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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1.  Sayuran 

2.1.1. Sayuran 

          Sayuran adalah bagian tanaman yang sering dimakan orang untuk 

mendapatkan nutrisinya.  Mengkonsumsi sayuran setiap hari sangat penting untuk 

menjaga kesehatan karena, selain tinggi serat, sayuran juga merupakan sumber 

nutrisi yang baik termasuk vitamin dan mineral.  “Sayuran memiliki banyak 

manfaat, termasuk memperkuat sistem kekebalan tubuh, menjaga kesehatan 

jantung, menurunkan risiko penyakit kronis, meningkatkan kesehatan kulit, dan 

membantu menjaga berat badan (Nurhanisah, 2021).  

 Selain tinggi kalsium, magnesium, potasium, dan zat besi, sayuran berdaun 

merah hijau dan ungu juga merupakan sumber vitamin B kompleks, vitamin C, 

vitamin A, dan vitamin K. Selain itu, banyak serat larut dan tidak larut. dapat 

ditemukan dalam sayuran. Beberapa mikronutrien penting untuk anak, seperti 

vitamin A, zat besi, dan yodium, terdapat dalam sayuran ini. Selain itu, seng dan 

vitamin C adalah mikronutrien penting yang mendorong pertumbuhan dan 

perkembangan anak-anak dan membantu memperkuat sistem kekebalan tubuh 

terhadap penyakit (Siregar, 2023).  

 WHO menyarankan untuk mengonsumsi hingga 400g buah dan sayuran per 

orang setiap hari untuk menjaga kesehatan.  Rinciannya terdiri dari 150g buah dan 

250g sayuran, yang setara dengan dua porsi atau dua gelas sayuran olahan, dimasak, 

dan dikeringkan.  Disarankan agar orang Indonesia, terutama balita dan anak usia 

sekolah, makan 300-400g buah dan sayuran setiap hari.  Namun, disarankan agar 

orang dewasa dan remaja mengonsumsi 400-600g setiap hari per orang.  sekitar dua 

pertiga dari seluruh jumlah yang disarankan. 
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2.1.2. Jenis Sayuran Berdasarkan Tempat Tumbuhnya 

a. Sayuran Dataran Rendah 

Sayuran disebut dataran rendah jika ditanam pada ketinggian 0-600m diatas 

permukaan laut (dpl). Beberapa jenis sayuran yang cocok untuk ditanam 

didaerah ini yaitu, kangkung, bayam, kacang Panjang, dan kecipir.  

b. Sayuran Dataran Tinggi  

Sayuran yang dikenal sebagai sayuran dataran tinggi tumbuh subur di 

ketinggian > 600 mdpl.  Wortel, buncis, kacang polong, kentang, kol (kol), 

dan selada adalah beberapa contoh sayuran ini. 

c. Sayuran Dataran Rendah dan Tinggi 

Terdapat juga sayuran yang bisa bertumbuh di kedua ketinggian, baik dataran 

rendah maupun tinggi. Meskipun satu jenis tanaman, terdapat varietas yang 

khusus pada ketinggian. Contohnya, bayam, tomat, kol, kangkung, cabai, 

bawang bakung, pare, selada, sawi, terung, dan kol memiliki varietas yang 

sesuai untuk ditanam dikedua area tersebut. 

2.1.3. Jenis Sayuran Hijau 

A. Kangkung (Ipomoea sp.) 

 Tumbuh di tanaman merambat, kangkung adalah tanaman sayuran komersial.  

Batang tanamannya kecil, lonjong, dan berlubang di bagian dalam.  Karena 

rasanya yang enak dan segar, masyarakat Indonesia sangat menyukainya.  

Kangkung juga kaya akan mineral, termasuk zat besi, dan vitamin A dan C. 

Kangkung udara (Ipomoea Aquatica) dan kangkung darat (Ipomoea reptans L.) 

adalah dua jenis kangkung yang terkenal dan enak.  Mekar putih dan daun 

berwarna hijau keputihan, panjang, runcing merupakan ciri khas kangkung darat.  

Sebaliknya, kangkung air juga memiliki daun yang panjang, tetapi ujungnya 

berwarna hijau semakin gelap, dan bunganya berwarna gelap (Nuradi, 2021). 

 Sayur kangkung, bisa dilihat pada gambar 2.1 memiliki berbagai manfaat 

bagi kesehatan tubuh. Kangkung diketahui mengandung sejumlah vitamin (A, B, C 

dan K), natrium, kalium, zat besi, asam folat, dan lainnya. Mengonsumsi kangkung 

juga dapat membantu menjaga kesahatan mata, menurunkan berat badan, mencegah 

diabetes, dan lain sebagainya (Syarifudin et al., 2022).  
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Gambar 2.1 Kangkung 

(Sum$be$r: Dokum$e$n Pe$ne$liti, 2025) 
 

1. Ciri – Ciri Kangkung 

 M$e$nurut (Lisda Ariyanti e$t al., 2022) Kangkung m$e$m$punyai ciri-ciri 

se$bagai be$rikut: 

a. Batang: Panjangnya bisa m$e$ncapai 2-3m$e$te$r atau le$bih. Struktur batangnya 

be$rongga se$hingga ringan dan bisa m$e$ngapung di udara. 

b. Daun: Be$ntuk daunnya m$e$nye$rupai m$ata panah, de$ngan panjang se$kitar 5-

15 cm$ dan le$bar 2-8 cm$. Nam$un, ada juga variasi be$ntuk daun. Kangkung 

udara m$e$m$iliki daun yang licin be$rbe$ntuk m$ata panah de$ngan ukuran 10-15 

cm$, se$dangkan kangkung darat m$e$m$iliki daun yang le$bih pe$nde$k dan 

m$e$m$anjang de$ngan warna hijau yang le$bih tua. 

c. Akar: Siste$m$ pe$rakarannya be$rupa akar se$rabut. 

d. Bunga: Be$ntuk bunganya m$e$nye$rupai te$rom$pe$t, be$rdiam$e$te$r antara 3-5 cm$, 

dan um$um$nya be$rwarna putih de$ngan se$dikit ungu m$uda di bagian 

te$ngahnya. Kangkung darat biasanya m$e$m$iliki bunga be$rwarna putih, 

se$dangkan kangkung udara m$e$m$iliki bunga de$ngan warna putih ke$m$e$rah-

m$e$rahan. 

2. Klasifikasi Kangkung (Ipom$oe$a aquatica) 

M$e$nurut (Adrian dalam$ (Putri e$t al., 2024) klasifikasi kangkung yaitu,  

Kingdom$  : Plantae$  

Sub Kingdom$ : Trache$obionta  

Supe$r divisi  : Spe$rm$atophyta  
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Divisi  : M$agnoliophyta  

Ke$las  : m$agnoliopsida  

Sub ke$las  : Aste$ridae$  

Ordo  : Solanale$s 

Fam$ili  : Convolvulace$ae$  

Ge$nus  : Ipom$oe$a  

      Spe$sie$s   : Ipom$oe$a aquatica Forsk 

 

B. Bayam Hijau (Amaranthus tricolor L.) 

       Salah satu varie$tas sayuran daun utam$a di dae$rah tropis, khususnya di 

Indone$sia, adalah bayam$ (Am$aranthus sp. L.), yang m$e$rupakan anggota fam$ili 

Am$aranthace$ae$, m$e$nurut Sunarjono. Bayam$ hijau se$bagai sayuran hijau dan kaya 

akan vitam$in se$rta m$ine$ral adalah je$nis bayam$ yang um$um$ dikonsum$si ole$h 

m$asyarakat, dan se$ring dise$but se$bagai bayam$ cabut (Am$aranthus tricolor L.). 

Banyak orang m$e$nyukai daunnya yang le$m$but dan ke$cil (Ibrahim$ e$t al., 2021). 

 

 
Gambar 2.2 Bayam$ 

(Sum$be$r: Dokum$e$n Pe$ne$liti, 2025) 

 

 Se$pe$rti yang ditunjukkan pada Gam$bar 2.2, bayam$ hijau m$e$nawarkan 

be$be$rapa m$anfaat ke$se$hatan kare$na kandungan kalsium$, be$ta-karote$n, se$rat, dan 

vitam$in A, C, dan E$ yang tinggi. Se$lain itu, bayam$ m$e$m$iliki jum$lah zat be$si yang 

cukup, yang m$e$m$bantu m$e$nghindari ane$m$ia.  Bayam$ m$e$m$punyai kandungan 

m$ine$ral yang tinggi, te$rutam$a zat be$si, dan vitam$in B, te$rutam$a asam$ folat (Sari e$t 

al., 2021). 
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1. Ciri-ciri Bayam$ 

 Bayam$ hijau adalah tanam$an se$m$usim$ atau tahunan be$rje$nis te$rm$a, be$rikut 

ciri-ciri bayam$ hijau.  

a. Bayam$ m$e$m$iliki akar tunggang de$ngan akar sam$ping yang kuat dan agak 

dalam$. Bayam$ m$e$m$iliki siste$m$ pe$rakaran yang m$e$nye$bar pada ke$dalam$an 

20-40cm$ 

b. Batang bayam$ be$rdaging, be$rair, be$rwarna hijau, tum$buh te$gak diatas 

pe$rm$ukaan tanah, se$rta m$e$ngandung se$rat dan m$ine$ral. 

c. Bayam$ hijau be$rdaun tunggal yang be$rbe$ntuk bulat te$lur de$ngan ujung 

m$e$runcing, urat daun te$rlihat je$las. Daun bayam$ juga be$rte$kstur le$m$but dan 

le$bar, dan daun bayam$ be$rwarna hijau m$uda hingga tua. 

d. Biji bayam$ hijau be$rukuran sangat ke$cil, be$rbe$ntuk bulat, be$rwarna coklat 

tua m$e$ngkilap hingga hitam$. 

e. Bunga bayam$ m$uncul di ujung tanam$an atau ke$tiak daun te$rsusun se$pe$rti 

m$alai yang tum$buh te$gak. 

f. Bayam$ hijau m$e$lakukan pe$rkawinan unise$ksual, bisa m$e$nye$rbuk se$ndiri 

atau silang de$ngan bantuan angin dan se$rangga se$rta bisa be$rbunga 

se$panjang m$usim$ (Ardiansyah, 2022).  

2. Klasifikasi Bayam$ Hijau 

 Be$rdasarkan Alm$ukarram$ah dkk (2020), klasifikasi siste$m$atis tanam$an 

bayam$ adalah se$bagai yaitu,  

Divisi  : Spe$rm$atophyta 

Ke$las  : Angiospe$rm$ae$ 

Subke$las : Dicotyle$done$ae$ 

Ordo  : Am$aranthale$s 

Fam$ili  : Am$aranthace$ae$,  

Ge$nus  : Bayam$  

Spe$sie$s : Am$aranthus sp 

C. Sawi Hijau (Brassica rapa var. parachinensis L.) 

       Sawi (Brassica rapa var parachine$nsis L.) adalah je$nis sayuran dari ke$luarga 

kubis-kubisan (Brassicace$ae$) yang be$rasal dari Tiongkok. Sayuran ini 

dipe$rke$nalkan ke$ Indone$sia pada abad ke$-17 dan te$lah m$e$njadi popule$r se$rta 
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dim$inati ole$h m$asyarakat. Sawi m$e$ngandung be$rbagai zat gizi, te$rm$asuk prote$in, 

le$m$ak, karbohidrat, se$rta m$ine$ral se$pe$rti kalsium$ (Ca), fosfor (P), dan be$si (Fe$), 

se$rta vitam$in A, B, dan C.Sayuran ini popule$r di be$rbagai m$asakan Asia, se$pe$rti 

tum$isan, sup, dan salad (Syaifuddin e$t al., 2022). 

 

Gambar 2.3 Sawi Hijau  

(Sum$be$r: Dokum$e$n Pe$ne$liti, 2025) 

 

       M$e$ngonsum$si sawi hijau, bisa dilihat pada gam$bar 2.3 dapat m$e$m$bantu 

m$e$m$pe$rkuat tulang, m$e$ningkatkan daya tahan tubuh, dan m$e$ndukung ke$se$hatan 

jantung dan m$e$ngurangi kole$strol. Se$lain itu, sawi hijau be$rm$anfaat untuk 

ke$se$hatan m$ata be$rkat kandungan be$ta-karote$n dan lute$in, se$rta m$e$ndukung 

pe$nce$rnaan kare$na se$ratnya. Kandungan antioksidan dalam$ sawi hijau juga e$fe$ktif 

dalam$ m$e$lawan radikal be$bas, m$e$ngurangi risiko kanke$r, dan m$e$njaga kulit te$tap 

se$hat dan be$rcahaya. Ole$h kare$na itu, m$e$nam$bahkan sawi hjiau ke$dalam$ m$e$nu 

harian m$e$rupakan pilihan yang te$pat untuk m$e$ningkatkan ke$se$hatan (Ram$adayanti 

e$t al., 2023). 

1. Ciri-Ciri Sawi  

       M$e$nurut (E$linda1 & He$riansyah2, 2022) ciri-ciri sawi hijau yaitu : 

a. Sawi hijau m$e$m$punyai daun yang le$bar, be$warna hijau, be$rbe$ntuk e$lips 

se$pe$rti bulat te$lur. Daunnya le$m$but dan tidak be$rbulu. 

b. Batang, sawi m$e$m$punyai batang yang pe$nde$k hingga ham$pe$r tidak te$rlihat, 

batang sawi hijau be$rfungsi se$bagai organ pe$m$be$ntuk dan m$e$nopang daun  
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c. Akar, Sawi hijau m$e$m$iliki akar tunggang de$ngan cabang-cabang akar yang 

m$e$nye$bar ke$ se$m$ua arah de$ngan ke$dalam$an 30-50 cm$. 

d. Sawi m$e$m$punyai bunga, le$ngkap te$rsusun m$aje$m$uk, ke$lopak dan m$ahkota 

be$risi e$m$pat he$lai, biasanya be$rwarna kuning ce$rah 

e. Buah sawi m$e$m$anjang, ke$ring saat m$atang, m$irip polong (siliqua) 

f. Biji sawi ke$cil, be$rwarna coklat ge$lap sam$pai hitam$ 

2.  Klasifikasi Sawi Hijau  

M$e$nurut (Syaifuddin e$t al., 2022) klasifikasi dalam$ tata nam$a (siste$m$ 

tum$buhan) tanam$an sawi te$rm$asuk ke$dalam$:  

Divisi   : Spe$rm$atophyta  

Sub divisi : Angiospe$rm$ae$  

Ke$las  : Dicotyle$done$ae$  

Ordo  : Rhoe$adale$s   

Fam$ili  : Crucife$rae$   

Ge$nus  : Brassica. 

Spe$sie$s    :  Brassica rapa var. parachine$nsis L 

D.  Daun Singkongg (Manihot esculenta Crantz) 

  Ubi kayu, atau singkong (M$anihot e$scule$nta Crantz), yang akrab dise$but ke$te$la 

pohon, adalah tanam$an yang sudah lam$a dike$nal dan dikonsum$si ole$h m$asyarakat 

Indone$sia. Singkong asalnya dari Brazil dan Am$e$rika Se$latan, se$rta dipe$rke$nalkan 

ke$ Asia abad ke$-17. Nige$ria adalah ne$gara de$ngan produksi te$rbe$sar didunia, 

m$e$skipun hanya se$bagian ke$cil dari hasil yang die$kspor ke$se$luruh dunia (Yudha e$t 

al., 2023). 

       Daun singkong adalah sayuran hijau yang dike$nal se$bagai sum$be$r zat be$si. 

Dalam$ 100gram$ daun singkong te$rdapat se$kitar 2,0gram$ zat be$si. Se$jak lam$a, daun 

singkong te$lah dike$nal ole$h m$asyarakat se$bagai sayuran. Bagi m$e$re$ka yang sudah 

te$rbiasa m$e$ngonsum$sinya, daun singkong dianggap se$bagai sayuran yang unik dan 

dapat m$e$ningkatkan se$le$ra m$akan. De$ngan te$kstur yang kasar, daun singkong le$bih 

cocok dim$asak de$ngan cara te$rte$ntu saja (Br Ginting e$t al., 2023). 
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Gambar 2.4 Daun Singkong 

(Sum$be$r: Dokum$e$n Pe$ne$lilti, 2025) 

 

       Daun singkong bisa dilihat pada gam$bar 2.4 m$e$nawarkan be$rbagai m$anfaat 

bagi ke$se$hatan tubuh. De$ngan kandungan zat be$si yang tinggi, daun ini dapat 

m$e$m$bantu m$e$nce$gah ane$m$ia de$ngan cara m$e$ningkatkan kadar he$m$oglobin dalam$ 

darah. Se$lain itu, daun singkong juga m$e$ngandung vitam$in A, C, dan se$rat, yang 

be$rm$anfaat untuk m$e$njaga ke$se$hatan m$ata, m$e$m$pe$rkuat siste$m$ im$un (Syafitri, 

2022). 

1. Ciri-Ciri Daun Singkong 

Daun singkong m$e$m$iliki ciri-ciri khusus yang m$e$liputi be$ntuk, tulang daun, 

dan warna (Hutabarat e$t al., 2021). 

a. Be$ntuk Daun, He$laian daun m$e$nye$rupai te$lapak tangan. biasanya, se$tiap 

tangkai m$e$m$iliki antara 5 hingga 8 le$m$bar daun. Pada daun singkong yang 

re$ne$k, ujungnya runcing de$ngan 5-7 he$lai pada se$tiap tangkai. 

b. Tulang Daun, Daun singkong m$e$m$iliki struktur tulang daun yang be$rbe$ntuk 

m$e$njari, atau dike$nal se$bagai "daun m$aje$m$uk m$e$njari" di m$ana se$tiap 

tangkai m$e$m$iliki be$be$rapa cabang. Dari cabang-cabangnya, te$rlihat bahwa 

tulang daun ini m$e$m$iliki be$ntuk m$e$nyirip. 

c. Warna Daun, daun singkong be$rwarna hijau pucuk dan tangkai daun 

singkong juga m$e$m$iliki warna. Pada um$um$nya tangkai daun be$rwarna putih 

atau m$e$rah. 

d. Tangkai daun singkong biasanya m$e$m$iliki warna Panjang 5-30cm$ dan te$pi 

daun singkong datar. 
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2. Klasifikasi Daun singkong 

 Be$rdasarkan klasifikasi tanam$an singkong adalah se$bagai be$rikut: 

Kingdom$ : Plantae$  

De$visio : Spe$rm$atophyta  

Sub divisio : Angiospe$rm$ae$  

Class  : Dycotyle$donae$  

Ordo  : E$uphorbiale$s 

 Fam$ily : E$uphorbiacae$  

Ge$nus  : M$anihot 

 Spe$cie$s : M$anihot utilissim$a 

E. Pakcoy (Brassica rapa subsp. Chinensis) 

       Pakcoy adalah sayuran yang te$rm$asuk dalam$ ke$luarga Brassicace$ae$. Sayuran 

ini um$um$nya dikonsum$si se$bagai lalapan, cam$puran be$rbagai m$asakan, atau dalam$ 

be$ntuk asinan. De$ngan kandungan gizi yang tinggi, pakcoy sangat baik untuk 

m$e$ndukung gaya hidup se$hat. M$e$nurut data USDA (2019), dalam$ 100 g pakcoy 

te$rdapat 95,32 g udara, 1 gram$ se$rat, 13 kkal e$ne$rgi, 1,5 g prote$in, 105 m$g kalsium$, 

27 m$g fosfor, 252 m$g kalium$, 4468 IU vitam$in A, 45 m$g vitam$in C, dan 66 µg folat 

(M$oghtade$ri e$t al., 2020).   

       Sayur pakcoy bisa dilihat pada gam$bar 2.5 m$e$m$iliki banyak m$anfaat untuk 

ke$se$hatan, antara lain kaya akan nutrisi se$pe$rti vitam$in A, C, K, se$rta kalsium$ dan 

zat be$si yang pe$nting bagi tubuh. Kandungan kalsium$ dan vitam$in K dalam$ pakcoy 

m$e$m$bantu m$e$njaga ke$se$hatan tulang dan m$e$nce$gah oste$oporosis, se$m$e$ntara 

vitam$in C m$e$m$pe$rkuat siste$m$ im$un dan m$e$lindungi dari infe$ksi. Se$lain itu, se$rat 

yang te$rdapat dalam$ pakcoy m$e$ndukung pe$nce$rnaan dan m$e$nce$gah se$m$be$lit. 

Antioksidan dalam$ pakcoy juga be$rpe$ran dalam$ m$e$nurunkan risiko pe$nyakit 

jantung de$ngan m$e$m$bantu m$e$nurunkan kadar Kole$ste$rol (M$oghtade$ri e$t al., 2020). 

1. Ciri-Ciri Pakcoy 

       Pakcoy, atau sawi se$ndok, adalah sayuran popule$r de$ngan daun hijau tua 

m$e$ngkilap be$rbe$ntuk oval atau lonjong. Daunnya le$bih te$bal dan kaku 

dibandingkan sawi lainnya. Batangnya be$rwarna putih atau kre$m$, te$bal, re$nyah, dan 

re$latif pe$nde$k. Tanam$an ini be$rukuran ke$cil hingga se$dang (15-30 cm$) dan 
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m$e$m$be$ntuk rose$t. Akarnya se$rabut yang kuat. Saat be$rbunga, pakcoy m$e$nghasilkan 

bunga kuning ke$cil yang te$rsusun dalam$ tandan (Am$ini e$t al., 2021). 

 

 

 
Gambar 2.5 Pakcoy 

(Sum$be$r: Dokum$e$ntasi Pe$ne$liti, 2025) 
 

2. Klasifikasi Pakcoy 

       M$e$nurut Rahm$an Se$cara biologi, pakcoy gre$e$n (sawi se$ndok) m$e$m$iliki 

klasifikasi taksonom$i yaitu: 

Kingdom$ : Plantae$, 

Divisi  : Spe$rm$atophyta  

Ke$las  : Dicotyle$donae$ 

Ordo  : Rhoe$adale$s  

Fam$ili  : Brassicace$ae$ 

Ge$nus  : Brassica 

Spe$sie$s : Brassica rapa L. 

F. Genjer (Limnocharis flava) 

Ge$nje$r (Lim$nocharis flava), yang dike$nal juga de$ngan se$butan ye$llow 

Ve$lve$tle$af atau sawah-le$ttuce$, adalah tanam$an liar yang dapat dite$m$ukan di dae$rah 

pe$rsawahan, sungai, atau rawa. Banyak orang yang m$e$nganggap ge$nje$r se$bagai 

gulm$a kare$na sifatnya yang tum$buh liar, yang dapat sangat m$e$ngganggu jika 

m$uncul di lahan pe$rsawahan. Tanam$an ge$nje$r juga m$e$m$iliki ke$le$bihan kare$na 

kandungan gizinya yang m$e$lim$pah, se$hingga dapat dianggap se$bagai sayuran. Di 
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Indone$sia, ge$nje$r banyak dikonsum$si ole$h m$asyarakat se$bagai sayuran pe$ndam$ping 

dalam$ m$akanan se$hari-hari (Rahm$awati & Sa’diyah, 2020). 

              

 
Gambar 2.6 Ge$nje$r 

(Sum$be$r: Dokum$e$ntasi Pe$ne$liti, 2025) 

 

       Ge$nje$r bisa dilihat pada gam$bar 2.6 m$e$m$iliki gizi tinggi dan kaya se$rat. Se$tiap 

100 gram$nya m$e$ngandung 39kkal, karbohidrat, kalsium$, fosfor, dan zat be$si, se$rta 

karde$nolin, flavonoida, dan polife$nol. Se$ratnya baik untuk pe$nce$rnaan, dan 

kandungan be$ta karote$nnya baik untuk m$ata. Ge$nje$r juga m$e$m$bantu m$e$nurunkan 

kole$ste$rol kare$na m$e$ngandung se$rat, karbohidrat kom$ple$ks, flavonoid, dan saponin. 

Pe$ne$litian m$e$nunjukkan bahwa ge$nje$r m$e$ngandung fe$nolat, be$rsifat antioksidan, 

dan anti-lipoksige$nase$. Kandungan prote$in, le$m$ak, karbohidrat, vitam$in A, vitam$in 

B, dan m$ine$ral (K, Ca, M$g, Cu) juga m$e$m$be$rikan m$anfaat ke$se$hatan. Daun dan 

batang ge$nje$r dapat diolah m$e$njadi be$rbagai m$asakan. 

       Vitam$in B1 yakni salah satu vitam$in yang te$rdapat pada ge$nje$r.  Vitam$in B1 

m$e$m$ainkan fungsi vital dalam$ m$e$tabolism$e$ le$m$ak dan karbohidrat, pe$m$bangkit 

e$ne$rgi, dan sinte$sis ne$urotransm$itte$r.  Tiam$in hadir dalam$ m$akanan dalam$ zat 

kom$ple$ks yang dike$nal se$bagai kom$ple$ks prote$in fosfat (Rahm$awati & Sa’diyah, 

2020). 

1. Ciri- Ciri Ge$nje$r 

      Ge$nje$r adalah tum$buhan rawa yang tum$buh di pe$rairan dangkal se$pe$rti sawah 

dan rawa (Zahra, 2022). 

a. Ge$nje$r tum$buh di dalam$ lum$pur, dan tidak m$e$ngapung se$pe$rti e$ce$ng 

gondok 
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b. Tangkainya be$rlubang dan panjang, batangnya tum$buh hingga 75 cm$ dan 

be$rbe$ntuk se$gitiga. 

c. Tanam$an ge$nje$r ini bisa m$e$ncapai tinggi hingga se$te$ngah m$e$te$r 

d. Daunnya be$sar, licin, pipih, dan te$gak/m$iring de$ngan ujung runcing.  

e. Bunganya be$rwarna kuning be$rdiam$e$te$r 1,5 cm$ dan buahnya bulat 

be$rwarna hijau.  

f. Ge$nje$r dapat tum$buh dan be$rbunga se$panjang tahun. 

2. Klasifikasi Ge$nje$r 

      Be$rdasarkan (Rahm$awati & Sa’diyah, 2020) klasifikasi Tum$buahn Ge$nje$r   

(Lim$nocharis Flava) adalah se$bagai be$rikut:  

Ke$rajaan : Plantae$  

Divisi  : M$agnoliophyta  

Ke$las  : Alism$atale$s 

 Ordo  : Alism$atale$s 

 Fam$ili  : Lim$nocharitace$ae$  

Ge$nus  : Lim$nocharis 

 Spe$sie$s    : Lim$nocharis flava 

 

2.2. Logam Berat 

2.2.1. Pengertian Logam Berat 

       Logam$ be$rat adalah salah satu je$nis bahan kim$ia atau bahan yang te$rm$asuk 

dalam$ kate$gori bahan be$racun dan be$rbahaya (B3). Se$nyawa be$racun ini se$ring 

dite$m$ukan pada sam$pah rum$ah tangga, e$m$isi ke$ndaraan be$rm$otor, pe$stisida, dan 

lim$bah dari ke$giatan pe$nam$bangan.  Unsur-unsur yang m$e$m$iliki m$assa je$nis le$bih 

dari 5g/cm$³ diklasifikasikan se$bagai logam$ be$rat (Fitriani Pane$, 2020). Logam$ be$rat 

adalah zat alam$i yang dite$m$ukan di tanah yang tidak bisa te$rurai atau dihilangkan.  

M$akanan, m$inum$an, dan udara se$m$uanya dapat m$e$m$asukkan zat-zat ini ke$ dalam$ 

tubuh m$anusia.  Organism$e$ hidup m$e$m$butuhkan tingkat je$jak logam$ be$rat untuk 

m$e$ngontrol be$rbagai prose$s kim$ia dan fisiologis.  Kata ini m$e$ngacu pada unsur 

kim$ia yang dibutuhkan organism$e$ dan dise$but trace$ e$le$m$e$nt.  ada dalam$ jum$lah 

yang sangat ke$cil (kurang dari 0,1% dari volum$e$). Tubuh m$e$m$butuhkan logam$ 

be$rat te$rte$ntu, antara lain te$m$baga (Cu), se$ng (Zn), be$si (Fe$), dan se$le$nium$ (Se$).  
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Nam$un, jika konse$ntrasi logam$ be$rat te$rlalu tinggi, m$e$re$ka dapat m$e$njadi 

be$rbahaya atau be$racun (She$le$m$o, 2023). 

       M$e$nurut Agustina, ke$lom$pok e$le$m$e$n m$ikro te$rdiri dari logam$ be$rat yang tidak 

m$e$m$iliki fungsi sam$a se$kali bagi tubuh. Tim$bal (Pb), m$e$rkuri (Hg), arse$nik (As), 

dan kadm$ium$ (Cd) adalah be$be$rapa contohnya. Se$nyawa-se$nyawa ini sangat 

be$rbahaya dan be$rsifat toksik bagi m$anusia. M$e$nurut Irham$ni, bahwa ada dua 

kate$gori logam$ be$rat: e$se$nsial dan tidak e$se$nsial.  M$akhluk hidup m$e$m$butuhkan 

logam$ be$rat e$se$nsial dalam$ jum$lah te$rte$ntu, te$tapi te$rlalu banyak dapat be$rbahaya. 

Be$si (Fe$), se$ng (Zn), te$m$baga (Cu), dan m$angan (M$n) m$e$rupakan contoh logam$ 

be$rat e$se$nsial. Se$baliknya, jika logam$ non-e$se$nsial se$pe$rti m$e$rkuri (Hg), kadm$ium$ 

(Cd), tim$bal (Pb), dan krom$ium$ (Cr) ada di dalam$ tubuh, logam$ te$rse$but m$ungkin 

be$racun (Pam$e$kas e$t al., 2023). 

       Sum$be$r pe$nce$m$aran logam$ be$rat pada tum$buhan yaitu tanah,air, dan udara 

yang m$e$rupakan m$asalah lingkungan yang se$rius kare$na ke$hadiran logam$-logam$ 

ini dapat m$e$nye$babkan ke$racunan pada se$l-se$l ke$hidupan, te$rm$asuk tum$buhan, 

he$wan, dan m$anusia. Pe$nce$m$ar logam$ be$rat tidak dapat te$rde$gradasi baik se$cara 

kim$ia m$aupun biologi. Ole$h kare$na itu, untuk m$e$nghindari e$fe$k m$e$rugikannya pada 

prose$s biologis, pe$nce$m$aran logam$ be$rat di tanah, air, dan udara harus dikurangi 

atau dihilangkan (Pam$e$kas e$t al., 2023). 

 

2.3. Timbal (Pb) 

2.3.1. Pengertian Timbal 

       Tim$bal adalah logam$ lunak be$rwarna abu-abu ke$biruan yang m$e$ngkilap dan 

m$udah dim$urnikan dari prose$s pe$rtam$bangan. Kare$na sifat kim$ia aktifnya, titik 

le$le$h yang re$ndah, dan ke$se$de$rhanaan pe$m$buatannya, se$ring digunakan untuk 

m$e$lapisi logam$ untuk m$e$nghe$ntikan korosi.  Tim$bal m$e$m$iliki be$rat atom$ 207,20 

dan m$e$le$le$h pada suhu 328°C (662°F) Titik didihnya adalah 1740°C (3164°F),  

(Albe$rt Wahyu Kusum$a e$t al., 2022).  

       Tim$bal adalah unsur kim$ia de$ngan sim$bol Pb dan nom$or atom$ 82, yang dike$nal 

kare$na sifat racunnya se$rta dam$paknya te$rhadap ke$se$hatan m$anusia dan 

lingkungan. Biasanya, tim$bal dite$m$ukan dalam$ be$ntuk se$nyawa, te$rutam$a dalam$ 

m$ine$ral gale$na, yang m$e$rupakan sum$be$r utam$a tim$bal. Logam$ ini m$e$m$iliki 
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ke$padatan tinggi, se$kitar 11,34 g/cm$³, dan dike$nal kare$na ke$m$am$puannya 

m$e$nye$rap radiasi, se$hingga se$ring digunakan se$bagai pe$lindung dalam$ bidang 

m$e$dis dan industri. Nam$un, paparan tim$bal dapat m$e$nye$babkan se$jum$lah m$asalah 

ke$se$hatan, te$rm$asuk m$asalah kardiovaskular pada orang de$wasa, ke$sulitan 

pe$rke$m$bangan pada anak-anak, dan ke$rusakan saraf. Pe$nce$m$aran tim$bal se$ring kali 

dise$babkan ole$h aktivitas industri, pe$nggunaan bahan kim$ia pe$rtanian, dan daur 

ulang bate$rai asam$ tim$bal yang tidak am$an. M$aka dari itu, upaya untuk m$e$ngurangi 

paparan tim$bal sangat pe$nting untuk m$e$lindungi ke$se$hatan m$asyarakat dan 

lingkungan (Nugraha Putra e$t al., 2022). 

       Logam$ tim$bal m$e$rupakan hasil dari pe$m$bakaran yang te$rjadi dalam$ m$e$sin 

ke$ndaraan m$otor be$rasal dari se$nyawa te$tram$e$til-Pb dan te$trae$til-Pb. Logam$ tim$bal 

yang te$rdapat pada asap ke$ndaraan be$rm$otor akan te$rse$bar di udara dan akan 

te$rhirup ole$h m$asyarakat. Ke$racunan tim$bal bisa m$e$nim$bulkan be$rbagai m$acam$ 

hal, antara lain m$e$m$pe$rpe$nde$k um$ur se$l darah m$e$rah, m$e$nurunkan jum$lah se$l darah 

m$e$rah dan kadar se$l-se$l darah m$e$rah yang m$asih m$uda (re$tikulosit). 

       M$e$nurut Arkianti, Tim$bal adalah logam$ be$rat yang be$racun dan be$rbahaya, 

se$ring kali dite$m$ukan se$bagai pe$nce$m$ar yang dapat m$e$ngganggu ke$langsungan 

hidup organism$e$ di pe$rairan. Ke$tika tim$bal m$asuk ke$ dalam$ e$kosiste$m$ pe$rairan, ia 

m$e$njadi sum$be$r pe$nce$m$aran yang dapat m$e$m$pe$ngaruhi biota akuatik. Bagi 

m$anusia, paparan tim$bal dapat be$rhubungan de$ngan re$ndahnya be$rat badan bayi 

saat lahir. M$e$nurut Harm$e$sa, Se$bagian be$sar tim$bal di pe$rairan be$rasal dari 

ke$giatan transportasi, yang di dalam$nya te$rdapat tim$bal dalam$ bahan bakar anti 

pe$m$e$cah m$inyak. Akibat ke$giatan te$rse$but, polusi tim$bal te$rle$pas ke$ atm$osfe$r 

m$e$lalui e$m$isi dari ke$ndaraan dan ke$m$udian te$rlarut dalam$ udara dan laut (Nugraha 

Putra e$t al., 2022). 

2.3.2. Pencemaran Timbal (Pb) 

              Tim$bal yakni salah satu logam$ be$rat yang dite$m$ukan se$cara alam$i di ke$rak 

bum$i.   Logam$ ini dite$m$ukan dalam$ jum$lah ke$cil di alam$ se$bagai hasil dari banyak 

prose$s alam$.   Tim$bal tidak te$rurai ke$tika m$e$num$puk di lingkungan, dan tingkat 

toksisitasnya te$tap konstan.  Be$be$rapa sum$be$r logam$ be$rat yang dapat m$e$nce$m$ari 

lingkungan antara lain: (Sande$e$p e$t al., 2019) 
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a. Sum$be$r Pe$rtanian  

Sum$be$r utam$a logam$ be$rat di tanah pe$rtanian m$e$liputi pe$ngapuran, lum$pur 

lim$bah, air irigasi, dan pe$stisida. M$e$skipun tanah pe$rtanian biasanya m$e$m$iliki 

kadar logam$ be$rat yang re$latif re$ndah, pe$nggunaan pupuk fosfat dalam$ jangka 

panjang dapat m$e$nye$babkan pe$num$pukan unsur-unsur te$rte$ntu yang sangat 

be$rbahaya. Pe$ngapuran ce$nde$rung m$e$ningkatkan kadar logam$ be$rat di tanah 

le$bih signifikan dibandingkan de$ngan pe$nggunaan pupuk nitrat dan kom$pos. 

Se$lain itu, lum$pur lim$bah dan be$be$rapa je$nis pe$stisida yang m$e$ngandung logam$ 

be$rat m$e$njadi salah satu pe$nye$bab utam$a kontam$inasi logam$ be$rat di tanah. 

b. Sum$be$r Industri  

Prose$s pe$ngolahan logam$ pada suhu tinggi, se$pe$rti pe$le$buran dan pe$nge$coran, 

m$e$nghasilkan logam$ dalam$ be$ntuk partike$l dan uap. Uap logam$ be$rat, se$pe$rti 

As, Cd, Cu, Pb, Sn, dan Zn, dapat be$rgabung de$ngan air di atm$osfe$r untuk 

m$e$m$be$ntuk ae$rosol. Partike$l ae$rosol ini dapat dise$barkan ole$h angin (de$posisi 

ke$ring) atau die$ndapkan m$e$lalui hujan (de$posisi basah), yang m$e$nye$babkan 

pe$nce$m$aran tanah atau sum$be$r air. Se$lain itu, pe$nce$m$aran tanah dan sum$be$r air 

juga dapat te$rjadi akibat lim$pasan dari e$rosi lim$bah tam$bang, de$bu yang 

dihasilkan se$lam$a pe$ngangkutan bijih m$e$ntah, korosi logam$, dan pe$lindian 

logam$ be$rat ke$ dalam$ tanah dan air tanah. Kontam$inasi tanah ole$h logam$ be$rat 

te$rjadi se$bagai hasil dari be$rbagai je$nis pe$m$rose$san di kilang. Sum$be$r industri 

lainnya m$e$ncakup pe$ngolahan plastik, te$kstil, m$ikroe$le$ktronika, pe$ngawe$tan 

kayu, dan pe$ngolahan ke$rtas. 

c. Lim$bah Dosm$e$tik 

Lim$bah dom$e$stik m$e$rupakan salah satu pe$nye$bab utam$a pe$ningkatan kadar 

logam$ di sungai dan danau. Se$lain itu, pe$nggunaan de$te$rje$n dapat m$e$nim$bulkan 

risiko pe$nce$m$aran, kare$na produk de$te$rje$n yang um$um$ digunakan di rum$ah 

tangga dapat be$rdam$pak pada kualitas air. 

d. Sum$be$r Lainnya 

Sum$be$r logam$ be$rat lainnya be$rasal dari pe$m$bakaran sam$pah, te$m$pat 

pe$m$buangan sam$pah, se$rta aktivitas transportasi se$pe$rti m$obil ke$ndaraan 

be$rbahan bakar die$se$l dan pe$sawat te$rbang. Dua pe$nye$bab utam$a pe$nce$m$aran 

tanah ole$h aktivitas m$anusia adalah abu dari pe$m$bakaran batu bara dan 
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pe$lapukan produk lim$bah industri yang dapat m$e$nam$bah kandungan logam$ 

se$pe$rti krom$ (Cr), te$m$baga (Cu), tim$bal (Pb), dan se$ng (Zn) ke$ lingkungan. 

Tim$bal bisa jatuh ke$ pe$rm$ukaan tanah dan tanam$an m$e$lalui udara akibat e$m$isi 

dari ke$ndaraan be$rm$otor, pabrik, dan pe$m$bakaran bahan bakar fosil. Partike$l 

tim$bal di udara ini juga bisa dise$rap langsung ole$h tanam$an. 

2.3.3. Serapan Timbal (Pb) Oleh Tanaman 

       Salah satu m$e$kanism$e$ tanam$an dalam$ prose$s fitore$m$e$diasi adalah 

fitoe$kstraksi. Dalam$ prose$s ini, logam$ be$rat dise$rap m$e$lalui akar dan te$rakum$ulasi 

dalam$ jaringan tanam$an. Fitoe$kstraksi m$e$rupakan salah satu cara tum$buhan 

be$rpartisipasi dalam$ prose$s fitore$m$e$diasi.  Logam$ be$rat dise$rap m$e$lalui akar dan 

m$e$num$puk di jaringan tanam$an se$lam$a prose$s ini.  Pe$nularan logam$ be$rat ke$ 

organism$e$ hidup lain dapat dim$e$diasi ole$h tum$buhan.  M$e$lalui stom$ata (m$ulut 

daun) atau akar, logam$ be$rat dapat m$asuk ke$ dalam$ tanam$an.  Se$lain itu, luas 

pe$rm$ukaan dan te$kstur daun yang kasar atau be$rbulu dapat m$e$m$e$ngaruhi se$be$rapa 

banyak tim$bal yang dise$rap dari sayuran. Se$hingga sayuran yang dikonsum$si ole$h 

m$anusia m$aupun he$wan, dapat m$e$njadi m$e$dia pe$rpindahan logam$  se$pe$rti tim$bal, 

cadm$ium$, krom$ium$, dan se$ng ke$ tubuh m$akhluk hidup lain (Albe$rt Wahyu Kusum$a 

e$t al., 2022). 

       Se$bagian be$sar m$e$lalui udara dan air, logam$ be$rat m$e$nce$m$ari tanah.  Logam$ 

be$rat dapat m$asuk ke$ akar, batang, daun, dan buah tanam$an yang tum$buh di tanah 

yang te$rce$m$ar.  Jika konse$ntrasi logam$ be$rat dalam$ jaringan tum$buhan m$e$ningkat 

m$e$le$bihi tingkat yang dapat dite$rim$a, hal itu dapat m$e$m$bahayakan m$anusia, he$wan, 

dan tum$buhan. 

2.3.4. Toksisitas Timbal 

          Tim$bal yakni logam$ yang be$rbahaya bagi ke$se$hatan m$anusia. Ke$racunan 

akibat se$nyawa tim$bal dapat te$rjadi ke$tika se$nyawa te$rse$but m$asuk ke$ dalam$ tubuh. 

Tim$bal dapat m$asuk ke$ dalam$ tubuh m$e$lalui se$jum$lah jalur yang be$rbe$da, te$rm$asuk 

m$e$lalui kulit, m$e$nghirup udara, dan asupan m$akanan dan m$inum$an (Rosita e$t al., 

2020). 

         Toksisitas tim$bal dapat be$rsifat baik kronis m$aupun akut. Paparan kronis 

te$rhadap tim$bal dapat m$e$nye$babkan be$rbagai ge$jala se$pe$rti ke$le$lahan, ke$le$suan, 

m$asalah iritabilitas, gangguan pe$nce$rnaan, pe$nurunan libido, infe$rtilitas pada pria, 
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gangguan m$e$nstruasi, se$rta risiko aborsi spontan pada wanita. Se$lain itu, dapat juga 

m$e$nye$babkan de$pre$si, sakit ke$pala, ke$sulitan konse$ntrasi, gangguan m$e$m$ori, dan 

m$asalah tidur. Se$m$e$ntara itu, toksisitas akut dapat m$e$nye$babkan m$asalah 

pe$nce$rnaan, se$pe$rti kram$ pe$rut dan kolik, yang biasanya dim$ulai de$ngan se$m$be$lit, 

dise$rtai m$ual, m$untah, se$rta nye$ri pe$rut yang parah. Ge$jala ne$urologi dapat be$rupa 

e$nse$falopati, yang ditandai de$ngan sakit ke$pala, ke$bingungan atau pikiran yang 

tidak te$ratur, se$rta ke$m$ungkinan pingsan dan kom$a. Se$lain itu, dapat te$rjadi 

gangguan fungsi ginjal, oliguria, dan bahkan gagal ginjal (Putra e$t al., 2023). 

2.3.5. Dampak Timbal Bagi Kesehatan 

          Paparan tim$bal dapat m$e$m$pe$ngaruhi se$m$ua organ, dan yang paling 

dipe$ngaruhi adalah syste$m$ saraf. Ini be$rlaku untuk se$m$ua ke$lom$pok usia, te$rm$asuk 

bayi, anak-anak, de$wasa, dan wanita ham$il. Toksisitas tim$bal pada bayi dan anak-

anak m$e$m$iliki dam$pak yang jauh le$bih be$sar dibandingkan pada orang de$wasa, 

kare$na jaringan tubuh m$e$re$ka, baik inte$rnal m$aupun e$kste$rnal, le$bih le$m$but. 

M$e$re$ka sangat se$nsitif te$rhadap paparan tim$bal, bahkan dalam$ konse$ntrasi re$ndah, 

yang dapat m$e$nye$babkan m$asalah pe$rilaku, ke$sulitan be$lajar, dan pe$nurunan IQ. 

Paparan tim$bal dalam$ jangka panjang pada orang de$wasa dapat m$e$ngurangi kine$rja 

kognitif, m$e$nye$babkan ane$m$ia, dan m$e$ningkatkan te$kanan darah, te$rutam$a pada 

orang tua. Ke$rusakan pada otak dan ginjal, baik pada orang de$wasa m$aupun anak-

anak, te$lah dite$m$ukan te$rkait de$ngan tingkat tim$bal yang tinggi, yang dapat 

be$rakibat fatal. Pada wanita ham$il, paparan tim$bal yang tinggi dapat m$e$nye$babkan 

ke$guguran. Se$lain itu, paparan tim$bal se$cara kronis dapat m$e$nurunkan ke$suburan 

pada pria (Wani dalam$ Putra e$t al., 2023). 

 

2.4. Metode Analisa Timbal 

2.4.1. Analisis Kuantitatif dengan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) 

          Spe$ktrofotom$e$te$r Se$rapan Atom$ adalah alat yang digunakan dalam$ m$e$tode$ 

analisis untuk m$e$ne$ntukan unsur-unsur logam$ dan m$e$taloid be$rdasarkan 

pe$nye$rapan radiasi ole$h atom$ be$bas. Te$knik ini m$e$rupakan m$e$tode$ analisis 

kuantitatif yang banyak digunakan di be$rbagai bidang kare$na prose$durnya yang 

akurasi dan spe$sifik, biaya analisis yang re$latif m$urah, se$nsitivitas yang tinggi 
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(ppm$-ppb), ke$m$am$puan untuk m$e$m$buat m$atriks se$suai standar, se$rta analisis waktu 

yang ce$pat dan m$udah dilakukan. 

   Spe$ktroskopi Se$rapan Atom$ adalah m$e$tode$ analisis yang m$e$libatkan 

atom$isasi logam$ te$rle$bih dahulu dalam$ bahan kim$ia untuk m$e$ne$ntukan jum$lahnya.  

Nyala api m$e$rupakan salah satu cara untuk m$e$lakukan prose$s atom$isasi.  Dasar dari 

pe$nde$katan SSA adalah gagasan bahwa atom$ m$e$nye$rap cahaya, yang 

m$e$ningkatkan tingkat e$ne$rgi atom$ ke$adaan dasar (Solikha, 2019). Dalam$ Solikha 

2019, se$tiap alat SSA te$rdiri atas kom$pone$n-kom$pone$n be$rikut: 

• Sum$be$r radiasi  

Untuk m$e$nye$babkan prose$s absorpsi dan e$ksitasi atom$, sum$be$r radiasi 

m$e$m$ancarkan sinar ke$ atom$ ne$tral. Sinar ini se$ring dihasilkan de$ngan 

m$e$nggunakan lam$pu katoda be$rongga (Hollow Cathode$ Lam$p, HCL) yang 

m$e$nghasilkan e$ne$rgi cahaya de$ngan panjang ge$lom$bang te$rte$ntu be$rdasarkan 

je$nis atom$ yang dite$liti.  Satu atau le$bih unsur be$rikut m$ungkin ada dalam$ HCL: 

kalsium$ (Ca), m$agne$sium$ (M$g), alum$inium$ (Al), be$si (Fe$), m$angan (M$n), 

te$m$baga (Cu), se$ng (Zn), tim$bal (Pb).), tim$ah (Sn), dan m$agne$sium$ (M$g). 

• Unit atom$isasi (Atom$ise$r nyala) 

Atom$isasi dilakukan untuk m$e$nghasilkan atom$ ne$tral. Baik nyala api 

(pe$nde$katan paling popule$r) dan tanpa nyala api dapat digunakan untuk 

m$e$lakukan prose$s atom$isasi. 

•  Siste$m$ Optik  

Sinar dari sum$be$r radiasi difokuskan ole$h siste$m$ optik, yang juga 

m$e$ngarahkannya ke$ sam$pe$l, m$e$le$watinya m$e$lalui m$onokrom$ator, dan 

ke$m$udian m$e$ngarahkannya ke$ de$te$ktor. 

• M$onokrom$ator 

be$rfungsi untuk m$e$nghilangkan panjang ge$lom$bang te$rte$ntu dari spe$ktrum$ 

yang dihasilkan ole$h lam$pu katoda be$rongga se$kaligus m$e$ngisolasi be$rkas 

yang dipe$rlukan (satu atau le$bih garis re$sonansi de$ngan panjang ge$lom$bang 

te$rte$ntu). Alat yang digu$nakan dalam$ m$onokrom$ator m$e$$lipu$ti ce$$rm$in, le$$nsa, 

filte$$r, prism$a, atau$ kisi difraksi. M$onokrom$ator yang digu$nakan haru$s m$am$pu$ 

m$e$$m$be$$rikan re$$solu$si te$$rbaik, biasanya m$e$$m$iliki re$$solu$si se$$kitar 0,2 nm$. 
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• De$te$ktor 

be$$rfu$ngsi u $ntu$k m$e$$ngu$ku$r inte$$nsitas radiasi foton dari garis re$$sonansi yang 

dihasilkan ole$$h m$onokrom$ator dan m$e$$ngu$bahnya m$e$$njadi aru$s listrik. 

U$m$u$m$nya, de$$te$$ktor ini m$e$$nggu$nakan tabu$ng pe$$ngganda foton (photo 

m$u$ltiplie$$r tu$be$$). Salah satu$ syarat de$$te$$ktor u$tam$a adalah haru$s se$$nsitif te$$rhadap 

cahaya. 

• Am$plifie$r 

 Be$rfungsi untuk m$e$m$pe$rkuat sinyal listrik yang dihasilkan ole$h de$te$ctor. 

2.4.2. Analisis Kualitatif dengan Penambahan NaOH 

          Te$knik $ pe$$ngu$jian ku $alitatif ini m$e$m$akai laru$tan NaOH 1M$ u$ntu $k 

m$e$$ngide$$ntifikasi pe$$m$be$$ntu $kan e$$ndapan, de$$ngan pe$$ru$bahan warna se$$bagai 

param$e$$te$$r u$tam$a dalam$ obse$$rvasi. Dalam$ pe$$ngu$jian ini, te$$rdapat e$$m$pat ke$$lom$pok 

yang digu $nakan, yaitu $: kontrol positif (laru $tan tim$bal), kontrol ne$$gatif (laru $tan 

tanpa tim$bal), kontrol pe$$m$banding (laru$tan sam$pe$$l yang dicam$pu$r de$$ngan laru $tan 

tim$bal), dan laru $tan sam$pe$$l. M$asing-m$asing ke$$lom$pok ditam$bahkan 2-3 te$$te$$s 

laru$tan NaOH 1 M$, se$$hingga m$e$$nghasilkan e$$ndapan partike$$l be$$rwarna pu $tih 

(Anifatu Huzae$roh1 e$t al., 2023). 


