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ABSTRAK 

Penggunaan pestisida di wilayah pertanian menyebabkan sayuran tercemar logam berat dan dapat 

mengganggu kesehatan konsumen. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konsentrasi logam 

berat timbal (Pb) dan merkuri (Hg) pada sayuran di Desa Kopeng Kabupaten Semarang, serta 

mengetahui risiko kesehatan yang ditimbulkannya. Sebanyak 15 sampel terdiri dari kubis, brokoli, 

dan selada untuk mengukur kadar timbal (Pb) dan merkuri (Hg) menggunakan spektrometri serapan 

atom. Kami juga menghitung risiko kesehatan karsinogenik dan non-karsinogenik, perkiraan asupan 

harian (EDI) logam berat; Hazard Quotients (HQ) dan Hazard Index (HI); serta Risiko Kanker Seumur 

Hidup (LCR) untuk timbal (Pb). Hasil penelitian menunjukkan rata-rata kandungan timbal pada semua 

sayuran adalah 0,069 mg/kg dan Hg <0,002 mg/kg. Kandungan logam berat ini masih di bawah nilai 

ambang batas untuk sayuran, yaitu 0,5 mg/kg untuk timbal dan 0,03 mg/kg untuk merkuri. Hasil EDI 

di bawah asupan logam harian yang dapat ditoleransi sebesar 0,0035 mg/kg/hari untuk Pb dan 0,003 

mg/kg/hari untuk Hg. Perhitungan risiko kesehatan non karsinogenik dan karsinogenik menunjukkan 

bahwa sayuran dari Desa Kopeng tidak menimbulkan risiko kesehatan pada manusia. Dianjurkan 

untuk mencuci sayuran menggunakan air bersih yang mengalir sebelum dikonsumsi. 

 

Kata kunci: sayuran, timbal; air raksa; resiko kesehatan 

 

ABSTRACT 

The use of pesticides in agricultural areas causes heavy metal contamination of vegetables and can 

harm consumer health. This study aims to determine the concentration of heavy metals lead (Pb) and 

mercury (Hg) in vegetables in Kopeng Village, Semarang Regency, and to determine the health risks 

they cause. A total of 15 samples consisted of cabbage, broccoli, and lettuce to measure lead (Pb) 

and mercury (Hg) levels using atomic absorption spectrometry.  We were also calculating 

carcinogenic and non-carcinogenic health risks, the estimated daily intake (EDI) of heavy metals; 

Hazard Quotients (HQ) and Hazard Index (HI); and Lifetime Risk of Cancer (LCR) for lead (Pb). The 

results showed that the average lead content in all vegetables was 0.069 mg/kg and Hg <0.002 mg/kg. 

This heavy metal content is still below the threshold value for vegetables, which is 0.5 mg/kg for lead 

and 0.03 mg/kg for mercury. The EDI results are below the tolerable daily metal intake of 0.0035 

mg/kg/day for Pb and 0.003 mg/kg/day for Hg. Calculation of non-carcinogenic and carcinogenic 

health risks shows that vegetables from Kopeng Village have no caused health risks in humans. It is 

better to wash vegetables using clean and running water before being consumed 

 

Keywords: vegetables, lead; mercury; health risk 

 

PENDAHULUAN 

Sayuran merupakan bagian penting dari 

makanan manusia karena mengandung 

karbohidrat, protein, vitamin, mineral dan juga 

serat yang diperlukan oleh tubuh setiap hari. 

Badan Kesehatan Dunia (WHO) menyarankan 

untuk mengonsumsi sayuran dan buah agar 

hidup sehat sejumlah 400 gr/orang/hari 

dengan pembagian 250 gram sayuran dan 150 

gram buah. Hal ini menunjukkan bahwa salah 

satu indikator sederhana gizi seimbang adalah 
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mengonsumsi sayuran dan buah secara rutin 

dan cukup.(1)  

Pencemaran logam berat di areal 

pertanian dapat berasal dari kegiatan 

pertanian maupun non pertanian, yang 

nantinya dapat menyebabkan pencemaran 

logam berat pada lingkungan dan tanaman.(2) 

Menurut penelitian Karyadi pestisida yang 

berbahan aktif profenofos mengandung Pb 

sebesar 3,06 mg/kg, selain itu masih banyak 

lagi bahan aktif pada pestisida yang 

mengandung Pb seperti Mankozep 80%, 

Karbofuren 3%, Propinep 70%, Triozopos 200 

g/l, Propinep 70 %, dan Oksifluorfen 240 g/l.(3) 

Penggunaan pestisida yang mengandung 

bahan aktif dan mengandung logam berat ini 

jika terpapar ke tanah dan juga produk 

pertanian (sayuran) akan meninggalkan residu 

logam berat pada tanaman sayuran.  

Nilai ambang batas maksimum cemaran 

logam berat Pb dalam sayuran yang 

disarankan oleh Badan Pengawas Obat dan 

Makanan no 5 tahun 2018 dan Standar 

Nasional Indonesia tahun 2009 yaitu 0,2 dan 

0,5 mg/kg.(4,5) Penelitian lain membuktikan 

bahwa kandungan logam berat Pb pada 

brokoli di tanah pertanian Bedugul 

menunjukkan nilai yang tinggi yaitu sebesar 

27,2968–30,3621 mg/kg. Besarnya 

kandungan Pb dalam bagian sayur brokoli 

yang dapat dimakan dipengaruhi oleh 

kandungan logam yang mencemari tanah 

pertanian akibat penggunaan pupuk, serta 

emisi gas buang kendaraan bermotor yang 

mengandung tetraethyllead (TEL) dan 

tetramethyllead (TML).(6) 

Nilai ambang batas maksimum cemaran 

logam berat Hg dalam sayuran yang 

disarankan oleh Badan Pengawas Obat dan 

Makanan no 5 tahun 2018 dan Standar 

Nasional Indonesia tahun 2009 yaitu 0,003 

mg/kg.(4,5) Penelitian tentang kandungan 

merkuri pada sayuran umumnya menunjukkan 

hasil yang masih di bawah ambang batas, 

seperti sayuran kubis di Jakarta menunjukkan 

angka 0,019 µg/g.(7) Penelitian lain juga 

menunjukkan kandungan merkuri yang 

terdapat pada kubis di Pakistan sebesar 0,003 

µg/g(8) dan kubis yang ada di Saudi Arabia 

terdeteksi mengandung merkuri sebesar 

0,010–0,018 µg/g.(9)  

Desa Kopeng, Kecamatan Getasan, 

Kabupaten Semarang merupakan salah satu 

daerah pertanian yang ada di Provinsi Jawa 

Tengah. Pertanian yang ada di daerah Kopeng 

adalah pertanian buah, sayuran ataupun 

tanaman hias. Pertanian hortikultura menjadi 

sektor pertanian utama penghasilan dari 

penduduk desa karena permintaannya pasar 

yang cukup  banyak dan rutin. Di area tersebut 

para petani masih bergantung pada 

penggunaan pestisida untuk produk 

sayurannya, dikarenakan efisiensinya dalam 

mengatasi hama. Namun dengan penggunaan 

yang rutin dan jangka panjang dapat 

berdampak negatif bagi tanaman, lingkungan 

dan juga manusia, dikarenakan dapat 

menyebabkan menumpuknya bahan kimia 

yang berasal dari pestisida dan pupuk, yang 

nantinya menjadi residu pada tanah dan 

tanaman.(10)  
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Elemen logam berat yang paling beracun 

bagi manusia adalah kadmium, merkuri dan 

timbal. Ini dikarenakan bila logam tersebut 

masuk ke dalam tubuh melalui makanan dan 

terakumulasi secara terus-menerus dan dalam 

waktu yang cukup lama dapat menyebabkan 

kelumpuhan, gangguan sistem syaraf, dan 

kematian dini serta penurunan IQ pada anak-

anak.(11) Efek logam berat pada manusia 

bersifat toksik (akut, kronis atau sub-kronis), 

antara lain neurotoksik, karsinogenik, 

mutagenik, atau teratogenik.(12) Asupan 

tanaman atau sayuran yang terkontaminasi 

oleh logam berat dapat menyebabkan risiko 

bagi kesehatan manusia, baik risiko non-

karsinogenik dan karsinogenik.(13) Tujuan dari 

penelitian adalah mengukur kandungan logam 

berat Pb dan Hg serta menghitung nilai risiko 

kesehatan pada sayuran di Desa Kopeng, 

Kecamatan Getasan, Kabupaten Semarang. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini adalah penelitian deskriptif 

kuantitatif dengan pendekatan yang digunakan 

adalah cross sectional. Variabel yang diukur 

adalah konsentrasi logam berat timbal (Pb) 

dan mekruri (Hg) dalam sayuran kubis, brokoli 

dan selada dari daerah pertanian Desa 

Kopeng. Laboratorium yang digunakan untuk 

pegujian yaitu Balai Laboratorium Kesehatan 

Kota Semarang dan Balai Besar Teknologi 

Pencegahan Pencemaran Industri. Sampel 

dalam penelitian ini terdiri dari sayuran kubis, 

brokoli dan selada yang didapatkan dari salah 

satu pengepul sayuran di Kopeng. Sampel 

didapatkan secara acak berjumlah 15 sampel 

yang ditentukan berdasarkan teknik 

proporsional random sampling, dengan jumlah 

5 sampel pada tiap sayuran. Kriteria sampel 

sayuran yang diambil seperti sayuran yang 

siap dipanen, berat sayuran >500 gr, dan tidak 

mengandung akar atau tanah. Instrumen yang 

digunakan untuk analisis logam berat pada 

sayuran adalah Atomic Absorption 

Spectrophotometer (AAS). 

Penilaian Risiko Kesehatan 

Analisis risiko kesehatan diperlukan 

untuk mengetahui seberapa besar risiko 

kesehatan yang diberikan pada sayuran yang 

terakumulasi logam berat, sehingga 

perhitungan dilakukan untuk mengetahui risiko 

kesehatan non-karsinogenik dan karsinogenik 

yang ditimbulkan dari konsumsi sayuran yang 

ada di Desa Kopeng. Perhitungan yang 

dilakukan meliputi estimated daily intake (EDI), 

risiko kesehatan non-karsinogenik dihitung 

dengan menggunakan perhitungan hazard 

quotient (HQ) dan hazard index (HI), risiko 

kesehatan non-karsinogenik dihitung dengan 

menggunakan lifetime cancer risk (LCR).(14) 

Estimated Daily Intake (EDI) 

Perkiraan asupan harian (EDI) logam 

berat dihitung untuk memperkirakan rata-rata 

masuknya logam harian ke dalam sistem tubuh 

berdasarkan bobot tubuh konsumen. Asupan 

harian logam dibandingkan dengan dosis 

referensi oral (RfD) logam Pb sebesar 0,0035 

mg/kg/day dan logam Hg sebesar 0,0003 

mg/kg/hari yang direkomendasikan US EPA. 

Risiko kesehatan yang terkait dengan 

konsumsi / asupan logam berat melalui 
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paparan oral dihitung berdasarkan rumus di 

bawah ini: 

 

Keterangan: Clogamberat (mg/kg) 

adalah konsentrasi logam berat; Wsayuran 

(kg) merupakan konsumsi sayuran perhari 

(dewasa: 400 gram, anak-anak: 270 gram)(1) 

dan Bo (kg) merupakan berat badan populasi 

yang dihitung (dewasa: 60 kg; anak-anak: 12 

kg)(15). 

Hazard Quotient (HQ) dan Hazard Index 

(HI) 

 Hazard quotient (HQ) adalah 

perhitungan risiko kesehatan akibat dari 

asupan sayuran yang terkontaminasi satu jenis 

logam berat. Sedangkan Hazard index (HI) 

adalah perhitungan keseluruhan risiko 

kesehatan yang ditimbulkan oleh lebih dari 

satu logam berat. Konsumsi sayuran belum 

memberikan efek kesehatan jika rasionya <1 

dan jika rasionya sama atau >1 maka risiko 

kesehatan potensial mungkin dapat terjadi.(16) 

 

Keterangan: Clogamberat (mg/kg) 

adalah konsentrasi logam berat; Wsayuran 

(kg) merupakan konsumsi sayuran perhari 

(dewasa: 400 gram, anak-anak: 270 gram) (17) 

dan Bo (kg) merupakan berat badan populasi 

yang dihitung (dewasa: 60 kg; anak-anak: 12 

kg) (15), Untuk RfD (mg/kg) adalah dosis 

referensi logam berat yaitu untuk logam timbal 

(Pb) sebesar 0,0035 mg/kg, sedangkan 

merkuri (Hg) sebesar 0,0003 mg/kg (16). HQPb 

adalah nilai hazard quotient logam berat Pb, 

sedangkan HQHg adalah nilai hazard quotient 

logam berat Hg.   

Lifetime Cancer Risk (LCR) 

Lifetime cancer risk (LCR) adalah 

perhitungan kemungkinan risiko kesehatan 

seumur hidup seseorang dari paparan logam 

berat karsinogenik. Menurut US EPA batas 

tingkat risiko kanker yang dapat diterima (LCR) 

yaitu dalam kisaran 10-6 hingga 10-4.(18) 

 

Keterangan: CDI adalah chronic daily 

intake atau asupan harian logam berat Pb, 

CSForal logam berat timbal yaitu sebesar 

0,0085 mg/kg/hari(19), Clogamberat (mg/kg) 

adalah konsentrasi logam berat dalam 

sayuran, dalam penelitian ini  merupakan 

logam berat timbal (Pb). Sedangkan Wsayuran 

(kg) merupakan konsumsi sayuran perhari 

(dewasa: 400 gram, anak-anak: 270 gram)(17), 

exposure frequency (EF) atau frekuensi 

paparan, yakni 365 hari(20). ED adalah 

exposure duration atau lama durasi paparan 

yang diartikan sebagai paparan logam berat 

melalui oral yaitu 30 tahun untuk dewasa dan 

6 tahun untuk anak-anak(21). Bo (kg) 

merupakan berat badan populasi yang dihitung 

(dewasa: 60 kg; anak-anak: 12 kg)(15). AT 

EDI: Clogamberat x Wsayuran         

            Bo 

HQ = Clogamberat x Wsayuran 

            RfD x Bo 

HI = ∑HQ = HQPb + HQHg 

LCR = CDI x CSForal 

CDI = Clogamberat x Wsayuran x EF x ED 

Bo x AT 
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merupakan rata-rata waktu untuk efek 

karsinogenik yaitu 25550 hari.(22)   

HASIL  

Kandungan Logam Berat Timbal dan 

Merkuri pada Sayuran di Desa Kopeng 

Tabel 1. Hasil kandungan Pb dalam sayuran di Desa Kopeng tahun 2020 

Sampel   
Konsentrasi Pb (mg/kg) 

Rata-rata 
I II III IV VI 

Kubis 0,027 0,043 0,051 0.147 0,168 0,087 

Brokoli 0,052 ≤ 0,01 0,022 ≤ 0,01 0,077 0,034 

Selada 0,150 0,070 0,101 0,059 0,056 0,087 

 Nilai ambang batas logam berat Pb pada sayuran (mg/kg) 
 BSN SNI 2009 0,5 
 BPOM 2018     0,2  
 *Semua hasil di bawah nilai ambang batas konsentrasi Pb 

 

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan 

rata-rata hasil konsentrasi timbal pada sampel 

sayuran kubis, brokoli dan selada masing-

masing sebesar 0,087; 0,034; 0,087 mg/kg. 

Hal ini menunjukkan bahwa kadar timbal pada 

sayuran di Kopeng masih berada di bawah nilai 

ambang batas menurut BPOM 2018 dan SNI 

2009 yaitu sebesar 0,5 dan 0,2 mg/kg.(4,5) 

Kadar timbal tertinggi ditemukan pada sayuran 

kubis yaitu sebesar 0,168 mg/kg, sedangkan 

kadar timbal terendah ditemukan pada 

sayuran brokoli sebesar ≤ 0,01.

Tabel 2. Hasil kandungan Hg dalam sayuran di Desa Kopeng tahun 2020 

Sampel 
Konsentrasi Hg (mg/kg) 

Rata-rata 
I II III IV VI 

Kubis 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 

Brokoli 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 

Selada 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 

Nilai ambang batas logam Hg pada sayuran (mg/kg) 
BSN SNI 2009  0,02 
BPOM 2018      0,02 
*Semua hasil di bawah nilai ambang batas konsentrasi Hg 

 

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan 

rata-rata hasil konsentrasi merkuri pada 

sampel sayuran kubis, brokoli dan selada 

sebesar 0,002 mg/kg untuk semua sampel. Hal 

ini menunjukkan bahwa kadar merkuri pada 

sayuran di Kopeng masih berada di bawah nilai 

ambang batas menurut BPOM 2018 dan SNI 

2009 yaitu sebesar 0,03.(4,5)  

Perhitungan Nilai Risiko Kesehatan
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Tabel 3. Nilai asupan harian logam berat Pb dan Hg pada populasi dewasa dan anak-anak 
(mg/kg/day) 

Logam 
Berat 

Sampel Konsentrasi (mg/kg) EDI dewasa EDI anak 

Pb 

Kubis 8,7 x10-2 5,8 x10-4 19,5 x10-4 

Brokoli 3,4 x10-2 2,2 x10-4 7,65 x10-4 

Selada 8,7 x10-2 5,8 x10-4 19,5 x10-4 

Hg 

Kubis 0,02 x10-2 1 x 10-5 4,5 x 10-5 
Brokoli 0,02 x10-2 1 x 10-5 4,5 x 10-5 

Selada 0,02 x10-2 1 x 10-5 4,5 x 10-5 

Dosis referensi oral menurut US EPA (mg/kg/day) 
Pb: 0,0035 
Hg: 0,003  
Semua hasil berada di bawah nilai maksimal dosis referensi (RfD) 

 

Hasil perhitungan EDI logam berat Pb 

dalam sayuran pada dewasa menunjukkan 

angka 2,2 x 10-4 - 5,8 x 10-4 mg/kg/hari 

sedangkan pada anak-anak menunjukkan 

angka 7,65 x 10-4 – 19,5 x 10-4 mg/kg/hari, 

dengan asupan pajanan timbal tertinggi yaitu 

pada sayuran kubis dan selada. Perhitungan 

EDI logam berat Hg dalam sayuran pada anak-

anak menunjukkan angka 4,5 x 10-5 

mg/kg/hari dan pada dewasa menunjukkan 

angka 1 x 10-5 mg/kg/hari untuk semua 

sayuran.

Tabel 4. Nilai risiko non-karsinogenik hazard quotient (HQ) dan hazard index (HI) logam berat Pb dan 
Hg pada populasi dewasa dan anak-anak 

Sampel Kategori 
Hazard Quotient 

HI 
Pb Hg 

Kubis 
Dewasa 0,165 0,033 0,198 

Anak-anak 0,557 0,15 0,707 

Brokoli 
Dewasa 0,062 0,033 0,095 

Anak-anak 0,217 0,15 0,367 

Selada 
Dewasa 0,165 0,033 0,198 

Anak-anak 0,557 0,15 0,707 

 

Hasil perhitungan HQ logam berat Pb 

pada anak-anak menunjukkan angka 0,217 – 

0,557. Sedangkan pada dewasa menunjukkan 

angka 0,062 – 0,165, dengan hasil tertinggi 

yaitu pada sayuran kubis dan selada. 

Perhitungan HQ logam berat Hg pada anak-

anak menunjukkan angka 0,15 dan pada 

dewasa menunjukkan angka 0,033, sehingga 

menunjukkan bahwa hasil <1 (kurang dari 

satu), sehingga disimpulkan bahwa populasi 

yang terpapar belum berisiko mengalami efek 

non-karsinogenik. 

Hasil perhitungan HI logam berat pada 

anak-anak menunjukkan hasil sebesar 0,367 – 

0,707. Sedangkan pada dewasa menunjukkan 

angka 0,095 – 0,198, dengan hasil tertinggi 

yaitu pada sayuran kubis dan selada. Hasil 

perhitungan menunjukkan bahwa sayuran 

yang ada di Desa Kopeng menunjukkan nilai 

HI < 1, yang berarti populasi masyarakat yang 



Risiko kesehatan Pb dan Hg pada sayuran di desa Kopeng Kabupaten Semarang | Indira Casheila Anindityo 

20 

 

mengonsumsi sayuran selada yang berasal 

dari Desa Kopeng belum berisiko mengalami 

efek non-karsinogenik sebagai akibat dari 

kandungan logam berat Pb dan Hg yang 

tedapat pada sayuran.

 

Tabel 5. Nilai risiko karsinogenik chronic daily intake (CDI) dan lifetime cancer risk (LCR) logam berat 
Pb untuk dewasa dan anak-anak 

Sampel CDI Dewasa CDI Anak LCR Dewasa LCR Anak 

Kubis 2,4x 10-4 1,6 x 10-4 2,04 x 10-6 1,36 x 10-6 

Brokoli 9,7 x 10-5 6,5 x 10-5 7,9 x 10-7 5,5 x 10-7 

Selada 2,4 x 10-4 1,6 x 10-4 2,04 x 10-6 1,36 x 10-6 

 

Hasil perhitungan menghasilkan nilai 

LCR pada kategori dewasa untuk sayuran 

kubis, brokoli dan selada secara urut sebesar 

2,04 x 10-6, 7,9 x 10-7, 2,04 x 10-6. Hasil LCR 

pada kategori anak-anak untuk sayuran kubis, 

brokoli dan selada secara urut sebesar 1,36 x 

10-6, 5,5 x 10-7, 1,36 x 10-6. Perhitungan pada 

kategori anak-anak dan dewasa untuk sayuran 

kubis, brokoli dan selada menunjukkan nilai 

LCR yang tidak melebihi 10-4. Nilai tersebut 

tidak melebihi batas tingkat risiko efek 

karsinogenik yang dapat diterima menurut US 

EPA.(23) Sehingga populasi anak-anak dan 

dewasa yang mengonsumsi sayuran yang 

berasal dari Desa Kopeng belum berisiko 

terkena efek karsinogenik akibat dari paparan 

timbal. 

PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

konsentrasi logam berat Pb pada sayuran 

berkisar diantara ≤0,010 mg/kg hingga 0,168 

mg/kg. Kandungan tertinggi ditemukan pada 

sayuran kubis dan kandungan timbal terendah 

ditemukan pada sayuran brokoli. Hasil tersebut 

masih berada di bawah nilai ambang batas 

kandungan logam berat Pb menurut SNI 2009 

dan BPOM 2018 sebesar 0,2 dan 0,5 mg/kg. 

Berdasarkan hasil tersebut sayuran kubis, 

brokoli dan selada yang berasal dari area 

pertanian Desa Kopeng yang terpapar oleh 

logam berat timbal masih aman dikonsumsi 

oleh masyarakat.  

Salah satu sumber dari pencemaran 

logam berat pada sektor pertanian di Desa 

Kopeng adalah penggunaan agrokimia berupa 

pestisida kimia. Menurut data Dinas Pertanian 

Jawa Tengah, jenis pestisida yang digunakan 

oleh kebanyakan masyarakat Kecamatan 

Getasan yang merupakan kecamatan Desa 

Kopeng salah satunya adalah Curacron 500 

EC (profenofos)(24), Pestisida ini berguna untuk 

mencegah timbulnya organisme pengganggu 

tanaman berupa ulat daun (Plutella xylostella) 

yang sering ditemukan di sayuran berdaun 

seperti selada dan kubis. Kemungkinan hal ini 

yang menyebabkan kandungan logam berat 

timbal pada sayuran selada dan kubis cukup 

tinggi dibandingkan dengan bunga brokoli 

yang edible part-nya bukan merupakan 

sayuran berdaun.  

Desa Kopeng juga terkenal sebagai 

daerah wisata, sehingga banyak kendaraan 
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yang melewati area pertanian tersebut. 

Semakin banyak kendaraan yang melintas, 

semakin banyak pula gas emisi buangan yang 

mengandung TEL dan TML di udara. Kondisi 

udara yang tercemar dapat mengkontaminasi 

sayuran yang ada di areal pertanian tersebut. 

Morfologi daun selada dan kubis yang lebar, 

tipis, dan rimbun mampu menangkap lebih 

banyak partikel yang mengandung logam berat 

di udara dibandingkan brokoli yang 

morfologinya lebih kasar, kecil dan rapat. 

Penelitian membuktikan bahwa tanaman 

dengan daun yang lebih lebar dan kasar 

mengandung konsentrasi Pb yang lebih 

besar.(25) Penelitian lain mengenai kandungan 

logam berat timbal di Varazdin, Croatia 

memberikan hasil bahwa kubis dan selada 

mengandung konsentrasi timbal lebih tinggi, 

dibandingkan sayuran yang tidak berdaun.(26) 

Kadar timbal yang masuk kedalam tubuh 

manusia, akan terakumulasi dan persentase 

terbesar ditransfer ke dalam ginjal, diikuti oleh 

hati dan jaringan lunak lainnya seperti jantung 

dan otak.(27) 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

konsentrasi logam berat Hg pada seluruh 

sampel sayuran kubis, brokoli dan selada 

dengan hasil >0,002 mg/kg. Hasil tersebut 

masih berada jauh di bawah nilai ambang 

batas kandungan logam berat Hg menurut SNI 

2009 dan BPOM 2018 sebesar 0,03 mg/kg. 

Berdasarkan hasil tersebut sayuran kubis, 

brokoli dan selada yang berasal dari area 

pertanian Desa Kopeng dan terpapar logam 

berat merkuri masih aman dikonsumsi oleh 

masyarakat. 

Hasil penelitian menunjukkan 

kandungan merkuri pada sayuran di Kopeng 

berada jauh di bawah nilai ambang batas. Hal 

ini disebabkan oleh sampel sayuran yang diuji 

merupakan bagian daun atau bagian yang 

dikonsumsi (edible). Menurut penelitian pada 

tanaman, kandungan Hg tertinggi biasanya 

ditemukan pada organ tumbuhan bagian 

bawah seperti akar atau rhizoma.(28) Hal ini 

diperkuat oleh Rugh yang menjelaskan bahwa 

merkuri dapat diserap oleh tumbuhan, 

kemudian menguap kembali melalui daun 

dalam bentuk Hg0. Sebagian tumbuhan 

mengakumulasi merkuri lebih banyak terdapat 

di bagian akar daripada di bagian atas 

tumbuhan, artinya ada kemungkinan merkuri 

terserap dari tanah melalui akar atau xylem 

kemudian mengendap di dalam akar 

tumbuhan.(29) Penelitian membuktikan bahwa 

kandungan merkuri paling tinggi yang 

terdeteksi pada tumbuhan berada pada bagian 

akar, diikuti daun lalu batang.(30)  

Hasil penelitian lain yang menunjukkan 

kadar merkuri pada sayuran, mendeteksi 

bahwa konsentrasi merkuri dalam sayuran 

masih rendah. Penelitian yang dilakukan di 

Kalimantan mengenai kandungan merkuri 

pada sayuran menunjukkan hasil kurang dari 

0,001 mg/kg.(31) Penelitian rata-rata 

kandungan merkuri sayuran di China yaitu 

sebesar 0,003 mg/kg.(32) Penelitian kandungan 

merkuri pada sayuran juga dilakukan di Sindh, 

Pakistan yang menunjukkan hasil rata-rata 

sebesar 0,008 mg/kg.(8) Penelitian di Saudi 

Arabia juga dilakukan untuk kandungan 

merkuri pada sayuran dan menunjukkan hasil 
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sebesar 0,009-0,048 mg/kg.(9) Walaupun 

kandungan merkuri pada sayuran masih 

rendah, kehadiran logam berat tersebut tidak 

diperlukan oleh tubuh. Merkuri yang masuk 

dan terserap kedalam tubuh sulit untuk 

dieksresi, dan akan terakumulasi kedalam 

organ seperti ginjal, jaringan neurologis, dan 

hati. Semua bentuk merkuri beracun, dan 

efeknya termasuk toksisitas gastrointestinal, 

neurotoksisitas, dan nefrotoksisitas.(33) 

Hasil perhitungan asupan harian atau 

EDI logam berat Pb dan Hg baik dewasa 

maupun anak-anak, pada sayuran di Desa 

Kopeng masih dalam batas aman karena di 

bawah baku mutu asupan logam yang 

dibandingkan dengan dosis referensi oral 

logam Pb sebesar 0,0035 mg/kg/day dan dosis 

referensi oral (RfD) logam Hg sebesar 0,0003 

mg/kg/hari menurut US EPA.(20) Berdasarkan 

hasil perhitungan tersebut maka sayuran 

kubis, brokoli dan selada dapat dikonsumsi 

sesuai dengan anjuran pemerintah sebesar 

400 gram untuk dewasa, dan 270 gram untuk 

anak-anak dikarenakan dosis logam berat 

yang dikonsumsi akibat paparan logam berat 

Pb dan Hg tidak melebihi batas dosis oral.  

Logam berat timbal dan merkuri dapat 

memberikan risiko kesehatan non-

karsinogenik apabila dikonsumsi manusia. 

Hasil perhitungan risiko kesehatan non-

karsinogenik baik HQ dan HI pada orang 

dewasa maupun anak-anak, akibat dari 

paparan logam berat Pb dan Hg pada sayuran 

di Desa menunjukkan bahwa hasil <1 (kurang 

dari satu), sehingga masyarakat yang terpapar 

logam berat Pb dan Hg melalui konsumsi 

sayuran sebanyak 270 gr untuk anak-anak dan 

400 gr untuk orang dewasa perhari belum 

berisiko menimbulkan efek kesehatan non-

karsinogenik apabila dikonsumsi. Sebagai 

pembanding penelitian risiko kesehatan non-

karsinogenik akibat konsumsi kubis yang 

terpapar logam berat di Mojo, Ethiopia 

menunjukkan hasil HQ logam berat Pb pada 

sayuran kubis <1, namun pada logam berat Hg 

dan hasil perhitungan HI menunjukkan nilai >1. 

Hasil tersebut dapat diartikan bahwa 

masyarakat Ethiopia yang mengkonsumsi 

kubis yang berasal dari area Mojo berisiko 

terkena risiko kesehatan non-karsinogenik.(34) 

Logam berat timbal dapat memberikan 

risiko kesehatan karsinogenik apabila 

dikonsumsi manusia secara terus-menerus. 

Hasil perhitungan LCR untuk kategori dewasa 

dan anak-anak berada pada batas aman 

tingkat risiko kanker, yaitu LCR < 10-4 

sehingga konsumsi sayuran pada populasi 

dewasa dan anak-anak belum memberikan 

efek risiko timbulan kanker apabila dikonsumsi 

sebanyak 270-400 gram perhari selama 365 

hari/tahun dalam jangka waktu seumur hidup 

(lifetime). Penelitan pada masyarakat di 

Bangladesh yang mengkonsumsi sayuran dan 

buah di area tersebut menghasilkan nilai LCR 

pada logam berat Pb dibawah 10-4. Hal 

tersebut menunjukkan bahwa masyarakat di 

Bangladesh masih belum berisiko terhadap 

efek karsinogenik akibat paparan logam berat 

Pb melalui konsumsi buah dan sayur.(35) 

Perhitungan LCR hanya sebagai prediksi 

adanya risiko efek karsinogenik akibat paparan 

konsumsi timbal, dikarenakan kanker tidak 
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disebabkan oleh satu faktor saja. Sebaliknya, 

kanker merupakan hasil dari proses multi-

tahap yang kompleks dan multi-faktorial. Para 

peneliti telah mengidentifikasi setidaknya 

enam perubahan sel penting yang harus terjadi 

agar kanker berkembang.(36) 

Pada penelitian ini, peneliti hanya 

mengukur pajanan melalui ingesti/oral melalui 

konsumsi sayuran kubis, brokoli dan selada 

saja dan tidak memperhitungkan pajanan dari 

sumber yang lain. Sedangkan paparan timbal 

dan merkuri bisa diperolah melalui konsumsi 

makanan yang lain. Keterbatasan dalam 

penelitian ini ialah hanya sebatas 

mengidentifikasi kandungan logam berat 

timbal dan merkuri pada edible part saja 

sehingga tidak bisa mengetahui kandungan 

logam berat yang ada di bagian tumbuhan lain 

seperti batang dan akar. Akibat dari terjadinya 

pandemi Covid’19 dalam penelitian ini tidak 

dilakukan penyebaran kuesioner atau kegiatan 

turun lapangan secara langsung dan bertemu 

dengan petani Desa Kopeng untuk 

mengetahui kebiasaan dalam kegiatan 

pertanian. Jika dilakukan survey dan 

wawancara akan lebih jelas sumber 

pencemaran logam berat di lingkungan 

pertanian di daerah Desa Kopeng. 

SIMPULAN DAN SARAN 

Kandungan logam berat timbal dan 

merkuri pada sayuran di Desa berada di bawah 

baku mutu menurut SNI 2009 dan BPOM 2018 

sebesar 0,2 dan 0,5 untuk Pb dan 0,03 untuk 

Hg. Nilai perkiraan asupan harian atau 

estimated daily intake (EDI) logam berat Pb 

dan Hg masih di bawah batas dosis referensi 

oral (Rfd) logam timbal (Pb) sebesar 0,0035 

mg/kg, sedangkan merkuri (Hg) sebesar 

0,0003 mg/kg. Nilai risiko kesehatan non-

karsinogenik dan karsinogenik logam berat Pb 

dan Hg pada sayuran di Desa Kopeng 

menunjukkan bahwa hasil dibawah batas 

risiko. Oleh karena itu populasi yang terpapar 

belum berisiko terkena efek kesehatan apabila 

mengkonsumsi sayuran tersebut.  

Petani sebaiknya mulai beralih 

menggunakan pestisida nabati dan upaya 

yang perlu dilakukan konsumen untuk 

mencegah akumulasi logam berat dalam tubuh 

adalah dengan mencuci sayuran dengan air 

bersih mengalir sebelum dikonsumsi. Sebagai 

pengganti sayuran masyarakat bisa juga 

dengan mengkonsumsi buah-buahan organik 

untuk memenuhi vitamin atau zat gizi yang 

terdapat pada sayuran. Kepada peneliti 

selanjutnya perlu dilakukan penelitian lebih 

lanjut mengenai sumber-sumber pencemaran 

logam berat pada sayuran di Desa Kopeng. 
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