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ABSTRACT
Heavy metals rank high among the hazardous contaminants

in the fresh produce of plant origin, originating from growing media
and contaminated air environments. Plants absorb heavy metals
depending on the availability of heavy metal ions in the soil and
anthropogenic activities using agrochemicals. The entry of heavy
metals into the human body through the tropic level can cause
various chronic diseases; so regular monitoring of the presence of
heavy metal contaminants in fresh products of plant origin is
critical. Testing for heavy metal contaminants in plant tissues using
an atomic absorption spectrophotometer – flame. The research
results showed that the heavy metal contaminant Cd was not
detected in the pre-cultivated agricultural land. In plant tissues, Pb
in the pre-cultivated land was detected at 49,271 ± 0,423 mg kg–1,
while Cu in the pre-cultivated land was 87,369 ± 0,867 mg kg–1, and
in soybean seed tissue 12,571 ± 0,698 mg kg–1. Based on research
results for Cu contaminants, show that a THQ value of 0.001 means
that it does not have the potential to suffer chronic non-
carcinogenic health consequences. This situation is reinforced by
the THQ < RfD value means that stakeholders to be vigilant about
reducing Cu contaminants on agricultural land, by consistently
implementing good agricultural practices.
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1. PENDAHULUAN

Kedelai merupakan sumber penting asupan protein, vitamin, mineral, serat pangan, dan
daidzein dan genistein merupakan isoflavon sebagai pangan fungsional. Kualitas kedelai
tinjauan dari kandungan nutrisi, jaminan keamanan dari kontaminan logam berat tidak dapat
diremehkan, karena merupakan aspek terpenting dari jaminan kualitas makanan. Logam
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berat menempati peringkat tinggi di antara kontaminan pada produk segar asal tanaman.
Kontaminan logam berat pada kedelai berasal dari media tanam dan lingkungan udara yang
terkontaminasi, sejauh mana tanaman menyerap logam berat tergantung pada ketersediaan
ion logam berat dalam tanah, agrokimia dan udara yang terkontaminasi (Priyadi et al., 2021).

Kesadaran akibat yang ditimbulkan sebagai dampak penggunaan agrokimia, perhatian
masyarakat dunia mulai bergeser ke pertanian yang berwawasan lingkungan (Priyadi et al.,
2013), pangan yang terkontaminasi logam berat menarik perhatian dunia (Samaila &
Maidamma, 2020) dan bahkan JECFA menarik kembali ketentuan asupan mingguan untuk
logam berat Pb dan As, yaitu provisional tolerable weekly intake (PTWI), karena tidak lagi
dapat dianggap sebagai pelindung kesehatan (Antoine et al., 2017), karena logam berat selain
bersifat non biodegradable, perilaku akumulatif serta translokasi dalam sistem tanah –
tanaman (Nimyel & Chundusu, 2021; Hu et al., 2017), sehingga masuknya logam berat dalam
lahan pertanian secara tidak terkontrol tidak diinginkan (Okoronkwo et al., 2005). Aktivitas
antropogenik termasuk aplikasi pestisida dan pupuk (Nimyel & Chundusu, 2021; Sandeep et
al., 2019; Malan et al., 2015; Guerra et al., 2012; Manzoor et al., 2018; Tay et al., 2019),
merupakan jalan masuknya logam berat berbahaya ke lahan pertanian dan terpaparnya
logam berat ke dalam tubuh manusia secara akumulatif merupakan keniscayaan.

Keberadaan unsur di alam yang dianggap sebagai logam berat berbahaya adalah Cr, Hg, Ni, Sn,
Pb, Cd, Mn, Co, Cu, Zn, W, Mo, dan Sb. Empat besar logam berat yang menjadi perhatian dunia
karena perilaku toksisitasnya yaitu Pb, Hg, Cd dan Cr (Sandeep et al., 2019), sedangkan
menurut (Hasan et al., 2022) yang termasuk logam berat beracun Cr, As, Cd dan Pb,
sedangkan Cu termasuk mikro mineral yang berdampak pada kesehatan bila berlebih di
samping Fe, Zn dan Mn.

Mengkonsumsi sayuran yang terkontaminasi logam berat secara berkepanjangan dapat
menyebabkan terganggunya banyak proses biologis dan biokimia dalam tubuh dan
menimbulkan risiko kesehatan (Gupta et al., 2013; Sarkar et al., 2016; Hu et al., 2017; SUN et
al., 2010; Naseri et al., 2021). Jalur penting toksisitas logam berat bagi manusia adalah asupan
makanan termasuk di dalamnya sayuran. Asupan pangan yang terkontaminasi dapat
menyebabkan berbagai penyakit kronis (Guerra et al., 2012; Isa et al., 2015; Liu et al., 2021;
Tay et al., 2019; Mahmood & Malik, 2014; Begum et al., 2019), sehingga kegiatan pemantauan
secara rutin keberadaan logam berat dalam bahan makanan termasuk sayuran sangat penting.
Pemantauan rutin yang dimaksud untuk meminimalkan akumulasi logam berat berbahaya
yang berlebihan terakumulasi di dalam tubuh manusia pada tingkat trofik dan mencegah
timbulnya berbagai penyakit kronis.

Masuknya logam berat ke dalam tubuh manusia karena mengkonsumsi kedelai, menyebabkan
logam berat terakumulasi dalam jaringan lemak dan tulang (Guerra et al., 2012). Clinic impact
di daerah terdampak, akibat tubuh terpapar logam berat menyebabkan menurunnya
ketahanan imunologi (Guerra et al., 2012; Begum et al., 2019), cacat gizi dan tinggginya
prevalensi kanker saluran pencernaaan bagian atas (Guerra et al., 2012) Manzoor et al., 2018),
dapat berkontribusi terhadap penurunan harapan hidup manusia 9 – 10 tahun (Guerra et al.,
2012). Menurunnya ketahanan imunologi akibat bahan kimia termasuk terpaparnya logam
berat dikenal dengan istilah C-AIDS (chemically – acquired immune deficiency syndrome).
Terpaparnya logam berat berbahaya pada tubuh manusia menimbulkan efek yang berisiko
toksik sub kronis, kronis sampai dengan akut, neurotoksik, karsinogenik, mutagenic,
teratogenic, gangguan psikososial, atau disabilitas yang terkait dengan mal nutrisi (Begum et
al., 2019).

Tujuan dari penelitian ini: 1) untuk mengetahui konsentrasi kontaminan logam berat Pb, Cd
dan Cu dalam kedelai yang banyak dikonsumsi, untuk dibandingkan dengan batas maksimum
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residu yang diijinkan; 2) mengetahui nilai asupan logam berat dalam menu makanan serta
untuk memperkirakan kontribusi asupan harian logam berat berbahaya kaitannya dengan
faktor risiko kesehatan manusia.

2. METODE
Sampel dan Preparasi
Sampel tanaman diperoleh dari riset yang meliputi biji kedelai, tanah dari lahan pertanian
pra-budidaya, dan tanah dari lahan pascapanen dengan sistem yang mengacu pada good
agricultural practices di gagak sipat – Ngemplak – Boyoylali – Jawa Tengah. Praktek budidaya
menggunakan pupuk kandang sapi pangon, dosis sesuai perlakuan, pengendalian organisme
pengganggu tanaman menggunakan pestisida nabati yang diformulasikan sendiri.

Analisis Sampel
Preparasi sampel sebelum dilakukan pengujian menggunakan Atomic Absorption
Spectrophotometer – flame (AAS Jena ContrAA 300) di laboratorium Kimia Analitik Fakultas
Matematika Ilmu Pengetahuan Alam – Universitas Gadjah Mada: sampel uji dilakukan
destruksi basah dengan prosedur kerja sebagai berikut: a) sebanyak 5 gram bahan
dimasukkan ke dalam erlenmeyer; b) ditambahkan 40 ml asam sitrat – perklorat (2:1); c)
erlenmeyer diletakkan di atas penangas listrik, suhunya diatur pada suhu rendah (100 0C);
setelah larutan dalam erlenmeyer mulai mendidih (asap merah akan hilang); d) pemanasan
dilanjutkan sampai air dan asam nitrat hilang; e) setelah reaksi antara sampel dengan asam
perklorat sempurna (dapat diidentifikasi dengan dengan hilangnya effervescent), lakukan
pemanasan dengan suhu tinggi (170 0C) sampai jernih dan timbul asap putih. Hindari
pemanasan yang membuat sampel mengering, karena akan terjadi letupan; f) erlenmeyer
diturunkan dari penangas listrik dan biarkan dingin; g) sampel dipindahkan yang telah
didigesti ke dalam labu takar 25 ml dan ditambahkan aquades sampai batas tanda dan h)
larutan dibaca dengan Atomic Absorption Spectroscopy (AAS-flame) yang telah dikalibrasi
sebelumnya. Preparasi dan pengukuran konsentrasi Pb, Cd dan Cu: a) pembuatan larutan
baku Pb, Cd dan Cu (100 g per ml), yaitu dengan memipet 10 ml Pb, Cd atau Cu ke dalam
labu ukur 100 ml; b) ditepatkan dengan larutan pengencer sampai tanda tera; c) dibuat
larutan kerja dengan mengencerkan larutan induk Pb, Cd atau Cu (100  g per ml) hingga
diperoleh kadar Pb, Cd atau Cu 0,05; 0,1; 0,2; 0,4; 0,8; 1,6 dan 3,2 g per ml; d) diukur masing-
masing larutan kerja yang telah dipersiapkan dengan panjang gelombang untuk Pb = 217 nm
Cd = 228,8 nm dan Cu = 324,8 nm; e) dibuat kurva kalibrasi untuk mendapatkan garis regresi
dan f) dilanjutkan dengan pengukuran sampel uji yang sudah dipersiapkan. Perhitungan
konsentrasi Pb atau Cd, yaitu dengan formula sebagai berikut: C = A x (25ml/B), dimana A =
konsentrasi yang didapat dari hasil pengukuran, B = berat sampel dalam gram dan C =
konsentrasi logam berat Pb, Cd atau Cu (Anonim, 2005; Gustavo González & Ángeles Herrador,
2007).

Bioaccumulation factor (BAF)
Faktor bioakumulasi untuk setiap jenis tanaman mencerminkan nilai transfer logam berat
dalam sistem tanah – tanaman, bisa dihitung menggunakan persamaan (Nag & Cummins,
2022):

where Cplant and Csoil masing-masing konsentrasi logam berat dalam biji kedelai dan tanah
(lahan pra-budidaya). Dalam rangka menghitung human health risk assessment akibat
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mengkonsumsi kedelai yang terkontaminasi logam berat, ada beberapa tahapan hitungan
yang dipersiapkan terlebih dahulu, yaitu mulai dari estimated daily intake of soybean.

Tabel 1. Persamaan untuk menghitung human health risk assessment akibat paparan logam
berat berbahaya menurut (Hasan et al., 2022).

Persamaan Nama dan parameters

EDI = estimated daily intake (mg day–1)

DFc = daily food (vegetable)
consumption rate (g day–1)

Rata-rata konsumsi pangan
penduduk di Indonesia berdasarkan kelompok umur:
13 – 18 tahun; 19 – 55 tahun dan > 55 tahun masing-
masing 0,143 g day–1 (Hermina & S, 2016).

Mc = Metal concentration

konsentrasi logam berat pada
kedelai (mg kg–1)

BW = body weight (kg)

Berat badan penduduk
Indonesia berdasarkan kelompok umur: 13 – 18
tahun; 19 – 55 tahun dan > 55 tahun masing-masing
20 kg; 45 kg dan 70 kg (Hermina & S, 2016).

THQ= target hazard quotient

RfD = reference dose for the metal, untuk masing-
masing logam berat Pb, Cd dan Cu maing-masing
0,004; 0,001; 0,04 (US EPA – IRIS, 2006) (Aendo et al.,
2022).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Konsentrasi Kontaminan

Hasil riset tentang kontaminasi logam barat Pb, Cd dan Cu pada biji kedelai, disajikan pada
tabel 2. Hasil riset menunjukkan bahwa, kontaminan Pb terdeteksi pada tanah dan pupuk
kandang sapi pangon yang digunakan, masing-masing 33,612 dan 15,659 mg kg–1, namun
tidak terdeteksi pada biji kedelai (batas deteksi alat untuk Pb = 0,01 mg kg–1). Kontaminan Cd
tidak terdeteksi pada tanah, pupuk kandang sapi pangon dan biji kedelai (batas deteksi alat
untuk Cd = 0,01 mg kg–1). Kontaminan Cu ditemukan pada tanah, pupuk kandang sapi dan
biji kedelai masing-masing 52,251 ± 0,751; 35,118 ± 0,982 dan 12,571 ± 0,698 mg kg–1. Hasil
riset selengkapnya terkait konsentrasi logam berat dalam biji kedelai disajikan pada tabel 2.

Tabel 2. Paparan logam berat plumbum, cadmium dan cuprum (mg kg–1) pada biji
kedelai

https://doi.org/10.26656/fr.2017.6(1).191
https://doi.org/10.22435/bpk.v44i3.5505.205-218
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HM
Pupuk kandang sapi pangon (ton ha–1)

20 30 40 50

Pb nd nd nd nd

Cd nd nd nd nd

Cu 12,587 ± 0,728 12,547 ± 1,076 12,873 ± 1,076 13,105 ± 0,260

Keterangan:

HM = heavy metal

nd = tidak terdeteksi/di bawah batas deteksi alat (Pb = 0,01 mg kg–1)

Berdasarkan hasil riset menunjukkan bahwa, analisis pada bijin kedelai konsentrasi Pb tidak
terkontaminasi logam berat lead (Pb), pada hal lahan budidaya secara komprehensif
terkontaminasi Pb. Arinya pupuk kandang sapi pangon yang digunakan pada budidaya
kedelai efektif mengkhelasi seluruih kontaminan Pb melalui substansi gugus fungsional
karboksil dan hidroksil pada asam humat dan asam fulvat menjadi senya ligan komplek yang
tidak tersedia bagi akar tanaman. Pada lahan pertanian pra-budidaya berdasarkan analisis
logam berat cadmium (Cd) tidak terdeteksi, sementara pada biji kedelai juga tidak terdeteksi,
artinya air irigasi juga tidak terkontaminan Cd; dan pada sistem budidaya yang dilakukan
dalam riset ini tidak menggunakan pupuk kimia anorganik.
3.2.Bio-akumulasi Faktor

Pada sistem tanah – tanaman bio-akumulasi faktor merupakan indikator penting, karena
menunjukkan kemampuan serapan logam berat oleh tanaman. Bio-akumulasi faktor untuk
kontaminan logam berat Pb dan Cd tidak dihitung, karena kontaminan Pb pada biji kedelai
tidak terdeteksi sedangkan Cd tidak terdeteksi pada lahan maupun biji kedelai. Nilai bio-
akumulasi faktor < 1, artinya dianggap tidak berbahaya bagi hewan dan manusia pada tingkat
tropic. Nilai bio-akumulasi faktor ≥ 1 untuk logam berat dianggap berbahaya bagi kesehatan
tanaman dan hewan (Bhatti et al., 2016). Penyerapan logam dalam sistem tanah – tanaman
dapat mengurangi produktivitas tanaman melalui penghambatan metabolisme fisiologis.
Akumulasi logam berat pada jaringan tanaman dan biomagnifikasi menjadi ancaman bagi
manusia dan lingkungan (Aladesanmi et al., 2019). Akumulasi secara biologis (bio-akumulasi
faktor) kontaminan logam berat pada biji kedelai 0,144 artinya polutan Cu pada biji kedelai
dianggap tidak berbahaya bagi hewan dan manusia pada tingkat tropic. Nilai bio-akumulasi
faktor pada riset ini secara lengkap disajikan pada tabel 3.

Tabel 3. Akumulasi secara biologis kontaminan logam berat tembaga (Cu) dalam biji
kedelai pada berbagai dosis pupuk kandang sapi pangon.

HM
BAF biji kedelai

per dosis pupuk kandang sapi pangon (ton ha–1)

20 30 40 50

Pb - - - -

Cd - - - -

https://doi.org/10.1016/j.proenv.2016.07.096
https://doi.org/10.5696/2156-9614-9.24.191207
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Cu 0,144 0,144 0,147 0,150

Keterangan:

HM = heavy metal

BAF = bio accumulation factor

3.3. Human health risk assessment

Penilaian risiko kesehatan manusia merupakan karakterisasi potensi efek kesehatan yang
merugikan akibat paparan kontaminan logam berat. Penilaian risiko kesehatan meliputi non-
karsinogenik yang diekspresikan target hazard quotient (THQ). Kontaminan logam berat Cu
pada biji kedelai rata-rata 12,571 mg kg–1 , maka nilai THQ 6,41E-04. Meskipun nilai THQ-nya
sangat rendah namun kenyataan konsentrasi rata-rata Cu pada biji kedelai sudah mendekati
batas aman yang diijinkan 20 mg kg–1 untuk beans menurut National Hygienic Standard for
Food in China GB15199 – 1994 (Hu et al., 2017), maka kewaspadaan dan upaya riil perlu
dilakukan untuk mengurangi kontaminan tersebut dengan good agricultural practices
berbasis pada pemanfaatan substansi asam humat dan asam fulvat sebagai chelating agent
alami (Priyadi et al., 2021).

Kontaminan Cu pada biji kedelai menunjukkan terjadinya aktivitas penyerapan ion Cu+
(Priyadi et al., 2018) yang berasal dari lahan pertanian rata-rata 12,571 ± 0,698, meskipun
kontaminan pada lahan tersebut masih jauh di bawah batas aman yang diijinkan FAO/WHO –
2007 dan Europen Union standart – 2002 masing-masing 135 – 270 dan 140 mg kg–1. Realita
menunjukkan bahwa tanaman kedelai termasuk akumulator logam Cu, karena tersimpan
pada jaringan edible part rata-rata 0,629 kali (12,571 mg kg–1 dari batas aman 20 mg kg–1)
pada beans yang diijinkan oleh the National Hygienic Standard for Food in China – GB15199–
1994 (Hu et al., 2017), sehingga mempunyai kontribusi yang dominan terhadap target hazard
quotient dan target carcinogenic risk.

3.4. Estimated daily intake dan target carcinigenic risk

Estimated Daily Intake (EDI) adalah perkiraan asupan suatu kontaminan dalam tubuh
manusia melalui konsumsi makanan setiap harinya. Nilai EDI didasarkan pada tingkat
konsumsi (g day–1) kedelai dan konsentrasi kontaminan dalam makanan tersebut. Nilai
tersebut bervariasi tergantung pada berat badan manusia. Nilai EDI dapat dibandingkan
dengan provisional tolerable weekly intake (PTWI) dan nilai oral reference dose (RfD), PTWI
untuk Cu = 3,500 μg kg–1 (Peycheva et al., 2016). Nilai PTWI tersebut sama dengan 3.5 mg
kg–1 berat badan weekly–1 atau 0.5 mg kg–1 berat badan day–1. Estimated daily intake pada
riset ini berdasarkan kelompok umur disajikan pada tabel 4, berdasarkan analisis Atomic
Absorption Spectroscopy (AAS) nilai EDI untuk Cu pada kedelai untuk usia > 55 tahun masing-
rata-ratanya 1,401E+00 mg kg–1, artinya pembandingan EDI terhadap PTWI mencapai 2,802
kali, sehingga perlunya kewaspadaan berupa upaya agar nilai EDI untuk kontaminan Cu dapat
ditekan. Upaya tersebut melalui khelasi Cu dalam lahan pertanian dengan menggunakan
chelating agent, sehingga menjadi senyawa komplek dan tidak dapat diserap oleh akar
tanaman (Priyadi et al., 2014).

Estimated daily intake (EDI) akan memberikan kontribusi dalam menentukan nilai
target carcinogenic risk (TCR), yaitu merupakan penjumlahan risiko dari semua jalur paparan
logam berat secara individu. Kisaran TCR sebagai regulasi adalah 10–6 hingga 10–4, TCR ≤

https://doi.org/10.3390/ijerph14091042
https://jurnal.fp.unila.ac.id/index.php/JTP/article/view/6156
https://jurnal.ugm.ac.id/agritech/article/view/24739
https://doi.org/10.3390/ijerph14091042
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https://journal.ugm.ac.id/agritech/article/view/9435
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10–6 mewakili keamanan dari carcinogenic risk dan tidak dianggap menyebabkan efek
kesehatan yang signifikan, sedangkan TCR > 10–4 menunjukkan potensi risiko yang besar
atas carcinogenic risk dan merupakan batas atas untuk risiko kanker yang dapat diterima
(Antoine et al., 2017) & (Hu et al., 2017). Pada riset ini TCR untuk kontaminan Cu tidak bisa
dihitung, karena cancer slope factor of oral not available, demikian pula untuk Pb dikarenakan
konsentrasi logam berat Pb pada biji kedelai tidak terdeteksi.

3.5. Target hazard quotient (THQ)

Target Hazard Quotient (THQ) dikembangkan oleh US EPA bertujuan mengevaluasi
kemungkinan dampak buruk akibat mengkonsumsi kedelai yang terkontaminasi logam berat.
THQ merupakan ratio antara EDI dan RfD, apabila nilai THQ melebihi (atau > 1) dari nilai RfD
maka tingkat paparan logam berat berpotensi mengalami dampak buruk akibat kontaminan
suatu jenis logam berat. Nilai oral reference dose yang ditetapkan US EPA IRIS – 2006 (RfD Cu
= 0.04). Reference dose merupakan nilai perkiraan maksimum harian logam berat tertentu
dan umumnya nilai ini digunakan pada kajian risiko kontaminan non-karsinogen. Apabila
THQ < 1 maka efek kesehatan non-karsinogenik tidak dialami. Target hazard quotient dan
target carcinogenic risk untuk logam berat masing-masing THQ > 1 and TCR > 10−4
menunjukkan bahwa penduduk yang mengkonsumsi pangan terpapar kontaminan logam
berat menanggung konsekuensi kesehatan karsinogenik dan non-karsinogenik secara kronis
(Shaheen et al., 2016). Persamaan untuk menghitung THQ dan TCR disajikan pada tabel 1.

Berdasarkan hasil riset menunjukkan bahwa rata-rata pada semua kelompok umur nilai THQ
6,41E-04 dan nilai tersebut lebih kecil dari RfD-nya artinya tidak berpotensi mengalami
dampak buruk akibat mengkonsumsi kedelai yang terkontaminasi logam berat Cu. Namun
karena secara riil kontaminan Cu yang tersimpan pada jaringan edible part rata-rata 0,629
kali (12,571 mg kg–1) dari batas aman 20 mg kg–1 pada beans yang diijinkan oleh the
National Hygienic Standard for Food in China – GB15199–1994 (Hu et al., 2017), sehingga
mempunyai kontribusi yang dominan terhadap target hazard quotient dan target
carcinogenic risk. Terkait dengan perihal tersebut, maka kewaspadaan bagi pemangku
kepentingan untuk menurunkan dan/atau menjaga agar tidak meningkat kontaminan Cu pada
lahan pertanian, dengan menerapkan good agricultural practices yaitu menggunakan
chelating agent yang berbasis asam humat dan asam vulvat (Priyadi et al., 2018) dan
mengurangi kegiatan antropogenik penggunaan pupuk an-organik (Malan et al., 2015),
(Sandeep et al., 2019), (Tay et al., 2019) yang dapat menurunkan kontaminan Cu, karena
termasuk diantara logam berat yang dianggap paling beracun (Ravichandran, 2011). Berikut
disajikan health risk assessment berdasarkan rata-rata konsumsi kedelai penduduk menurut
kelompok umur (Hermina & S, 2016).

Tabel 4. Risk assessment measures akibat mengkonsumsi kedelai yang terpapar logam berat
tembaga (Cu) berdasarkan rata-rata konsumsi kedelai penduduk menurut kelompok
umur.

*Kelompok
umur (tahun) *BW (kg) *DFc (g) **ED **EDI ** THQ **TCR

13-18 20 0,143 15,5 8,742E-02 2,28E-03 NA

19-55 45 0,143 37 3,885E-02 1,01E-03 NA

>55 70 0,143 69 2,498E-02 6,52E-03 NA

https://doi.org/10.1016/j.toxrep.2017.03.006
https://doi.org/10.3390/ijerph14091042
https://doi.org/10.1016/j.toxrep.2016.03.003
https://doi.org/10.3390/ijerph14091042
https://jurnal.ugm.ac.id/agritech/article/view/24739
https://www.researchgate.net/publication
https://www.ajol.info/index.php/wajae/article/view/189192/178429
https://sphinxsai.com/Vol.3No.4/chem/pdf/CT=25(1886-1890)OD11.pdf
https://doi.org/10.22435/bpk.v44i3.5505.205-218
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Sumber: * ------ (Hermina & S, 2016)

** ------ (Hasan et al., 2022)

Keterangan:

BW = body weight

DFc = daily food (soybean) consumption rate (g day–1)

ED = exposure duration (years)

EDI = estimated daily intake (mg day–1)

THQ = target hazard quotient

TCR = target carcinogenic risk

NA = not available

4. KESIMPULAN

Logam berat pada lahan pertanian umumnya merupakan penyebab terjadinya kontaminan
pada produk segar asal tanaman yang tidak diharapkan, karena masuk ke menu melalui
tingkat tropik dan masuk ke dalam tubuh manusia, terakumulasi dan non biodegradable.
Diketahui hasil riset kontaminan logam berat Pb dan Cd tidak terdeteksi pada biji kedelai.
Kontaminan Cu dijumpai pada biji kedelai rata-rata 12,571 mg kg–1. Kondisinya masih dalam
batas aman. Kontaminan Cu pada rata-rata kelompok umur nilai THQ 6,41E-04, tidak
berpotensi mengalami dampak buruk menanggung konsekuensi kesehatan non-karsinogenik
secara kronis. Nilai THQ < nilai RfD 0.04, kewaspadaan bagi pemangku kepentingan untuk
menjaga agar kontaminan Cu pada lahan pertanian tidak meningkat, dengan menerapkan
good agricultural practices dan mengurangi kegiatan antropogenik penggunaan pupuk an-
organik
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