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MOTTO

“Baiklah orang bijak mendengar dan menambah ilmu,

dan baiklah orang yang berpengertian memperoleh bahan pertimbangan”

- Amsal 1 : 5

“Berbahagialah orang yang mendapat hikmat,

orang yang memperoleh kepandaian,

karena keuntungannya melebihi perak dan emas”

- Amsal 3 : 13-14

“Bersukacitalah dalam pengharapan,

Sabarlah dalam kesesakan dan

Bertekunlah dalam doa” - Roma 12 : 12

“The capacity to learn is a gift;

The ability to learn is a skill;

The willingness to learn is a choice” - Brian Herbert

“Never stop learning;

For when we stop learning,

we stop growing” - Loyal Jack Lewman

“You are braver than you believe,

stronger than you seem,

and smarter than you think” - Christopher Robin

“All our dream can come true,

if we have the courage to pursue them” - Walt Disney
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INTISARI

Pencemaran logam berat dapat berdampak buruk bagi kesehatan
lingkungan dan makhluk hidup, salah satunya yaitu logam kadmium. Kadmium
jika terpapar ke dalam tubuh manusia secara terus-menerus dapat menyebabkan
sirosis hati. Metabolit sekunder yang mampu mengikat logam yaitu alkaloid, fenol,
flavonoid, saponin dan tanin. Salah satu tanaman yang kaya mengandung
metabolit sekunder tersebut yaitu tanaman kelor (Moringa oleifera). Daun kelor
sering dimanfaatkan sebagai bahan makanan yang digemari masyarakat. Pada
penelitian ini dilakukan uji pengikatan logam kadmium dengan ekstrak etanol
90% daun kelor (Moringa oleifera), dengan cara mencampur larutan logam
kadmium 20 ppm dengan masing-masing konsentrasi sampel ekstrak daun kelor
dengan variasi konsentrasi 50 ppm, 75 ppm, 100 ppm, 125 ppm dan 150 ppm
selama 60 menit. Sisa logam kadmium diukur dengan metode Spektrofotometri
Serapan Atom. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi daun kelor
dalam menurunkan kadar logam kadmium dan mengetahui nilai EC50 ekstrak daun
kelor dalam menurunkan 50% kadar logam kadmium. Hasil yang diperoleh,
ekstrak etanol 90% daun kelor yang mengandung alkaloid, fenol, flavonoid,
saponin dan tanin berpotensi menurunkan logam kadmium dengan nilai EC50 pada
konsentrasi 50 ppm.

Kata kunci : logam kadmium, ekstrak etanol 90% daun kelor, EC50, metode
Spektrofotometri Serapan Atom.
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ABSTRACT

Heavy metal pollution can have a negative impact on the health of the
environment and organism, one of which is cadmium metal. If cadmium exposed
to the human body continuously can cause hepar cirrhosis. Secondary metabolites
that are capable of binding metals are alkaloids, phenols, flavonoids, saponins and
tannins. A plant that is rich in secondary metabolites is the Moringa oleifera plant.
Moringa leaves are often used as a food ingredient that is popular with the
community. In this study a cadmium metal binding test was carried out with
ethanol 90% extract of Moringa oleifera leaves, by mixing 20 ppm cadmium
metal solution with each concentration of Moringa leaves extract sample with a
variation 50 ppm, 75 ppm, 100 ppm, 125 ppm and 150 ppm for 60 minutes. The
remaining cadmium measured by the Atomic Absorption Spectrophotometry. This
study aims to determine the potential of Moringa leaves in reducing levels of
cadmium metal and determine the EC50 value of Moringa leaf extract in reducing
50% of cadmium metal content. The results obtained, ethanol extract of 90%
Moringa leaves containing alkaloids, phenols, flavonoids, saponins and tannins
has the potential to reduce cadmium metal with EC50 values at concentrations of
50 ppm.

Keywords : cadmium, ethanol 90% extract of Moringa leaves, EC50, Atomic
Absorption Spectrophotometry.
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Perkembangan industri di era modern saat ini sedang meningkat pesat

oleh karena kebutuhan manusia yang semakin meningkat pula. Hal ini membawa

banyak kemudahan kemudahan bagi manusia, seperti dalam bidang teknologi,

transportasi dan kebutuhan sehari-hari lainnya. Kemajuan industri juga dapat

menimbulkan dampak buruk yang mengancam ekosistem lingkungan, sebagai

contoh yaitu industri pertambangan yang menimbulkan pencemaran dan dapat

merusak ekosistem lingkungan.

Penyebab pencemaran lingkungan yaitu salah satunya disebabkan oleh

logam. Logam berat yang bersifat toksik bagi organisme antara lain yaitu logam

raksa (Hg), kadmium (Cd), timah (Pb) dan khrom (Cr). Logam-logam tersebut

dalam tubuh akan berikatan dengan substrat enzim, sehingga enzim tidak

berfungsi sebagaimana mestinya dan menimbulkan ketidakseimbangan sistem

fisiologis dalam tubuh. Salah satu logam yang dapat menimbulkan kematian bagi

biota laut dalam konsentrasi 0,005-0,15 ppm yaitu logam kadmium. Pada

lingkungan, Cd terkandung pada sisa limbah industri, limbah rumah tangga (Palar,

2008), yang kemudian mencemari tanah (Heriyanto, 2011), serta perairan baik

pada air estuari maupun air tambak untuk industri perikanan (Suyanto dkk., 2010).

Logam ini akan mengalami biotransformasi dan akumulasi dalam organisme

hidup (tumbuhan, hewan dan manusia). Paparan kadmium pada tubuh manusia
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secara akut dapat menyebabkan iritasi saluran pernafasan dan saluran cerna,

osteomalasia dan osteoporosis, pendarahan otak, kanker, penyakit kardiovaskuler,

nekrosis ginjal, serta sirosis hati (Palar, 2008). Menurut penilitian Ratnaningsih

(2003), akumulasi logam pada hati menyebabkan peningkatan SGOT dan SGPT

yang menunjukan kerusakan pada hati.

Metabolit sekunder yang dapat mengikat ion logam antara lain yaitu

alkaloid, fenol, flavonoid, saponin dan tanin karena adanya gugus hidroksil,

karboksil dan amina yang dapat mengikat logam (Bijang dkk., 2018). Salah satu

tanaman yang kaya akan metabolit sekunder yaitu daun kelor (Moringa oleifera).

Daun kelor kering mengandung alkaloid, fenol (15,4 - 122 g/kg), flavonoid (5,1 -

86,6 g/kg), saponin (2 - 81 g/kg) dan tanin (1,1 - 20,6 g/kg). Daun kelor telah

dimanfaatkan dalam obat tradisional dan juga dapat ditambahkan sebagai

makanan untuk diet serta untuk memenuhi nutrisi. Rebusan kelor yang diminum

mampu memperbaiki gangguan pencernaan, indra penglihatan, nyeri sendi,

diabetes, anemia & hipertensi, sakit gigi, hemoroid, serta saluran kemih (Leone et

al., 2015).

Berdasarkan dari penelitian yang telah dilakukan, peneliti ingin meneliti

kemampuan metabolit sekunder yang terkandung dalam ekstrak daun kelor

(Moringa oleifera) untuk mengikat logam kadmium (II) dengan metode

Spektrofotometri Serapan Atom.
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B. Rumusan Masalah

1. Apakah ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) memiliki potensi untuk

menurunkan kadar logam kadmium (II) ?

2. Berapa nilai EC50 dari ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) yang dapat

menurunkan kadar logam kadmium (II) ?

C. Tujuan

1. Untuk mengetahui potensi ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) dalam

menurunkan kadar logam kadmium (II).

2. Untuk mengetahui nilai EC50 dari ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) yang

dapat menurunkan kadar logam kadmium (II).

D. Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah memberikan

informasi baru kepada masyarakat tentang kemampuan daun kelor (Moringa

oleifera) yang berpotensi mengikat logam kadmium yang bersifat toksik. Potensi

daun kelor tersebut nantinya mampu dimanfaatkan dalam makanan dan minuman

yang berfungsi sebagai hepatoprotektor untuk mencegah sirosis pada organ hati.
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BAB III

METODE PENELITIAN

A. Desain Penelitian

Jenis penelitian yang dilakukan adalah deskriptif. Penelitian dilakukan

dengan melakukan pengukuran EC50 atau kemampuan ekstrak daun kelor

(Moringa oleifera) untuk menurunkan logam kadmium (II) sebesar 50%.

Penelitian ini menggunakan ekstrak etanol daun kelor (Moringa oleifera) dengan

variasi konsentrasi 50 ppm, 75 ppm, 100 ppm, 125 ppm dan 150 ppm.

B. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Pengembangan Obat Tradisional

dan Laboratorium Kimia Instrumen Sekolah Tinggi Ilmu Kesehatan Nasional,

serta Laboratorium Balai Pengujian dan Sertifikasi Mutu Barang Surakarta pada

bulan November 2019 sampai bulan Desember 2019.

C. Populasi dan Sampel

1. Populasi

Penelitian menggunakan populasi daun kelor (Moringa oleifera) yang

diperoleh dari wilayah Kecamatan Baki, Kabupaten Sukoharjo.

2. Sampel

Sampel daun kelor (Moringa oleifera) yang diperoleh berasal dari Kelurahan

Jetis, dengan metode random probability sampling, berarti daun yang diambil
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secara acak dan homogen dari seluruh bagian tanaman dengan kriteria daun

yang telah berwarna hijau tua.

D. Instrumen Penelitian

1. Alat

Alat yang digunakan adalah seperangkat alat Spektrofotometri Serapan

Atom (Thermo Scientific iCE3000 series), nampan, kain hitam, blender

(Philips), ayakan no. 60 mesh, toples kaca, neraca analitik (Ohrus Pioneer),

rotary evaporator (Ika RV 10 basic), waterbath (Memmert), pengaduk

magnetik (Daihan Labtech), corong pisah (Iwaki), kain flanel, kertas saring,

gelas ukur (Iwaki), tabung reaksi (Iwaki), pipet ukur (Iwaki), pipet volume

(Pyrex), labu ukur (Iwaki), beaker glass (Pyrex), cawan porselen.

2. Bahan

Daun kelor segar, etanol 90% (Brataco), larutan HCl 2N (Merck),

pereaksi Dragendraf (Merck), pereaksi Mayer (Merck), FeCl3 1% (Merck),

serbuk Mg (Merck), larutan gelatin 1% (Merck), aquabidest (Ikapharmindo),

kloroform p.a. (Merck), CdSO4 (Merck), seri larutan baku kadmium (II) p.a.

(Merck).

E. Identifikasi Variabel Penelitian

Variabel terkendali pada penelitian ini adalah waktu kontak 60 menit dan

diukur menggunakan metode Spektrofotometri Serapan Atom.
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F. Definisi Operasional Variabel Penelitian

Waktu kontak selama 60 menit yaitu waktu yang digunakan saat proses

pencampuran antara logam kadmium (II) dengan sampel dalam berbagai variasi

konsentrasi ekstrak daun kelor, dengan pengadukan konstan menggunakan

pengaduk magnetik.
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G. Alur Penelitian

1. Bagan

Gambar 7. Bagan Alur Penelitian
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2. Cara Kerja

a. Determinasi Sampel

Determinasi tanaman kelor (Moringa oleifera) dilakukan di Laboratorium

Biologi Universitas Muhammadiyah Surakarta.

b. Pengambilan Sampel

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini yaitu daun kelor

(Moringa oleifera) yang diperoleh dari Desa Jetis, Kecamatan Baki,

Kabupaten Sukoharjo.

c. Pembuatan Serbuk Simplisa

Penyiapan simplisia daun kelor (Moringa oleifera) dilakukan

dengan cara sortasi basah untuk memisahkan kotoran atau bahan-bahan

asing lainnya pada daun. Pencucian daun kelor yang telah disortasi basah

dengan air mengalir bertujuan untuk menghilangkan tanah dan pengotor

lainnya yang masih menempel. Tahap selanjutnya adalah proses

pengeringan dengan cara dikeringanginkan sampai kering selama 5 hari

dan dilakukan sortasi kering. Kemudian simplisia yang sudah benar-benar

kering dilakukan penyerbukan dengan blender kemudian diayak dengan

ayakan 60 mesh untuk mendapatkan serbuk simplisia yang halus

(Departemen Kesehatan RI, 2008).

d. Pembuatan Ekstrak Daun Kelor

Serbuk kering yang diperoleh ditimbang sebanyak 100 gram

kemudian di maserasi dengan menggunakan etanol 90% sebanyak 1000 ml

selama 7 hari, yaitu 5 hari dengan 7 bagian pelarut (700 ml) kemudian
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disaring dengan menggunakan kain flannel dan kertas saring, lalu ampas

dilakukan perendaman kembali dengan 3 bagian pelarut (300 ml) selama 2

hari. Maserat yang diperoleh dikumpulkan kemudian dikentalkan dengan

rotary evaporator dan waterbath pada suhu tidak lebih dari 50o C hingga

didapatkan ekstrak kental (Departemen Kesehatan RI, 1979).

e. Uji Fitokimia

1) Uji Akaloid

Ekstrak yang akan diperiksa dimasukkan ke dalam tabung reaksi,

kemudian ditambahkan 1 ml HCl 2 N dan air suling, setelah itu

dipanaskan diatas penangas air selama 2 menit, kemudian didinginkan

dan disaring. Filtrat yang digunakan untuk uji alkaloid adalah sebagai

berikut:

a) Filtrat ditambahkan dengan 2 tetes larutan pereaksi Mayer,

kemudian dilakukan pengamatan yang terjadi. Filtrat positif

mengandung alkaloid jika membentuk endapan putih atau kuning

menggumpal.

b) Filtrat ditambahkan dengan 2 tetes larutan pereaksi Dragendrof,

kemudian dilakukan pengamatan yang terjadi. Filtrat positif

mengandung alkaloid jika membentuk endapan jingga coklat.

2) Uji Fenol

Ekstrak dimasukkan ke dalam tabung reaksi dan ditambahkan pereaksi

besi (III) klorida 1%. Keberadaan tanin akan ditunjukkan dengan

terjadinya perubahan warna filtrat menjadi hijau atau biru kehitaman.
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3) Uji Flavonoid

Pemeriksaan flavonoid dilakukan dengan cara yaitu ekstrak dari hasil

maserasi sampel ditambahkan sepucuk spatula serbuk Mg dan HCl 2%.

Keberadaan flavonoid akan ditunjukkan dengan terjadinya perubahan

warna filtrat menjadi jingga-merah.

4) Uji Saponin

Ekstrak dimasukkan ke dalam tabung reaksi kemudian ditambahkan 1

tetes HCl 2N dan diamati kembali perubahan yang terjadi. Hasil positif

apabila muncul buih stabil selama 10 menit.

5) Uji Tanin

Suatu ekstrak akan membentuk endapan putih setelah diberi gelatin

1% jika mengandung tanin (Kumoro, 2015)

Tabel 2. Uji Fitokimia
Senyawa

Metabolit
Uji Fitokimia Hasil (+)

Alkaloid 1 ml sampel + HCl 2N + 2-3 tetes pereaksi

a)Pereaksi Mayer

b)Pereaksi Dragendrof

a) ↓ putih / kuning

menggumpal

larut

b) ↓ jingga

kecoklatan

Fenol 1 ml sampel + 3-4 tetes FeCl3 Hijau / biru hijau /

merah ungu / biru

hitam

Flavonoid 1 ml sampel + 10 tetes HCl + serbuk Mg Merah ungu

Saponin 1 ml sampel + 1 tetes HCl 2N Buih stabil

Tanin 1 ml sampel + 3-4 tetes gelatin 1% ↓ putih

(Sumber : Kumoro, 2015)
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f. Uji Pengikatan Logam Kadmium (II) dengan Ekstrak Daun Kelor

(Moringa oleifera)

1) Pembuatan Larutan Logam Kadmium (II)

a) Larutan Induk Logam Kadmium 1000 ppm sebanyak 100,0 ml

Serbuk CdSO4 ditimbang sebanyak 185,45 mg dan

ditambahkan dengan aquabidest secukupnya hingga larut.

Kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 100,0 ml, lalu

ditambahkan aquabidest hingga tanda batas dan dihomogenkan.

b) Larutan Kerja Logam Kadmium 100 ppm sebanyak 100,0 ml

Larutan induk logam kadmium 1000 ppm dipipet

sebanyak 10,0 ml dan dimasukkan ke dalam labu ukur 100,0 ml,

lalu ditambahkan aquabidest hingga tanda batas dan

dihomogenkan.

2) Pembuatan Larutan Sampel 1000 ppm sebanyak 100,0 ml

Ekstrak kental daun kelor (Moringa oleifera) sebanyak 100,0

mg dilarutkan dalam aquabidest secukupnya hingga larut. Kemudian

dimasukkan dalam labu ukur 100,0 ml, lalu ditambahkan aquadest

hingga tanda batas dan dihomogenkan.

3) Uji Pengikatan Logam

a) Pengikatan larutan logam 20 ppm dengan larutan sampel 50

ppm selama 60 menit

Larutan kerja logam kadmium 100 ppm dipipet sebanyak 10,0

ml dan dimasukkan ke dalam labu ukur 50,0 ml. Kemudian
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ditambahkan sebanyak 2,5 ml larutan sampel 1000 ppm ke

dalam labu ukur yang sama, lalu ditambahkan aquabidest

hingga tanda batas dan dihomogenkan. Diaduk dengan

pengaduk magnetik selama 60 menit.

b) Pengikatan larutan logam 20 ppm dengan larutan sampel 75

ppm selama 60 menit

Larutan kerja logam kadmium 100 ppm dipipet sebanyak 10,0

ml dan dimasukkan ke dalam labu ukur 50,0 ml. Kemudian

ditambahkan sebanyak 3,75 ml larutan sampel 1000 ppm ke

dalam labu ukur yang sama, lalu ditambahkan aquabidest

hingga tanda batas dan dihomogenkan. Diaduk dengan

pengaduk magnetik selama 60 menit.

c) Pengikatan larutan logam 20 ppm dengan larutan sampel 100

ppm selama 60 menit

Larutan kerja logam kadmium 100 ppm dipipet sebanyak 10,0

ml dan dimasukkan ke dalam labu ukur 50,0 ml. Kemudian

ditambahkan sebanyak 5,0 ml larutan sampel 1000 ppm ke

dalam labu ukur yang sama, lalu ditambahkan aquabidest

hingga tanda batas dan dihomogenkan. Diaduk dengan

pengaduk magnetik selama 60 menit.

d) Pengikatan larutan logam 20 ppm dengan larutan sampel 125

ppm selama 60 menit
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Larutan kerja logam kadmium 100 ppm dipipet sebanyak 10,0

ml dan dimasukkan ke dalam labu ukur 50,0 ml. Kemudian

ditambahkan sebanyak 6,25 ml larutan sampel 1000 ppm ke

dalam labu ukur yang sama, lalu ditambahkan aquabidest

hingga tanda batas dan dihomogenkan. Diaduk dengan

pengaduk magnetik selama 60 menit.

e) Pengikatan larutan logam 20 ppm dengan larutan sampel 150

ppm selama 60 menit

Larutan kerja logam kadmium 100 ppm dipipet sebanyak 10,0

ml dan dimasukkan ke dalam labu ukur 50,0 ml. Kemudian

ditambahkan sebanyak 7,5 ml larutan sampel 1000 ppm ke

dalam labu ukur yang sama, lalu ditambahkan aquabidest

hingga tanda batas dan dihomogenkan. Diaduk dengan

pengaduk magnetik selama 60 menit.

g. Uji Kuantitatif sisa logam Cd dengan Spektrofotometri Serapan Atom

Masing-masing larutan sampel dengan variasi konsentrasi 50 ppm,

75 ppm, 100 ppm, 125 ppm dan 150 ppm, yang telah direaksikan dengan

logam Cd 20 ppm selama 60 menit, kemudian ditambahkan 10 ml

kloroform dan digojog. Larutan dimasukkan pada corong pisah dan

didiamkan hingga fase air dan fase kloroform terpisah. Proses ekstraksi ion

logam ini diulang sebanyak tiga kali (Anggraini, 2014). Fase air dianalisis

dengan Spekrofotometri Serapan Atom pada λ 228,8 nm.
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H. Analisis Data Penelitian

1. Kurva Baku

Persamaan regresi linier kurva baku dapat dihitung dengan rumus :

aBxy 

y = Absorbansi

x = Konsentrasi logam

2. Penetapan Kadar Sisa Logam

Analisis penetapan kadar logam kadmium (II) sisa dari uji pengikatan

logam pada fase air yang terukur dengan spektrofotometer serapan atom

dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut :

fp x C  (mg/L) Cd 

C = Kadar kadmium hasil pengukuran

fp = faktor pengenceran

3. Persentase Penurunan Logam

Hasil pengukuran konsentrasi sisa logam kadmium berdasarkan variasi

konsentrasi dihitung untuk mendapatkan persentase penurunan konsentrasi

logam kadmium akibat penambahan ekstrak daun kelor. Perhitungan

persentase penurunan logam yaitu (Notodarmojo, 2005) :

%100% x
Co
CCoPenurunan 



% = Penurunan logam kadmium (II)

Co = Konsentrasi logam awal (mg/L atau ppm)

C = Konsentrasi sisa logam kadmium (mg/L atau ppm)
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4. Nilai EC50

Perhitungan nilai efektivitas ekstrak daun kelor dalam menurunkan

sebanyak 50% dari kadar total logam (nilai EC50) yaitu (Anggraini, 2018) :

aBxy 

y = % Penurunan kadar logam kadmium (II)

x = Konsentrasi ekstrak daun kelor (ppm)

5. %KV (Koefisien Variasi)

Nilai presisi pada suatu penelitian diukur dengan %KV (Koefisien

Variasi). Kriteria %KV yang ideal yaitu 2% atau kurang, yang berarti

semakin kecil nilai %KV maka data replikasi mengalami keterulangan

yang baik. Rumus perhitungan nilai koefisien variasi atau simpangan baku

relatif yaitu sebagai berikut (Harmita, 2004) :

%100% x
x
SDKV 

KV = koefisien variasi

SD = standar deviasi

x = rata-rata nilai sampel
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BAB V

SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa :

1. Ekstrak daun kelor (Moringa oleifera) yang positif mengandung

alkaloid, fenol, flavonoid, saponin dan tanin, berpotensi dalam

menurunkan kadar logam kadmium (II).

2. Berdasarkan hasil uji pengikatan logam kadmiun (II) dengan ekstrak

daun kelor (Moringa oleifera), daun kelor memiliki kemampuan EC50

untuk menurunkan 50% dari kadar total 20 ppm logam kadmium (II)

yaitu pada konsentrasi 50 ppm.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian, peneliti menyarankan :

1. Penelitian mengenai pengikatan logam berat jenis lain seperti Cu, Fe, Co, Ni

dan Pb dengan ekstrak daun kelor (Moringa oleifera).

2. Penelitian mengenai pengikatan logam dengan ekstrak daun kelor (Moringa

oleifera) langsung terhadap sumber makanan yang tercemar logam berat

secara langsung, seperti makanan laut dari laut yang tercemar logam, bahan

makanan dari ternak yang tercemar logam, bahan makanan dari hasil

pertanian yang tercemar logam.
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