks, pelarut 
dan ion-ion argon 

Ion detector Mendeteksi ion analit 

Sumber : (Thomas, 2013) 
 

ICP-MS merupakan metode untuk menganalisis konsentrasi 

logam berat. Metode ini banyak digunakan karena beberapa 

alasan, salah satunya adalah kemampuannya untuk analisis multi- 
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elemen, yang berarti dapat menentukan lebih dari 60 unsur logam 

berat dalam konsentrasi hingga bagian per miliar. Dibandingkan 

dengan teknik lain, metode ini memiliki sensitivitas yang tinggi 

dengan batas deteksi 0,01 µg/L dalam rentang yang luas dan durasi 

yang singkat. ICP-MS merupakan gabungan dari perangkat 

quadrupole ICP dan MS sebagai pendeteksi. Alat ini dipadukan 

dengan skimmer, yaitu sepotong logam tipis dengan lubang 

ditengahnya berdiameter sekitar 60 μm, yang ditempatkan di antara 

plasma dan MS (Indriana dkk, 2012 & Irvan dkk, 2018). 
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B. Kerangka Teori 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.12 Kerangka teori 
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Gambar 2.13 Kerangka Konsep 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Penelitian ini termasuk ke dalam jenis penelitian observasi 

laboratorium dengan metode kuantitatif untuk mengetahui berapa 

banyak kadar logam berat yang terdapat pada kulit dan daging buah 

apel yang dijual pinggir JL.poros limbung dengan menggunakan 

Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS). 

B. Waktu dan Tempat Penelitian 

1. Waktu penelitian 

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Desember 2024 

hingga Maret  2025 

2. Tempat penelitian  

Penelitian ini telah dilakukan di Balai Besar Laboratorium 

Kesehatan Makassar KM. 11 Jl. Perintis Kemerdekaan, 

Tamalanrea, Kota Makassar, Sulawesi Selatan. 

C. Populasi dan Sampel 

1. Populasi 

Populasi dari penelitian ini adalah kulit dan daging buah  apel 

ceri (malus pumila.) yang dijual dipinggir JL. Poros limbung. 

2. Sampel 

Sampel dari penelitian ini adalah beberapa kulit dan daging 

buah apel (Malus pumila.) yang dijual dipinggir JL. Poros limbung. 

Pada penelitian ini, diambil sampel dengan kriteria inklusinya yaitu 

sebagai berikut : 

a. Kulit buah apel ceri yang yang hijau kemerahan, mulus dan 

kulitnya tidak berlubang yang dipajang dipinggir JL.poros 

limbung. 

b. Buah apel ceri yang 2 minggu telah dipajang, tidak busuk dan 

menghitam yang dijual dipinggir JL. Poros limbung. 
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D. Alat dan Bahan  

1. Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain Inductively 

Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS), pisau, tabung 

reaksi, botol semprot, corong, gelas ukur, kertas saring, labu ukur, 

neraca analitik, pipet tetes, sendok tanduk, waterbath dan wadah 

botol. 

2. Bahan  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain aquadest, 

asam nitrat, logam berat, sampel kulit dan daging buah apel ceri 

yang dijual dipinggir jalan poros limbung dan larutan standar 1000 

ppb 

E. Prosedur Kerja 

1. Preparasi sampel 

Sampel buah apel ceri sebanyak 1 buah yang di jual 

dipinggir JL.poros limbung dipisahkan antara kulit dan buahnya 

terlebih dahulu menggunakan pisau. Kemudian kulit dan daging 

buah apel ceri dipotong kecil-kecil lalu ditimbang diatas neraca 

analitik masing-masing sebanyak 1 gram. 

2. Destruksi sampel 

Sampel kulit dan daging buah sebanyak 1 gram dimasukkan 

masing-masing ke dalam tabung reaksi lalu sampel ditambahkan 

HNO3 65% sebanyak 10 mL di dalam lemari asam dan dipanaskan 

di atas waterbath pada suhu 95℃ sampai uap yang keluar dari 

waterbath berwarna putih yang menandakan bahwa proses 

destruksi telah selesai.(Rusnawati., Dkk, 2018). 

3. Pembuatan larutan standar 10 ppb, 50 ppb, 100 ppb, 150 ppb, 200 

ppb, 500 ppb  

Pembuatan larutan standar 10 ppb dilakukan dengan memipet 

baku 1000 ppb sebanyak 0,5 mL dimasukkan ke dalam labu ukur 

50 mL, kemudian diencerkan dengan aquadest hingga tanda batas. 
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Pembuatan larutan standar 50 ppb dilakukan dengan memipet 

larutan baku 1000 ppb sebanyak 2,5 mL dan dimasukkan ke dalam 

labu ukur 50 mL, kemudian diencerkan dengan aquadest hingga 

tanda batas. Pembuatan larutan standar 100 ppb dibuat dengan 

memipet larutan baku 1000 ppb sebanyak 5   mL dan dimasukkan ke 

dalam labu ukur 50 mL, kemudian diencerkan dengan aquadest 

hingga tanda batas. Pembuatan larutan standar 150 ppb dibuat 

dengan memipet larutan baku 1000 ppb sebanyak 7,5 mL dan 

dimasukkan ke dalam labu ukur 50 mL, kemudian diencerkan 

dengan aquadest hingga tanda batas. Pembuatan larutan standar 

200 ppb dibuat dengan memipet larutan  baku 1000 ppb sebanyak 10 

mL dan dimasukkan ke dalam labu ukur             50 mL, kemudian diencerkan 

dengan aquadest hingga tanda batas. Pembuatan larutan standar 

500 ppb dibuat dengan memipet larutan 1000 ppb sebanyak 25 mL 

dan dimasukkan ke dalam labu ukur 50 mL, kemudian diencerkan 

dengan aquades hingga tanda batas (Rusnawati., Dkk, 2018).  

4. Pengujian dengan alat ICP-MS 

Sampel hasil destruksi didinginkan lalu ditambahkan aquadest 

50 mL hingga tanda batas. Lalu, larutan dihomogenkan. Setelah itu, 

larutan sampel disaring menggunakan kertas saring whatman no. 

41 kemudian dimasukkan ke dalam wadah plastik. Setelah itu 

sampel sebanyak 30 mL dimasukkan kedalam wadah alat ICP-

MS.Maka sampel siap untuk dianalisis menggunakan alat ICP-MS 

dengan batas deteksi 0,01 µg/L.(Rusnawati., Dkk, 2018). 

Dalam pengujian menggunakan metode ICP-MS (Inductively 

Coupled Plasma Mass Spectrometry), hasil analisis kadar logam 

berat umumnya dinyatakan dalam satuan ppb (parts per billion) 

karena metode ini sangat sensitif dan mampu mendeteksi unsur 

dalam konsentrasi yang sangat rendah. Namun, dalam pelaporan 

atau interpretasi hasil, satuan tersebut sering dikonversi ke ppm 

(parts per million). Konversi ini dilakukan karena sebagian besar 
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standar acuan internasional maupun nasional, seperti dari WHO, 

FAO, atau BPOM, menggunakan satuan ppm untuk menetapkan 

batas aman paparan logam berat. Dengan mengubah satuan dari 

ppb ke ppm, hasil analisis menjadi lebih mudah dibandingkan 

secara langsung dengan standar yang berlaku. Selain itu, dalam 

beberapa kasus, penyajian data dalam ppm lebih praktis dan 

sederhana, terutama ketika kadar logam yang terdeteksi cukup 

tinggi. Secara matematis, konversi ini juga sangat mudah 

dilakukan, yaitu 1 ppm sama dengan 1000 ppb. Oleh karena itu, 

konversi satuan dari ppb ke ppm tidak mengubah makna dari data, 

tetapi justru memudahkan dalam komunikasi hasil dan konsistensi 

dalam pelaporan. 

5. Analisis kadar logam berat 

a. Analisis sampel 

Sampel yang telah dipreparasi kemudian diukur konsentrasi   

kadar logam berat dengan menggunakan ICP MS. 

b. Analisis data 

Penentuan kadar diketahui dengan menggunakan rumus 

sebagai berikut (Salwa, 2022) :  

Kadar logam berat = 

Konsentrasi terbaca – blanko x V.akhir 

                 W (g)  

                                        1000 

Keterangan : 

Konsentrasi terbaca = Konsentrasi hasil 

pembacaan ICP-MS Blanko = Konsentrasi Blanko 

V.Akhir = Volume akhir sampel (mL) 

W = Berat sampel (g) 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Hasil Penelitian 

Tabel 4.1 Data hasil pengujian Kadar logam berat  

B. Pembahasan  

Cemaran logam berat merupakan cemaran yang berbahaya 

dan toksik bagi mahkluk hidup melalui udara, tanah, air, makanan, 

dan benda yang terkontaminasi logam berat. jenis logam berat 

Merkuri (Hg), Arsenik (As), timbal (Pb), dan Kadmium (Cd) 

keberadaannya dalam tubuh berbahaya dan menjadi sumber 

terganggunya masalah kesehatan, seperti Merkuri (Hg) menjadi 

penyebab pemicu kanker,mengubah fungsi otak, kerusakan paru-paru 

dan peningkatan tekanan darah. Arsenik (As) pada kadar rendah 

menyebabkan mual, muntah, dan denyut jantung tidak normal, 

sedangkan pada kadar yang tinggi menyebabkan pembentukan luka 

kulit, kanker, kerusakan paru-paru, dan diabetes melitus.Timbal (Pb) 

menyebabkan masalah kesehatan pada hati, ginjal, pankreas, paru-

No Kode Sampel Parameter Hasil Uji 
Batas   
Kadar 

Maksimum 
Keterangan 

1. 
Kulit Buah 
Apel Ceri 

Arsen (As) 
 ≤ 0,0004 mg/L 

0,15 mg/L   Memenuhi 
Syarat  

  
Cadmium (Cd) 

≤ 0,00003 mg/L 
0,05mg/L   Memenuhi 

Syarat 

  
Merkuri(Hg) 

≤ 0,00003 mg/L 
0,03 mg/L   Memenuhi 

Syarat 

  
Timbal (Pb) 

≤ 0,0001 mg/L 
0,20 mg/L   Memenuhi 

Syarat 

2. 
Daging Buah 

Apel Ceri 
Arsen (As) 

≤ 0,0004 mg/L 
0,15 mg/L   Memenuhi 

Syarat 

  
Cadmium (Cd) 

≤ 0,00003 mg/L 
0,05mg/L   Memenuhi 

Syarat 

  
Merkuri(Hg) 

0,4239 mg/L 
0,03 mg/L Tidak memenuhi 

syarat 

  
Timbal (Pb) 

≤ 0,0001 mg/L 
0,20 mg/L   Memenuhi 

Syarat 



 

31 

 

paru,menurunkan jumlah sel darah merah. Kadmium (Cd) 

menyebabkan kerusakan kerapuhan tulang, penyakit ginjal,dan 

kerusakan paru-paru. 

Kontaminasi logam berat pada daging buah apel tidak hanya 

dapat terjadi melalui penyerapan sistemik oleh tanaman selama 

proses pertumbuhan, tetapi juga berpotensi terjadi melalui 

kontaminasi silang selama proses pengolahan, seperti pencincangan 

menggunakan pisau. Jika pisau yang digunakan telah terkontaminasi 

merkuri, baik karena sebelumnya digunakan untuk memotong bahan 

yang mengandung logam berat atau karena disimpan dalam 

lingkungan yang terpapar merkuri, maka logam berat tersebut dapat 

menempel pada permukaan pisau. Selanjutnya, saat pisau tersebut 

digunakan untuk memotong apel, merkuri dapat berpindah ke 

permukaan daging buah yang baru terbuka. Proses perpindahan ini 

dapat menyebabkan peningkatan kadar merkuri pada bagian dalam 

buah yang seharusnya bebas kontaminasi, sehingga menimbulkan 

risiko kontaminasi silang. Oleh karena itu, kebersihan peralatan yang 

digunakan dalam penanganan buah sangat penting untuk mencegah 

perpindahan logam berat dan menjaga keamanan pangan. Namun, 

jika pisau dalam kondisi bersih dan bebas dari kontaminan, maka 

risiko kontaminasi merkuri melalui proses pencincangan dapat 

diminimalkan. 

Penelitian ini bertujuan untuk menetapkan kadar cemaran 

logam berat Merkuri (Hg), Arsenik (As), timbal (Pb), dan Kadmium 

(Cd) dan kesesuaian kadar dengan persyaratan yang berlaku. 

Penelitian ini dilakukan dengan metode analisis kuantitatif 

menggunakan alat ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass 

Spectrometry). Alat ini digunakan karena memiliki kemampuan 

pengukuran analit secara multi-elemen, sensitivitasnya yang tinggi, 

batas deteksi analit sampai dengan ppb, mudah dalam pengerjaan 

serta waktu yang cepat. 
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Sampel dikumpulkan berdasarkan kriteria inklusi yang telah 

ditetapkan yaitu  kulit dan daging buah apel ceri (malus pumila.) yang 

dijual di pinggir JL. Poros limbung yang Kulit buah apel ceri yang yang 

hijau kemerahan, mulus dan kulitnya tidak berlubang. Buah apel ceri 

yang 4 minggu telah dipajang, tidak busuk dan menghitam yang dijual 

dipinggir JL. Poros limbung. 

Preparasi sampel dilakukan dengan metode destruksi basah. 

Destruksi basah merupakan proses pemisahan senyawa-senyawa  

organik dalam suatu sampel yang ditambah menggunakan asam 

nitrat. Asam kuat yang digunakan bisa alam bentuk tunggal maupun 

yang telah dicampur dengan zat lain,  sehingga didapatkan senyawa 

anorganik bebas. Destruksi basah bertujuan untuk memutus ikatan 

rantai senyawa antara logam yang akan dianalisis dengan senyawa 

organik. Proses destruksi telah sempurna jika larutan jernih. 

(Rusnawati, et al., 2018). Destruksi basah dilakukan dengan 

menggunakan alat waterbath. Dengan menimbang sampel masing – 

masing sebanyak 1 gram lalu dimasukkan ke dalam tabung reaksi 

kemudian sampel ditambahkan HNO3 65% sebanyak 10 mL didalam 

lemari asam. HNO3 merupakan salah satu pelarut asam kuat yang 

sering digunakan sebagai pelarut dalam proses dekstruksi. 

Penambahan pelarut asam pada proses destruksi sebagai 

pengoksidasi karena logam berat dapat teroksidasi dengan baik jika 

menggunkan HNO3. (Rusnawati, et al., 2018).lalu sampel dipanaskan 

di waterbath pada suhu 950C sampai uap yang keluar bewarna putih 

yang menandakan proses destruksi telah selesai. Kemudian sampel 

didinginkan, lalu masing-masing sampel ditambahkan aquadest 50 

mL. Kemudian masing-masing larutan sampel disaring  menggunakan 

kertas saring whatman n0.41 ke dalam wadah plasik. Setelah larutan 

disaring maka sampel siap untuk dianalisis. 

Setelah proses preparasi sampel selesai, pembuatan seri 

konsetrasi larutan standar logam berat Merkuri (Hg), Arsenik (As), 
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timbal (Pb), dan Kadmium (Cd) yang dibuat dari  larutan standar 1000 

ppm, kemudian diencerkan menjadi 50 ppm, 10 ppm, 1 ppm, 10 ppb, 

50 ppb, 100 ppb, 150 ppb, 200 ppb, dan 500 ppb. Kemudian diukur 

intensititasnya dengan menggunakan alat ICP-MS (Inductively 

Coupled Plasma-Mass Spectrometry). 

Kemudian, dilakukan analisis logam berat Merkuri (Hg), Arsenik 

(As), timbal (Pb), dan Kadmium (Cd) dengan menggunakan alat ICP-

MS (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry) pada larutan 

sampel. Prinsip kerja dari  alat ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-

Mass Spectrometry) adalah mengubah atom dari unsur yang ada 

dalam sampel menjadi bentuk ion, selanjutnya ion ditransmisikan ke 

dalam mass analyzer untuk dipisahkan berdasarkan massa terhadap 

rasio muatan (m/z) dan seterusnya (Thomas, 2013). Berdasarkan 

penelitan yang telah dilakukan didapatkan hasil, pada sampel kulit 

buah apel negatif tidak mengandung timbal (Pb), Cadmium (Cd), 

merkuri (Hg), arsen (As). Pada sampel daging buah apel positif 

merkuri (Hg) dengan kadar <0,4239 mg/L. Dari hasil yang diperoleh 

kadar logam berat Merkuri (Hg), Arsenik (As), timbal (Pb), dan 

Kadmium (Cd) pada kulit buah apel tidak melampaui batas. Menurut  

Peraturan Badan pengawas Obat dan Makanan Republik Indonesia 

Nomor 5 Tahun 2018 menyatakan bahwa batas ambang cemaran 

logam berat  pada buah dan sayuran yaitu Arsen (As) 0,15 mg/kg, 

timbal (Pb) 0,20 mg/kg, Kadmium (Cd) 0,05 mg/kg, merkuri (Hg) 0,03 

mg/kg. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan  

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa : 

1. Pada sampel kulit dan daging buah apel yang dijual dipinggir JL 

poros limbung mengandung logam berat pada daging yaitu merkuri 

(Hg).  

2. Pada sampel daging buah apel memiliki salah satu logam berat 

yaitu merkuri dengan nilai kadar <0,4239 mg/L. Berdasarkan BPOM 

nilai ambang batas pada merkuri yaitu 0,03 mg/kg. Sedangkan 

kadar logam berat lainnya seperti Arsenik (As), timbal (Pb), dan 

Kadmium (Cd) pada kulit an daging buah apel tidak melampaui 

ambang batas yaitu Arsen (As) 0,15 mg/kg, timbal (Pb) 0,20 mg/kg, 

Kadmium (Cd) 0,05 mg/kg. 

 

B. Saran  

Untuk pedagang untuk memperhatikan keamanan dagangannya 

dengan menggunkan lemari kaca atau membungkus menggunakan 

plastik. Dan Untuk peneliti selanjutnya, sebaiknya melakukan 

penelitian pada proses penyimpanan buah yang karakteristiknya 

mudah tercemar logam berat dan buah yang diteliti juga harus lebih 

bervariasi. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 : Skema Kerja  

      

        - pemisahan kulit dan buah 

        - penentuan ukuran sampel 

 

    

 

 

 

 

- + HN03  65 % 10 Ml 

- panaskan di Waterbath 95
0 
C 

- disaring whatman no.41 

- pengenceran 

 

 

- Larutan baku + Larutan standar 10-500 ppb  

- Masukkan labu ukur 50 mL 

- Alat ICP- MS ASX-560 

-  

  

- analisis ICP-MS ASX-560 

 

 

 

Buah apel ceri 

Pembuatan larutan standar (10 ppb, 50 
ppb, 100ppb, 150 ppb, 200 ppb,500 ppb) 

Penentuan kandungan logam berat 
dalam sampel 

Dekstruksi sampel 

Analisis data 

Kulit buah 1 gr 

 

 

Daging buah 1 gr 
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Lampiran 2 : Perhitungan kadar sampel 

a. Sampel A  ( kulit ) 

1. Kadar arsen (As) : 

 

 

 

 = 2,758       – 3,198 

                                     1,0393 g 

            1000 

 = -0,0291       ≈ < 0,0004  

2. Kadar cadmium (cd)  

 

 

 

= 0,056     – 0,607 

                       1,0393 g  

         1000 

 = -0,0291       ≈  < 0,00003 

3. Kadar merkuri (Hg)  

 

 

 

 

 = 4,583      – 12,527 

             1,0393 g  

            1000 

 = -0, 5982       ≈  < 0,00003 

 

 

 

 

Konsentrasi terbaca  – blanko  

                       W (g) 

                                        1000 

X V.Akhir (mL) 

Konsentrasi terbaca  – blanko  

                       W (g) 

1000 

                                         W (g) 

X V.Akhir (mL)  

X 50 mL 

X 50 mL  

Konsentrasi terbaca  – blanko  

                       W (g) 

1000 

                                         W (g) 

X V.Akhir (mL) 

X 50 mL 
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4. Kadar timbal (Pb)  

 

 

 

 

 = 0,126      –  1,167  

            1,0393 g  

    1000 

 = -0,0560      ≈ < 0,0001  

 

b. Sampel b (daging) 

1. Kadar arsen (As) 

 

 

 

 = 1,801      – 3,198 

             1,0076 g  

    1000 

 = -0,1569       ≈  < 0,0004 

2. Kadar cadmium (Cd) 

 

 

 

 = 0,008      – 0,607 

    1,0076 g  

    1000 

 = -0,0301      ≈ < 0,00003 

 

 

 

 

 

Konsentrasi terbaca – blanko  

                       W (g) 

1000 

                                         W (g) 

X V.Akhir (mL) 

X 50 mL 

Konsentrasi terbaca – blanko  

                       W (g) 

1000 

                                         W (g) 

X V.Akhir (mL) 

X 50 mL 

Konsentrasi terbaca  – blanko                        1000 

                                         W (g) 

                                         1000 

X V.Akhir (mL)  

X 50 mL  
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3. Kadar merkuri (Hg) 

 

 

 

 

 = 20,699      – 12,527 

             1,0076 g  

    1000 

 = 0,4055      ≈  0,4239 

4. Kadar timbal (Pb) 

 

 

 

 = 0,043      – 2.945 

             1,0076 g  

    1000 

 = -0,0557       ≈  < 0,0001 

 

Lampiran 3 : pengenceran 

 a. Pengenceran larutan baku 50 ppm 

 M1 . V1   = M2 . V2 

 1000 ppm x V1 = 50 ppm x 100 mL 

   V1 = 5 mL 

 

b. Pengenceran larutan baku 10 ppm 

 M1 . V1   = M2 . V2 

 50 ppm x V1   = 10 ppm x 50 mL 

   V1 = 10 mL 

 

 

 

Konsentrasi terbaca  – blanko  

                     W (g) 

1000 

                                         W (g) 

X V.Akhir (mL) 

X 50 mL 

Konsentrasi terbaca  – blanko  

                       W (g) 

1000 

                                         W (g) 

X V.Akhir (mL) 

X 50 mL 
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c. Pengenceran larutan baku 1 ppm 

 M1 . V1   = M2 . V2 

 10  ppm x V1  = 1 ppm x 50 mL 

   V1 = 5 mL 

 

d. Pengenceran larutan standar 10 ppb, 50 ppb, 100 ppb, 150 ppb, 

200 ppb dan 500 ppb 

 1. 10 ppb 

   . V1    = M2 . V2 

  1000 ppb x V1 = 10 ppb x 50 mL 

    V1 = 0,5 mL 

3. 50 ppb 

  M1 . V1   = M2 . V2 

  1000 ppb x V1 = 50 ppb x 50 mL   

    V1 = 2,5 mL 

4. 100 ppb 

  M1 . V1   = M2 . V2 

  1000 ppb  x V1 = 100 ppb x 50 mL 

    V1 = 5 mL 

5. 150 ppb 

  M1 . V1   = M2 . V2 

  1000 ppb x V1 = 150 ppb x 50 mL 

    V1 = 7,5 mL 

6. 200 ppb 

  M1 . V1   = M2 . V2 

  1000 ppb x V1 = 200 ppb x 50 mL 

    V1 = 10 mL 

7. 500 ppb 

  M1 . V1   = M2 . V2 

  1000 ppb x V1 = 500 ppb  x 50 mL 

    V1 = 25 mL 
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Lampiran 4 : Dokumentasi penelitian  

 
Gambar 1 

Sampel A dan B 

 
Gambar 2 

Preparasi sampel 
 
 

 
Gambar 3 

Penimbangan sampel A 
(daging) 

 
Gambar 4 

Penimbangan sampel B 
(kulit) 
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Gambar 5 

Penambahan HNO3 10 mL 

 
Gambar 6 

Pemanasan sampel 
 
 

 
Gambar 7 

Penambahan aquadest hingga 
tanda batas 

 
Gambar 8 

Larutan sampel di homogenkan 
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Gambar 9 

Penyaringan sampel 

 
Gambar 10 

Hasil peyaringan sampel 
 
 

 
Gambar 11 

Pembuatan larutan standar 

 
Gambar 12 

Pengisian sampel ke wadah alat 
ICP-MS 
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Gambar 13 

Pengukuran larutan standar 

 
Gambar 14 

Pengujian sampel 
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Lampiran 5 : Data Hasil Uji Kurva Kalibrasi Larutan Baku 
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Lampiran 6 : Hasil Uji Intensitas Sampel 
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Lampiran 7 : Laporan Hasil Uji 
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Lampiran 8 : Surat Ijin Meneliti 
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Lampiran 9 : Surat Keterangan Telah Melakukan Penelitian 
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Lampiran 10 : Lembar Persyaratan KTI 
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Lampiran 11 : Lembar Konsultasi Pembimbing I dan II 
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Lampiran 12 : Kartu Kontrol Mengikuti Seminar KTI 
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Lampiran 13 : Lembar Uji Turnitin 
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Lampiran 14 : Hasil Uji Turnitin 
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