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ABSTRAK

Ketergantungan pestisida pada sentra produksi bawang merah Kabupaten Tegal telah menimbulkan pencemaran
logam berat kadmium (Cd) di dalam tanah dan tanaman bawang merah. Kadar logam tersebut telah melebihi
ambang batas yang dapat mengganggu kesehatan manusia. Tujuan penelitian ini adalah melakukan analisis
kandungan kadmium pada akar, daun dan umbi tanaman bawang merah dari Tegal. Metode penelitian dilakukan
melalui analisis kandungan logam berat kadmium dalam tanaman bawang merah dibandingkan dengan kontrol
menggunakan metode spektrofotometri atom absorbansi (AAS). Hasil penelitian memperlihatkan kandungan
kadmium pada umbi, daun dan akar bawang merah di Tegal pada umur 20 hari berturut-turut adalah sebagai
berikut 3,4805 mg/g; 4,1374 mg/g dan 7,9175 mg/g. Kandungan kadmium pada umbi, daun dan akar bawang
merah umur 50 hari atau usia panen berturut-turut adalah sebagai berikut 1,8331 mg/g; 1, 8331 mg/g dan 3,5323
mg/g. Hasil penelitian yang diperoleh menunjukkan konsentrasi kadmium yang melampaui batas ambang aman
bagi makanan, kesehatan dan lingkungan.

ABSTRACT

Pesticide dependence on onion production centers Tegal has caused heavy metal pollution of cadmium (Cd) in
the soil and plant onions. This metal content exceeds the threshold that can impair human health. The purpose of
this study was to analyze lead content in root, leaves and bulb of red onion from Tegal. Research methods to
analyze the content of heavy metals in the soil compared to the control using atomic absorbance
spectrophotometry (AAS). The research results showed lead content in roots, leaves and roots of onion at the age
of 20 days in a row is as follows 3,4805 mg/g; 4,1374 mg/g and 7,9175 mg/g. The results obtained shows that
cadmium concentrations exceed safe thresholds for food, health and the environment.

menurunkan produktivitas pertanian sampai 20

PENDAHULUAN

Bawang merah (A/lium ascalonicum) merupakan
tanaman semusim yang banyak dibutuhkan
dalam kehidupan sehari-hari. Kebutuhan bawang
merah semakin meningkat karena hampir semua
masakan Indonesia membutuhkan komoditas ini.
Kabupaten Tegal merupakan salah satu sentra
produksi bawang merah. Potensi komoditi
hortikultura bawang merah di Kabupaten Tegal
pada tahun 2008 dan 2009 memperlihatkan
kenaikan luas tanam 1.668 menjadi 1.881 ha
dengan jumlah produksi 139.318 dan 213.837 Ku
(Sistem Informasi Profil Daerah Kabupaten
Tegal, 2009).

Berbagai hama dan penyakit sering menyerang
budidaya bawang merah. Sejauh ini kerugian
yang dialami mencapai miliaran rupiah dan

persen. Menghadapi seriusnya kendala tersebut,
sebagian besar petani Indonesia menggunakan
pestisida kimiawi yang dapat mencapai lebih dari
10 — 20 persen. Di lain pihak, penggunaan
pestisida kimiawi yang berlebihan memberi
dampak negatif terhadap lingkungan dan
manusia. Residu pestisida di dalam tanah dapat
meracuni organisme non target, terbawa ke
sumber air dan meracuni lingkungan sekitar.
Bahkan, residu pestisida pada tanaman dapat
terbawa sampai pada mata rantai makanan,
sehingga dapat meracuni konsumen, baik hewan
maupun manusia. Penggunaan pestisida pada
sentra  produksi  bawang  merah  telah
menimbulkan pencemaran logam berat di Tegal
dan Brebes yaitu Kadmium (Cd). Kadmium pada
pertanian bawang merah berasal dari pupuk
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fosfat (Pusat Penelitian dan pengembangan
Tanah dan Agroklimat, 2012).

Kadmium (Cd) adalah logam kebiruan yang
lunak, dan merupakan racun bagi tubuh manusia.
Kadmium lebih mudah diakumulasi oleh
tanaman dibandingkan dengan ion logam berat
lainnya seperti timbal. Kadmium beresiko tinggi
terhadap sistem saraf, pembuluh darah, dapat
terakumulasi pada tubuh
khususnya hati dan ginjal sehingga ginjal
mengalami disfungsi. Di antara penderita yang
keracunan kadmium mengalami tekanan darah
tinggi, kerusakan jaringan testicular dan sel-sel
jaringan darah merah. Konsentrasi Cd pada skala
rendah berefek terhadap gangguan pada paru-
paru, emphysema dan renal turbular
disease yang kronis. Jumlah normal kadmium
di tanah berada di bawah 1 ppm. Logam berat ini
bergabung bersama timbal dan
merkuri sebagai the big three heavy metal yang
memiliki tingkat bahaya tertinggi pada kesehatan
manusia. Menurut badan dunia FAO/WHO,
konsumsi per minggu yang ditoleransikan bagi
manusia adalah 400-500 pg per orang atau 7 pg
per kg berat badan (ATSDR 1997, Widaningrum
dkk, 2007; Mudgal, 2010).

MATERI DAN METODE

Sampel yang dianalisa berupa tanaman bawang
merah yang diambil pada hari ke dua puluh dan
hari ke lima puluh. Bagian tanaman yang
dianalisis adalah akar, umbi dan daun bawang
merah. Setiap sampel dihaluskan untuk analisis.
Analisis logam Cd dalam dilakukan dengan
menimbang 5 gram sampel dalam erlenmeyer
yang ditutup, kemudian ditambahkan 10 ml
HNO; pekat lalu didiamkan selama satu malam
di tempat ruang asam. Selanjutnya dilakukan
destruksi dengan dipanaskan pada suhu 100°C
sampai warna larutan bening. Larutan disaring
memakai kertas Whatman 42 dan dilarutkan
dengan larutan HNO; 10%. Larutan diukur
dengan alat spektrophotometer serapan atom
pada panjang gelombang untuk logam Cd.
Persiapan kurva kalibrasi dilakukan dengan
membuat larutan standar logam Cd (mg/L) dalam
akuades. Selanjutnya dilakukan Kurva kalibrasi
yaitu merupakan kurva antara konsentrasi standar
dengan hasil serapan atau absorbansi yang
dihasilkan dan membentuk suatu garis lurus.
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Rumus perhitungan yang digunakan menurut
Arifin dkk, 2006, adalah :

Konsentrasi Cd = (Cx — Co) x f/ brt.spl

Dimana,

Cx = konsentrasi logam yang diukur

f = faktor pengencer

Co = konsentrasi blanko

brt.spl. = berat sampel

Uji yang dilakukan selanjutnya adalah uji akurasi
(ketepatan) dengan cara menambahkan larutan
baku pembanding kedalam sampel yang akan
diperiksa, kemudian dilakukan uji blanko (tanpa
penambahan larutan baku standar). Hasil
perolehan kembali dinyatakan dengan persen.

Uji sensitivitas dilakukan dengan mengukur satu
macam konsentrasi logam Cd (mg/L) dengan 3
kali wulangan. Data hasil serapan kemudian
dihitung simpangan bakunya dan rata-rata dan
simpangan baku relatif (RSD). Uji limit deteksi
(LOD) dilakukan dengan mengukur konsentrasi
standar yang paling rendah yang dapat terdeteksi
nilai serapan atau absorbansinya, kemudian yang
dapat terdeteksi rendah itu diulang selama 5 kali.
Cara perjitungan menurut petunjuk Instruction
Manual Shimadzu AA 6300 yaitu :

LOD = Cx*UI*Sdstd/Rabs

dimana:

Cx = konsentrasi standar yang diukur

Ul = Ulangan standar yang diukur

Sdstd = Simpangan baku larutan yang diukur
Rabs = Rata-rata absorb standar yang diukur

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadmium (Cd) merupakan satu dari tiga belas
logam Dberat yang merupakan elemen utama
polusi yang paling berbahaya. Logam berat
tersebut dapat ditransfer dalam jangkauan yang
sangat jauh di lingkungan, selanjutnya berpotensi
mengganggu kehidupan biota lingkungan dan
akhirnya  berpengaruh  terhadap  kesehatan
manusia walaupun dalam jangka waktu yang
lama dan jauh dari sumber polusi utamanya.
Berdasarkan hasil penelitian yang diperlihatkan
pada Tabel 1., kadmium dijumpai dalam jumlah
cukup tinggi pada daun dan umbi. Kandungan
yang diperoleh pada tanaman bawang merah ini
jauh  lebih tinggi  dibandingkan dengan
kandungan logam berat yang sama pada bawang
di daerah pertanian Iran yaitu sekitar 0,036-0,080
mg/kg (Ramezania et al., 2011). Hasil penelitian
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Mar et al. (2012) memperlihatkan bahwa
kandungan Cd pada daun kering sayuran akan
meningkat  hampir  sepuluh  kali  lipat
dibandingkan dengan daun segar. Hal ini menjadi
perlu diwaspadai karena bawang merah akan
dikeringkan setelah dipanen setelah itu baru
dikonsumsi. Hal ini berarti umbi bawang merah
yang dikonsumsi berpotensi akan mengandung
konsentrasi Cd sebesar 18 mg/kg atau 18000 png
per kg. Berdasarkan aspek lingkungan, Institut
Finnish menyatakan bahwa batas konsentrasi
yang diperkirakan tidak menimbulkan efek
negatif adalah 0,06 mg/kg. Lebih lanjut
dinyatakan bahwa konsumsi harian manusia di
Finland untuk Cd yang berasal dari makanan
sebesar 20-30 ug/hari. Hasil ini berkorelasi
dengan level kandungan kadmium sekitar 0.8-1.2
g/l dalam usia muda dan dewasa. Kandungan
normal kadmium dalam makanan yang diserap
oleh usus biasanya hanya sekitar 5%.

Tabel 1. Konsentrasi Kadmium dalam bawang
merah Tegal

No | Sampel Hari ke- | Hari ke-50
20 (siap panen)
(mg/kg) | (mg/kg)
1 Umbi 3.4805 1,8331
Bawang
2 Daun 4.1374 1,8331
Bawang
3 Akar Bawang | 7.9135 3,5323

Bila dihitung menurut badan dunia FAO/WHO,
konsumsi per minggu yang ditoleransikan bagi
manusia adalah 400-500 pg per orang atau 7 pg
per kg berat badan, maka orang memiliki berat
50 kg maka batas asupan Cd yang diperbolehkan
adalah 57-71 pg/org/hari atau 0,05 mg/kg/hari.
Kandungan Cd sebesar 18000 pg per kg pada
bawang merah Tegal merupakan 36 kali lipat
lebih tinggi dari batas aman konsumsi.

Berdasarkan hasil penelitian yang diperlihatkan
pada Tabel 1., kadmium dijumpai dalam jumlah
hampir dua kali lipat lebih tinggi tinggi pada akar
dibandingkan pada daun dan umbi. Hal ini
utamanya disebabkan karena akar langsung
berhubungan dengan tanah. Kandungan kadmium
dalam bumi sekitar 13 ppm, dalam tanah antara
2.6 — 25 ppm, di perairan sekitar 3 mg/L dan
dalam air tanah jumlahnya kurang dari 0.1 ppm.
Sumber pencemar utama Cd pada pertanian
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adalah pupuk yang mengandung fosfat,
akumulasi dari udara, kotoran binatang yang
digunakan sebagai pupuk kandang, pupuk cair,
limbah cair dan limbah biologi (Kusumaningrum
dan Ferniah, 2003; Grant et al., 2007,
Kusumaningrum dkk, 2008). Menurut laporan
yang dibuat oleh Stroebel (1999) memperlihatkan
bahwa beberapa pupuk fosfat yang dihasilkan
oleh Minnesota telah mengandung konsentrasi
kadmium yang jauh melebihi batas ambang yang
diperkenankan.

Hasil analisis kadmium pada bawang merah
berumur 20 hari memperlihatkan adanya
kandungan kadmium yang jauh lebih tinggi
dibandingkan konsentrasinya pada bawang merah
umur panen yaitu sekitar 50 hari yang artinya
konsentrasi Cd semakin menurun mendekati
masa panen baik pada daun, umbi maupun akar.
Hal ini disebabkan konsentrasi pemberian pupuk
yang mengandung fosfor pada tanaman yang
tinggi pada awal musim tanam dan semakin
menurun pada saat akan panen. Macam-macam
pupuk yang digunakan dalam pertanian bawang
merah di Brebes menurut Sugiharto (2000)
adalah pupuk organik (pupuk kandang, pupuk
dedaunan, kompos) 10-15 kw/ha yang digunakan
sebelum penanaman bibit. Pupuk kimiawi yang
digunakan adalah Urea 125 kg/ha dan Tripel
Super Fosfat (TSP) 125 kg/ha pada umur
tanaman 10 hari dan 20 hari; Urea 75 kg/ha, KCI
75 kg/ha, dan Diammonium Phosphate (DAP)
100 kg/ha pada umur tanaman 30 hari; Nitrogen
Phosphat Kalium (NPK) 150 kg/ha, KCI 75
kg/ha, dan DAP 75 kg/ha pada umur tanaman 40
hari. Walaupun pupuk Fosfat atau fosfor
mengandung Cd namun pupuk tersebut utamanya
digunakan oleh petani untuk mempercepat
pertumbuhan tanaman dan umbi. Kandungan
fosfat Pupuk DAP mengandung P,0s 46%, NPK
mengandung fosfat 15%, dan TSP mengandung
fosfat 40-46%. Kandungan Cd dalam pupuk
fosfat rata-rata 138 mg Cd/kg P. Hasil
pengukuran penggunaan pupuk dalam pertanian
kentang dengan konsentrasi diatas dalam waktu
100  tahun  kedepan  akan  berpotensi
meningkatkan kandungan kadmium sebesar 123-
124 %. Kejadian yang sama berpotensi untuk
terjadi pada pertanian bawang merah karena
bahan makanan yang dikonsumsi adalah umbi.
Mar et al. (2012) menyatakan kandungan Cd
yang terlarut pada air saluran irigasi akan
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menimbulkan dampak jangka panjang karena
adanya akumulasi Cd dan penyebaran Cd ke
daerah lain. Semakin sering pupuk fosfat
digunakan dalam pertanian bawang merah maka
semakin tinggi konsentrasi Cd dalam tanaman
budidaya. Grant et al. (1999) menyatakan bahwa
konsentrasi Cd pada tanaman pertanian
dipengaruhi oleh banyak faktor antara lain
genetika tanaman, karakteristik tanah, pH dan
salinitas, iklim, waktu penanaman, manajemen
pengelolaan pertanian dan konsentrasi Cd dalam
tanah. Kadar toksisitas kadmium akan semakin
meningkat pada pH rendah, salinitas rendah dan
air tergenang (Institut Finish, 2000).

Konsentrasi Cd sebesar 1,8 — 3,5 mg/kg yang
diperoleh dari hasil penelitian memperlihatkan
nilai Cd yang lebih tinggi dibandingkan dengan
hasil yang diperoleh Pusat Penelitian dan
Pengembangan Tanah dan Agroklimat (2012)
yang memperlihatkan konsentrasi Cd total dalam
tanah di daerah sentra tanaman dan sayuran di
Kabupaten Tegal dan Brebes adalah 0,13-0,46
ppm sedangkan kadar Cd tersedia sebesar 0,05-
0,28 ppm. Kandungan Cd dalam bawang merah
sebesar 0,05-0,34 ppm. Codex Alimentarius
Commision (CAA) telah menetapkan bahwa
batas maksimum residu kandungan logam berat
Cd yang diizinkan pada makanan (maximum
dietary allowance) yaitu 2 ppm,Kriteria umum
untuk nilai batas ambang logam berat Cd pada
kelompok sayuran adalah 0,05 ppm. Meskipun
demikian kriteria ini melebihi nilai Cd yang
ditentukan Badan Standarisasi Nasional yang
menyatakan Batas Maksimum Cemaran Logam
Berat dalam Bahan Pangan yaitu buah dan
sayuran adalah sebesar 0,5 mg/kg dan 0,2 mg/kg
(Anonimous, 2009). Hasil penelitian yang
memperlihatkan bahwa tanaman bawang merah
muda mengandung kadmium yang jauh lebih
besar dari umur panen juga perlu diwaspadai
karena adanya kebiasaan pada sebagian kecil
masyarakat setempat untuk mengkonsumsi daun
dan umbi bawang merah yang masih muda. Hal
ini perlu dihindari untuk mencegah efek lebih
berat yang ditimbulkan pada kesehatan.
Kandungan Cd dalam umbi bawang merah lebih
dari 2 ppm membuat kita harus cukup waspada
dan harus menunggu masa panen yang sesuai
untuk memperoleh konsentrasi toksik yang
minimal. Guna memelihara kualitas produksi
bawang merah maka hasil penelitian akan
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tingginya kandungan kadmium pada bawang
merah patut memperhatikan Peraturan
Pemerintah Republik Indonesia nomor 28 tahun
2004 tentang keamanan, mutu dan gizi pangan
pada Pasal 23 dimana sectiap orang dilarang
mengedarkan a. pangan yang mengandung bahan
beracun, berbahaya atau yang dapat merugikan
atau membahayakan kesehatan atau jiwa
manusia; b. pangan yang mengandung cemaran
yang melampaui ambang batas maksimal yang
ditetapkan. Produsen dan konsumen bawang
merah juga sepatutnya mewaspadai efek dari
kandungan kadmium yang melampaui batas
aman yang dapat dikonsumsi karena tanaman
bawang merah tidak hanya bertindak selaku
bahan makanan namun  juga  sebagai
bioakumulator kadmium.

KESIMPULAN

Konsentrasi kadmium pada tanaman bawang
merah sebesar 1,8-3,5 mg/kg telah melampaui
batas ambang untuk dikonsumsi merupakan
ancaman  kesehatan  bagi manusia dan
lingkungannya yang patut diwaspadai dan
dicegah. Pencegahan penyakit dan perbaikan
lingkungan serta dampak yang lebih luas
sepatutnya dilakukan untuk mencegah dampak
lebih buruk.
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