Analisa Kadar Logam Timbal
(Pb) Pada Rambut Masyarakat
Disekitar Tambang Batubara
Menggunakan
Spektrofotometri Serapan
Atom

by Tri Ana Mulyati, Et Al

Submission date: 09-Feb-2023 07:44AM (UTC+0700)
Submission ID: 2009695228

File name: tri_ana_-_lgbal_Aljabir_Pujiono.pdf (231.88K)
Word count: 2933

Character count: 16430



Prosiding Seminar Nasional Kimia (SNK) 2021
Jurusan Kimia FMIPA Universitas Negeri Surabaya, 23 Oktober 2021

Analisa Kadar Logam Timbal (Pb) pada Rambut Masyarakat
disekitar Tambang Batubara Menggunakan Spektrofotometri
Serapan Atom

Analysis of Lead (Pb) Levels in Hair of Communities around Coal
Mines Using Atomic Absorption Spectrophotometry

Tri Ana Mulyati*, Mely Purnadianti, Lia Nur Azizah
Institut Ilmu Kesehatan Bhakti Wiyata Kediri, J1. KH. Wachid Hasyim No. 65, Kota Kediri, Indonesia

*corresponding author: nanapujiono@gmail .com

Abstrak. Proses penambangan batubara menghasilkan debu yang mengandung logam berat seperti Pb. Logam
timbal (Pb) akan terabsorbsi dalam tubuh, terakumulasi di dalam jaringan lunak (ginjal, hati, dan otak) serta ke
Jaringan keras (gigi, rambut, tulang, dan kuku) serta diekskresikan melalui keringat, urine, dan feses. al tersebut
menunjukkan bahwa masyarakat yang tinggal disekitar tambang berpotensi untuk terpapar logam Pb. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui adanya perbedaan kadar Pb dan Cdallelm rambut pada masyarakat
berdasarkan jarak tempat tinggal dengan lokasi tambang batubara. Desian penelitian yang digunakan pada
penelitian ini adalah quasi eksperimen dengan jumlah sampel sebanyak 16 sampel yaitu 15 sampel sebagai objek
penelitian dan 1 sampel sebagai kontrol. Kadar Pb dalam rambut tertinggi adalah 0.146 ppm dari responden yang
tinggal pada jarak 1-5 km dari tambang batubara, sedangkan kadar Pb terendah dalam rambut adalah 0,036 ppm.
Uji Kruskal Wallis menunjukkan bahwa ada perbedaan yang signifikan kadar Pb dalam rambut masyarakat yang
tinggal disekitar tambang batu bara. Kesimpulan dari penelitian ini adalah terdapat perbedaaan yang signifikan
kandungan Pb dalam rambut pada masyarakat berdasarkan jarak tempat tinggal dengan lokasi tambang batubara.
Kata Kunci : Tambang Batubara, Pb, Jarak, Rambut

Abstract. The dust generated from the coal mining process contains heavy metals such as Pb. Metal lead (Pb)
will be absorbed in the body, accumulated in soft tissues (liver, kidney, and brain) as well as into hard tissues
(bones, teeth, hair, and nails), and excreted through urine, feces, and sweat. This shows that people living around
the mine have the potential to be exposed to Pb. The purpose of this study was to determine the differences in the
levels of Pb and Cd in hair in the community based on the distance {from where they live to the location of the coal
mine. The research design used in this study was quasi-experimental with a total sample of 16 samples, namely 15
samples as research ()lacts and 1 sample as a control. The highest level of Pb in hair was 0.146 ppm from
respondents who lived at a distance of 1-5 km from coal mines, while the lowest level of Pb in hair was 0.036
ppm. The Kruskal Wallis test sh()@ that there were significant differences in Pb levenin the hair of communities
around coal mines at a distance of 1-5 km, 5-10 km, and > 10 km from the coal mine. The conclusion of this study
is that there is a significant difference in the Pb content in hair in the community based on the distance from where
they live to the location of the coal mine.

Keywords : Coal Mines, Pb, Distance, Hair

1. Pendahuluan

Pertambangan batubara merupakan suatu bidang usaha yang pada dasamya kegiaf@hnya
menimbulkan dampak negatif bagi alam, masyarakat, maupun bagi lingkungan [1]. Unsur
pembentuk baffbara terdiri dari : unsur utama (H, C, O, S, N, dan beberapa Al§i). unsur kedua (Mg,
K,Na, Fe Ca,P, Ti),dan unsur sangat kecil (trace) berupa logam-logam berat seperti As, Ba,Cr, Cu,
Pb, Hg, Cd, Zn, Ag, Se,. Sehingga pada proses penambangan batubara akan menghasilkan debu
batubara yang kemungkinan mengandung logam berat [2]. Debu yang mengandung logam berat akan
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mencemari udara sekitar 10% dalam radius sekitar 100 meter, 5% mencemari udara dalam radius 20
Km, dan 35% lainnya akan terbawa ke dalam jarak yang cukup jauh dari lokasi tambang batubara
[3].

Logam berat dalam tubuh manusia biasanya terakumulasi di beberapa organ seperti ginjal, hati,
kuku, jaringan adiposa, dan rambut. unsur-unsur yang masuk ke dalam tubuh manusia dapat direkam
oleh rambut melalui tiga jalur yaitu jalur makanan/pencernaan (oral), saluran udara (udara), dan kulit
Rambut mengandung golongan sulthidril (SH) dan sistin disulfida (SS), yang dapat mengikat logam
berat yang masuk ke dalam tubuh. Mengingat sulfida cenderung berikatan dengan logam berat,
ketika logam berat masuk ke dalam tubuh, logam tersebut akan berikatan dengan sulfida di rambut
[4]. Jumlah logam di rambut berkorelasi dengan jumlah logam yang diserap oleh tubuh. Oleh karena
itu, rambut dapat digunakan sebagai bahan biopsi [5] Rambut terdiri dari protein (65-95%, terutama
keratin), air (15-35%), dan lemak (1-9%) serta beberapa komponen termasuk unsur dan mineral
logam berat. Narkotika, logam berat, dan metabolitnya masuk ke dalam struktur rambut dan
disintesis di folikel rambut. Logam berat di rambut dalam bertahan selama 12 bulan [6].

Berdasarkan Pusat Pengontrolan dan Pencegahan Penyakit Amerika Serikat batas maksimal Pb
di dalam tubuh adalah < 0.1 ppm. Sedangkan untuk kadar Cd dalam tubuh yang tidak terpapar Cd
biasanya < 0,005 ppm [7]. Beberapa hasil penelitian menunjukkan penduduk di sekitar tambang batu
bara rentan terpapar oleh logam berat. Berdasarkan penelitian pada tahun 2014 [8] didapatkan hasil
bahwa anak-anak di sekitar area bekas tambang batubara Sulcis-Inglesiente, Italia terkontaminasi
logam berat seperti Ag, Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Ba, Sb dan Zn. Penelitian lain pada Tahun 2006 [7]
didapatkan hasil bahwa pada anak-anak di sekitar area tambang batubara di Yagatan, Turki kadar
Pb rata-rata dalam darah anak laki-laki sebanyak 388 ppm dan pada anak perempuan sebanyak 338
ppm. Berdasarkan fakta yang telah diuraikan diatas, penelitian ini bertujan untuk mengetahui adanya
perbedaan kadar Pb dan Cd dalam rambut masyarakat berdasarkan jarak tempat tinggal dengan
tambang batubara.

2. Ba!’n dan Metode

Penelitian ini menggunakan desain penelitian quasi eksperimen. Populasi dalam penelitian ini
adalah masyarakat di sekitar tambang batubara di salah satu perusahaan tambang batubara di
Indonesia. Sampel dalam penelitian ini adalah beberapa masyarakat di sekitar tambang batubara di
salah satu perusahaan tambang batubara di Indonesia. Sampel dalam penelitian ini diambil dengan
cara cluster sampling, diffina sampel diambil berdasarkan kelompok jarak tempat tinggal dengan
tambang batubara, yaitu 1-5 km, 5-10 km dan >10 km. Variabel dari penelitian ini merupakan
variabel interval yang merupakan variabel yang mempunyai jarak, jika dibandingkan dengan variabel
lain, sedang jarak itu dapat diketahui dengan pasti. Sehingga variabel penelitian ini adalah kadar Pb
da]ﬁn rambut masyarakat di sekitar tambang batubara.

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan dengan cara pemeriksaan laboratorium terhadap
kadar Pb dalam rambut masyarakat di sekitar tambang batubara menggunakan instrumen
Spektofotomer Serapan Atom [9,10]. Cara pengumpulan data dengan cara melakukan pengambilan
sampel rambut, kemudian melakukan pencucian sampel rambut menggunakan aseton. Setelah
dilakukan pencucian sampel dilakukan preparasi sampel dengan metode destruksi basah
menggunakan larutff) HNO; 65% dan H>O; 30%. Sampel yang telah dipreparasi diukur kadar Pb
menggunakan SSA. Data yang diperoleh dari penelitian ini dianalisa secara deskriptif dan pengujian
hipotesis dilakukan secara statistik menggunakan uji non-parametrik Kruskal Wallis.

3
3. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Pada penelitian ini, analisa kadar Pb dilakukan dengan Spektroskopi Serapan Atom. Mula-mula
sampel dicuci dengan larutan aseton untuk menghilangkan kotoran serta sel epitel rambut yang mati
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kemudian sampel didestruksi basah dengan HNO; dan H:0: yang bertujuan untuk memutuskan
ikatan antara logam berat dengan gugus organik pada rambut [9,10]. Adapun reaksi yang terjadi
saat destruksi basah ditunjukkan oleh:

S
Logam Protein + HNO; —> Logam-( NO;)y(aq,+ SO + NO, + H,O
S
Hasil analisa kadar Pb dalam rambut pada masyarakat di sekitar tambang batubara menggunakan

Spektroskopi Serapan Atom diperoleh ditunjukkan pada Tabel 1. Adapun rata-rata kadar Pb dalam
rambut pada berbagai jarak tempat tinggal ditunjukkan pada Gambar 1.

Tabel 3. Hasil Analisa Kadar Pb dalam Rambut Pada Masyarakat Di Sekitar Tambang Batubara

Menggunakan SSA
Jarak Kode Sampel Absorbansi Pb Kadar Pb (ppm)
S1 0,003 0,091
52 0,003 0,091
1-5 km S3 0,003 0,091
54 0,005 0,146
S5 0,002 0,063
S6 0,002 0,063
S7 0,002 0,063
5-10 km S8 0,003 0,091
59 0,003 0,091
S10 0,001 0,036
S11 0,002 0,063
S12 0,001 0,036
> 10 km S13 0,001 0,036
S14 0,002 0,063
S15 0,002 0,063
Kontrol S16 0,001 0,036

Tabel 1 menunjukkan bahwa kadar Pb dalam rambut tertinggi adalah 0,146 ppm yang terdapat
pada sampel kode S4 pada jarak 1-5 km dari tambang batubara, sedangkan kadar Pb terendah dalam
rambut adalah 0036 ppm yang terdapat pada sampel kode S10 pada jarak 5-10 km dan pada sampel
kode S12 dan S13 pada jarak >10 km dari tambang batubara, selain itu sampel kode $16 (kontrol)
juga memiliki kadar Pb terendah yaitu 0,036 ppm. Dari hasil yang diperoleh dilakukan analisa
deskriptif untuk melihat perbandingan rata-rata kadar Pb dalam rambut masyarakat pada jarak 1-5
km, 5-10 km, > 10 km dari tambang batubara dan kontrol seperti pada Gambar 1.

Pada hasil uji deskriptif kadar Pb (Gambar 1) menunjukkan bahwa seluruh sampel, memiliki
kadar Pb dibawah ambang batas. Disamping itu, Gambar 1 juga menunjukkan bahwa ada pengaruh
jarak tempat tinggal terhadap kadar Pb. Semakin jauh jarak tempat tinggal subjek penelitian dari
lokasi tambang batubara maka kadar Pb dalam rambut semakin kecil. Walaupun seluruh rata-rata
sampel menunjukkan kadar Pb dibawah ambang batas, tetapi ditemukan 1 sampel pada jarak 1-5 km
yang memiliki kadar diatas ambang batas (sampel kode S4).
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Gambar 1. Rata-rata Kadar Pb dalam Rambut pada Jarak 1-5 km, 5-10 km, > 10 km, dan Kontrol

Analisis statistik dilakukan dengan menggunakan aplihsi /BM SPSS Statistics 23 untuk melihat nilai
signifikansi kadar Pb pada rambut manusia pada jarak 1-5 km, 5-10 km, dan > 10 km dari tambang
batubara. Sebagai langkah awal dilakukan uji normalitas dan homogenitas data seperti terlihat pada Tabel
2. Tabel 2 menunjukkan nilai sig kandungan Pb lebih kecil dari nilai (0,05), maka data iJtidak memiliki
data normal pola sebaran, sedangkan hasil uji homogenitas nilai sig kandungan Pb lebih dari (0,05)
sehingga data homogen. Karena data tidak berdistribusi normal dan homogen maka dilakukan uji non
parametrik Kruskal Wallis untuk membuktikan hipotesis penelitian seperti pada Tabel 3. Dimana jika
nilai signifikansi lebih dari (0,05), maka HO diterima sedangkan jika signifikansi nilainya lebih kecil dari
(0,05), maka HO ditolak

Tabel 2. Uji normalitas dan Homogenitas Kadar Pb dalam Rambut

Hasil Uji Kadar Pb
Sig Uji Normalitas 0,002
Sig Uji Homogenitas 0,075

Tabel 3. Hasil uji Kruskal Wallis

Hasil Uji Kadar Pb

Sig 0.006

Tabel 4. Hasil uji tukey HSD

Jarak Rata-rata Pb
1-5 km 0,0956"
5-10 km 006840
>10 km 0,0522*
Kontrol 0 0360*

Dari hasil uji Kruskal Wallis diperoleh nilai signifikasi kadar Pb kurang dari o (0,05), maka HO
ditolak, yang menand@3n bahwa ada perbedaan yang signifikan antara kadar Pb dalam rambut
masyarakat pada jarak 1-5 km, 5-10 km dan > 10 km dari tambang batubara. Selanjutnya dilakukan
uji Post Hoe (uji lanjutan) yaitu uji tukey HSD untuk melihat pada jarak berapa yang terdapat
perbedaan yang signifikan seperti pada Tabel 4.

Tabel 4 menunjukkan bahwa pada jarak 1-5 km dengan 5-10 km tidak ada perbedaaan kadar yang
signifikan pada kedua jarak tersebut. Disisi lain, kadar Pb pada rambut masyarakat yang tinggal pada
jarak 1-5 km memiliki perbedaan yang signifikan dengan kadar Pb pada rambut masyarakat yang
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tinggal pada jarak lebih dari 10 km. Kadar Pb dalam rambut pada masyarakat di sekitar tambang
batubara meningkat secara signifikan pada jarak 1-5 km. Semakin dekat jarak tempat tinggal dengan
lokasi tambang batubara maka kadar Pb didalam rambut semakin besar. Hasil ini sesual dengan
penelitian Tahun 2012 [3] yang menunjukkan bahwa debu yang mengandung logam berat akan
mencemari udara sekitar 10% dalam radius kurang dari 100 meter, 5% mencemari udara dalam radius
20 km, dan 35% lainnya akan terbawa ke dalam jarak yang cukup jauh dari lokasi tambang batubara.
Hasil ini juga diperkuat oleh beberapa penelitian [8, 12-16] yang menunjukan bahwa terdapat
perbedaan kadar Pb dalam rambut pada masyarakat yang tinggal di sekitar lingkungan industri,
dimana didapatkan kadar Pb dalam rambut sebesar 5,7 ppm pada masyarakat yang tinggal jauh dari
lingkungan industri, sedangkan pada masyarakat yang dekat dengan lingkungan industri hanya
mengandung kadar Pb dalam rambut sebesar 4,8 ppm.

Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk mengurangi penyerapan logam berat adalah
menggunakan masker saat beraktifitas di luar ruangan dan menjaga kebersihan diri seperti rutin
mandi dan mencuci rambut untuk mengurai resiko masuknya Pb melalui topikal. Disisi lain minum
air putih yang cukup, olahraga yang teratur serta mengkonsumsi makanan yang sehat seperti
makanan yang kaya akan sulfur dan antioksidan dapat membantu mengeluarkan logam berat dari
dalam tubuh. Selain itu mengkonsumsi makanan hasil fermentasi seperti yogurt, keju, tahu, tempe,
dan lain-lain juga dapat membatu tubuh untuk mengeluarkan logam berat dari dalam tubuh[ 17-20].

4. Kea'npulan

Berdasarkan hasil analisis data dapat disimpulkan ada kandungan Pb dalam rambut pada
masyarakat di sekitar tambang batubara. Kadar rata-rata Pb dalam rambut pada masyarakat di sekitar
tambang batubara pada jarak 1-5 km sebesar 0,096; 5-10 km sebesar 0,069; dan >10 km sebesar
0,052. Adapun perbedaaan kadar Pb dalam rambut masyarakat yang signifikan terdapat pada jarak
1-5 km dengan >10 km dan kontrol. Namun, saat ini belum ditemukan permasalahan yang serius
bagi anak-anak disekitar tambang.
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