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Abstract

Heavy metals analysis on cassava around ex Leuwi Gajah Landfill aimed to determine the effects of waste
and leachate that contain heavy metals on plants nearby. The analysis was conducted from soil and cassava
roots samples. The heavy metals compounds that were determined are Fe, Ph, Cd, Cu, and Zn. Sample
destruction was conducted by ash method and then analyzed by Atomic Absorption Spectrophotometry
with curve calibration method. We also conducted the water content, ash content, and silica content from
the sample by gravimetric method. The analysis results were compared with the control variable by the
student t-test method. There is no Cd detected on all cassava samples analysis. On the other hand, Pb
concentration detected was exceeded the Indonesia National Standard (SNI) and Food and Agriculture
Organization / World Health Organization (FAO/WHQ) permissible limits about heavy metals compounds
on food and plants. The student t-test result shows that there is a significant difference in heavy metals
content between cassava in landfill and cassava control variables.
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Abstrak

Analisis kandungan logam berat dalam tanaman singkong yang terdapat di sekitar eks TPA Leuwi Gajah
bertujuan untuk mengetahui efek yang ditimbulkan dari sampah dan air lindi dari TPA yang mengandung
logam berat terhadap umbi tanaman singkong yang tumbuh di sekitarnya. Kandungan logam berat dianalisis
dari tanah dan dari bagian umbi tanaman singkong. Logam berat yang dianalisis yaitu Fe, Pb, Cd, Cu dan
Zn. Destruksi sampel dilakukan dengan metode kering untuk kemudian dianalisis kandungan logam
beratnya menggunakan spektrofotometri serapan atom (SSA) dengan metode kurva kalibrasi. Dilakukan
juga analisis kadar air, kadar abu dan kadar silika pada sampel dengan metode gravimetri. Hasil analisis
sampel pada TPA kemudian dibandingkan dengan variabel kontrol dengan uji t statistik. Tidak terdeteksi
adanya Cd pada semua sampel singkong namun didapatkan konsentrasi tinggi dari Pb yang melampaui
standar yang ditetapkan oleh Standar Nasional Indonesia (SNI) serta Food and Agriculture Organization /
World Health Organization (FAO/WHO) terkait ambang batas logam berat pada pangan dan tanaman. Pada
hasil uji statistik didapat bahwa terdapat perbedaan kadar logam berat yang signifikan antara singkong yang
ditanam di TPA dengan singkong kontrol.

Kata Kunci: logam berat, TPA, air lindi, singkong, spektrofotometri serapan atom

1. Pendahuluan

Tempat pemrosesan akhir (TPA) merupakan tempat tujuan terakhir dalam pengelolaan sampah yang
ada di Indonesia. Secara umum pengelolaan sampah di Indonesia belum termasuk dalam kategori baik.
Faktor-faktor yang mempengaruhi hal tersebut diantaranya adalah faktor alokasi pembiayaan yang minim
dari pemangku kepentingan, personel yang kurang kompeten, serta tidak adanya program monitoring dan
evaluasi yang memadai [1]. Pengelolaan sampah yang tidak baik pada TPA dapat menimbulkan
pencemaran pada tanah dan air tanah di lingkungan sekitar TPA akibat degradasi sampah yang berupa lindi.

Air lindi merupakan cairan yang berasal dari TPA yang merupakan ekstrak terlarut dan materi
tersuspensi dari sampah. Air lindi disebabkan karena adanya cairan yang masuk ke dalam TPA yang dapat
berupa cairan yang berasal dari luar seperti air hujan, permukaan drainase, air tanah, dan cairan yang
dihasilkan dari hasil dekomposisi sampah. Keberadaan air lindi dari TPA merupakan salah satu beban

lingkungan terhadap kualitas badan air permukaan dan air tanah yang umum dijumpai di daerah perkotaan
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akibat keberadaan senyawa berbahaya seperti, logam berat, amonia nitrogen serta senyawa organik yang
bersifat kontaminan [2].

Karakteristik lindi dipengaruhi oleh temperatur, kelembaban, curah hujan, umur landfill dan kondisi
ekonomi dari suatu wilayah [3]. Pada umumnya komposisi dari sampah makanan akan berpengaruh secara
signifikan terhadap kadar Chemical Oxygen Demand (COD), Biological Oxygen Demand (BODs), NHs-N,
K, Cl dan SO, pada lindi. Polutan yang dominan ditemukan pada lindi yang mencemari air permukaan dan
air tanah yaitu COD, NH3-N, Fe, Cl dan logam berat terutama senyawa logam As, Cd, Ni, dan Mn.

Beberapa logam berat seperti Fe, Co, Cu, Pb dan Zn ditemukan pada air lindi di beberapa TPA di
Jawa Timur [4]. Senyawa logam berat yang terdapat dalam lindi merupakan bahan pencemar yang
berbahaya bagi lingkungan khususnya bagi tanaman dan kesehatan manusia apabila tanaman yang melebihi
ambang batas logam berat tersebut dikonsumsi manusia. Besi dan Mangan merupakan dua senyawa logam
berat yang paling banyak ditemukan terakumulasi dalam tanaman di sekitar landfill, sedangkan Pb dan Cd
ditemukan dalam konsentrasi yang kecil [5].

Kontaminasi logam berat pada lingkungan di sekitar landfill merupakan sebuah ancaman bagi tanah,
tanaman serta komunitas yang ada di sekitar landfill karena logam berat yang ada akan terserap oleh akar
tanaman yang kemudian akan masuk ke dalam rantai makanan sehingga dapat memberikan ancaman yang
besar bagi kesehatan hewan serta manusia [6]. Beberapa dampak yang dapat terjadi akibat akumulasi logam
berat yaitu penghambatan fiksasi unsur pada tanaman akibat Fe yang berlebih, gangguan pada otak,
kemunduran mental pada anak, gangguan fungsi paru-paru, peningkatan tekanan darah, kerusakan pada
organ hati dan ginjal serta kemandulan [7].

TPA Leuwi Gajah merupakan tempat pemrosesan akhir dari sampah Kota Bandung yang mulai
beroperasi pada tahun 1987 dengan total luas lahan 18 Ha. Awalnya TPA ini beroperasi dengan sistem semi
control landfill, namun kemudian menjadi open dumping, yaitu sistem pembuangan secara terbuka pada
lahan area landfill tanpa adanya penutupan tanah, karena kendala keuangan. Pada Tahun 2005 terjadi
longsor gunung sampah di TPA ini dan menewaskan 147 orang, dengan ketinggian longsoran 50-60 meter
dengan lebar sekitar 600 meter [8]. Kejadian ini menyebabkan TPA Leuwi Gajah ditutup dan tujuan akhir
limbah Kota Bandung dipindahkan ke TPA Sarimukti yang berlokasi di Kabupaten Bandung Barat.

Pada penelitian ini dianalisis kadar logam berat (Fe, Pb, Cu, Cd dan Zn) hasil dari dekomposisi
sampah berupa air lindi pada tanah yang merupakan sumber masuknya nutrisi pada singkong dan umbi
singkong yang tumbuh di kawasan Eks TPA Leuwi Gajah. Pengaruh pencemar berupa logam berat pada
lindi dianalisis dengan cara membandingkannya dengan tanah dan umbi singkong kontrol yang tumbuh di
daerah yang dianggap tidak tercemar logam berat.

2. Metode Penelitian
2.1 Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain bahan kimia, sampel umbi singkong berikut
tanah di sekitar TPA Leuwi Gajah serta umbi singkong kontrol berikut tanah yang didapat di Desa Cirendeu,
Kecamatan Leuwi Gajah. Bahan kimia yang digunakan adalah: HCI pekat, HNO3; pekat, aqua dm,
FeS0..7H,0, PbNO3, CuSQOs, Cd, ZnCl,.

Alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain alat-alat gelas umum yang digunakan di
laboratorium, krus keramik, desikator, blender, mortar, oven, tanur, hot plate, ayakan 100 mess, kertas
saring bebas debu Whatman no 42, termometer, neraca analitik, spektrofotometri serapan atom Shimadzu
AA-630-12.

2.2 Preparasi Sampel

Sampel-sampel singkong yang diambil merupakan singkong yang siap panen atau berkisar pada umur
7 bulan. Sampel umbi singkong dikering-udarakan kemudian diblender dan dikemas dalam plastik kedap
udara dengan setiap bungkus berisi sekitar 10 gram sampel. Untuk preparasi sampel tanah, tanah dikering
udarakan lalu ditumbuk dengan mortar kemudian diayak dengan menggunakan ayakan 100 mess dan
dikemas dalam plastik kedap udara dengan setiap bungkus berisi 5 gram sampel.

2.3 Penentuan Kadar Air

Penentuan kadar air didasarkan pada pengembangan metode AOAC yang mengacu pada metode oven
[9]. Sebanyak 10 gram sampel umbi singkong dan 5 gram sampel tanah dimasukkan dalam krus. Krus yang
berisi sampel umbi dan tanah kemudian dimasukkan dalam oven dan dipanaskan pada suhu 110°C selama
4 jam. Krus berisi sampel yang telah dipanaskan kemudian dimasukkan ke dalam desikator dan ditimbang
sampai beratnya konstan.
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2.4 Penentuan Kadar Abu

Penentuan kadar abu didasarkan pada metode AOAC dengan cara pengabuan kering [9]. Sampel
yang telah ditentukan kadar airnya kemudian dimasukkan dalam tanur dan dipanaskan pada suhu 700-
800°C selama 2 jam. Krus berisi sampel yang telah dipanaskan dalam tanur kemudian dimasukkan ke dalam
desikator dan ditimbang sampai beratnya konstan.
2.5 Penentuan Kadar Logam

Penentuan kadar logam didasarkan pada SNI 01-2896-1998 dengan metode destruksi asam [10].
Sampel berupa abu yang telah dipijarkan dalam tanur kemudian dilarutkan dengan 1 mL HCI pekat dan 20
mL aqua dm lalu dipanaskan di atas hot plate pada suhu sekitar 70°C. Setelah hampir kering (kisat) sampel
ditambahkan kembali 1 mL HCI pekat dan 20 mL aqua dm kemudian dipanaskan kembali di atas hot plate
pada suhu sekitar 70°C. Setelah kisat kembali, sampel ditambahkan aqua dm kemudian disaring dengan
menggunakan Kkertas saring bebas abu Whatman no 42. Filtrat hasil penyaringan dimasukkan ke dalam labu
takar 100 mL kemudian ditandabataskan dengan aqua dm.
2.6 Estimasi Kadar Silika

Endapan hasil penyaringan yang tertinggal pada kertas saring pada penentuan kadar logam
dimasukkan dalam cawan krus. Cawan krus yang berisi endapan hasil penyaringan kemudian dipijarkan
dalam tanur pada suhu 700-800°C selama 2 jam. Cawan krus berisi endapan yang telah ditanur kemudian
dimasukkan ke dalam desikator dan ditimbang sampai beratnya konstan. Estimasi kadar silika didasarkan
dengan prinsip gravimetri [11].

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Kadar Air

Penentuan kadar air dilakukan dengan metode pengeringan yaitu dengan pemanasan pada oven.
Metode pengeringan didasarkan pada pengukuran berat yang ditentukan melalui pengukuran berat sampel
sebelum dan setelah air dihilangkan. Pada pemanasan sampel dengan oven pada suhu 110°C terdapat
komponen-komponen yang hilang selain air dalam sampel. Akan tetapi apabila dibandingkan dengan air,
kadar komponen-komponen tersebut sangat kecil sehingga pada pemanasan 110°C dapat diasumsikan
hanya air yang hilang.

Tabel 1. Kadar air dalam sampel

Sampel Kadar Air
Rata-rata (%)
Singkong lokasi 1* 70,71
Singkong lokasi 1 60,00
Singkong lokasi 2 42,35
Singkong kontrol 42,44
Tanah TPA 8,77
Tanah kontrol 8,13

*tanpa perlakuan preparaéi sampel

Tabel 1 menunjukkan kadar air rata-rata dalam beberapa sampel. Sampel singkong yang tumbuh di
sekitar TPA diambil dari dua lokasi. Pada lokasi 1 sampel singkong diambil di daerah TPA yang datar
sedangkan pada lokasi 2 sampel singkong diambil di daerah TPA yang landai tempat terjadinya longsor
sampah. Pada sampel singkong lokasi 1 dilakukan perbaikan metode yaitu dilakukan pemanasan pada saat
preparasi sampel dengan harapan sampel yang dianalisis lebih stabil, sehingga pada sampel singkong lokasi
1 terdapat penurunan kadar air.

Pada hasil analisis diketahui bahwa sampel singkong lokasi 2 dan singkong kontrol memiliki kadar
air yang lebih rendah dibandingkan singkong lokasi 1. Hal ini disebabkan pada saat preparasi sampel
dilakukan pemanasan sampai sampel cukup kering agar sampel stabil sehingga kadar air dari sampel
singkong lokasi 2 dan singkong kontrol lebih kecil dibanding singkong lokasi 1. Kadar air pada singkong
siap panen berkisar antara 56-67% yang dipengaruhi oleh lokasi penanaman serta umur panen
singkong[12].

Pada penentuan kadar air sebaiknya dilakukan pada singkong yang tidak dilakukan pemanasan pada
preparasi sampel sehingga hasil yang didapat lebih akurat. Akan tetapi hal tersebut akan berdampak pada
kestabilan sampel pada saat pengukuran kadar logamnya, apabila pengukuran tidak dilakukan secara
simultan sejak preparasi sampel hingga pengukuran kadar logam. Pada sampel tanah TPA dan tanah kontrol
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dilakukan metode yang sama dan didapat perbedaan kadar air yang tidak terlalu besar atau dengan kata lain
antara tanah TPA dan tanah kontrol tidak terdapat perbedaan kadar air yang cukup signifikan.
3.2 Kadar Abu

Abu hasil pemijaran merupakan akumulasi dari senyawa anorganik yang terdapat dalam sampel. Hal
itu disebabkan karena senyawa-senyawa organik pada sampel akan hilang ketika dilakukan pemijaran pada
suhu tinggi [13]. Senyawa anorganik yang terdapat dalam abu dapat berupa oksida-oksida logam dan silika
[14].

Tabel 2. Kadar abu dalam sampel

Sampel Kadar Abu
Rata-rata (%)
Singkong lokasi 1* 1,05
Singkong lokasi 1 1,51
Singkong lokasi 2 1,04
Singkong kontrol 1,22
Tanah TPA 0,62
Tanah kontrol 0,78

*tanpa perlakuan preparasi sampel

Pada Tabel 2 menunjukkan kadar abu rata-rata dalam beberapa sampel. Tabel 2 menunjukkan kadar
abu dalam singkong lokasi 1 dan singkong kontrol lebih besar dibanding singkong lokasi 2. Hal tersebut
menunjukkan kadar senyawa anorganik dalam singkong lokasi 1 dan singkong kontrol lebih besar
dibandingkan singkong lokasi 2. Pada analisis tanah didapat tanah kontrol memiliki kadar abu yang lebih
besar dibanding tanah TPA. Hal tersebut menunjukkan kadar senyawa anorganik dalam tanah kontrol lebih
besar dibandingkan tanah TPA.

3.3 Estimasi Kadar Silika

Silika merupakan salah satu senyawa anorganik yang tidak hilang pada saat pemijaran dan pelarutan
dengan asam. Oksida-oksida logam seperti Fe;O3, CaO, K20 dan NiO yang tidak terdegradasi pada saat
pemijaran di suhu tinggi dapat dihilangkan dengan pelarutan dengan asam atau yang disebut dengan proses
leaching, sehingga kadar silika yang terdapat pada sampel dapat meningkat kemurniannya [15]. Hal
tersebut menyebabkan nilai yang didapat dari perhitungan merupakan estimasi kadar silika sebab
dimungkinkan terdapat oksida-oksida logam tanah jarang yang jumlahnya sedikit.

Tabel 3. Estimasi kadar silika dalam sampel

Sampel Estimasi Kadar
Silika Rata-rata
(%)
Singkong lokasi 1 0,02
Singkong lokasi 2 0,06
Singkong kontrol 0,05
Tanah TPA 39,32

Tanah kontrol 52,61

Pada Tabel 3 menunjukkan estimasi kadar silika dalam beberapa sampel. Tabel 3 menunjukkan
kadar silika dalam sampel singkong lokasi 1 didapat lebih kecil dibanding kadar silika dalam singkong
lokasi 2 dan singkong kontrol. Pada tanah TPA didapat kadar silika yang lebih kecil dibandingkan tanah
kontrol. Hal tersebut dapat disebabkan oleh keberadaan sampah-sampah anorganik yang terdapat dalam
tanah TPA sehingga tanah TPA memiliki kadar silika yang lebih kecil dibandingkan tanah kontrol. Kadar
silika pada tanah dipengaruhi oleh pH tanah, kandungan mineral, material organik, serta oksida logam Fe
dan Al yang dipengaruhi oleh umur geologi tanah [16].

3.4 Kadar Logam

Salah satu bahan pencemar yang terdapat pada air lindi adalah logam berat. Pencemaran logam berat
merupakan suatu hal yang tidak diinginkan karena dapat menyebabkan perubahan karakteristik fisik, kimia
dan biologi dari tanah, air dan udara yang dapat berdampak buruk pada hewan dan tumbuhan [17].
Akumulasi kadar logam berat dapat berdampak pada kesehatan bergantung pada kadar relatif dari logam
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berat tersebut pada tanaman apabila tanaman tersebut dikonsumsi. Pada penelitian ini, penentuan kadar
logam Fe, Pb, Cu, Cd dan Zn dilakukan dengan destruksi kering kemudian dianalisis dengan
spektrofotometri serapan atom dengan metode kurva kalibrasi.

Keberadaan logam berat dalam tanaman berhubungan dengan kadar logam berat dalam tanah yang
dinyatakan dengan koefisien transfer yang dipengaruhi oleh kapasitas tukar kation dan pH tanah [18].
Koefisien transfer logam yang dianalisis pada tanaman umbi-umbian diketahui memiliki nilai rata-rata
dibawah 1 yang berarti bahwa pada tanaman singkong memiliki potensi pencemaran yang kecil.

Tabel 4. Kadar logam dalam sampel

Sampel Kadar Logam (ppm)

Fe Pb Cu Cd Zn
Singkong lokasi 1 26,47 3,07 14,80 0 9,70
Singkong lokasi 2 19,62 4,73 5,67 0 10,37
Singkong kontrol 19,98 2,36 7,38 0 5,58
Tanah TPA 131491,50 980,47 2523,99 9,17 1418,85

Tanah kontrol 98134,00 270,93 1414,11 3,34 608,48

Pada Tabel 4 diketahui bahwa kadar logam Fe dan Cu ditemukan paling besar ada pada singkong
lokasi 1 sedangkan kadar logam Pb dan Zn diketahui paling banyak terdapat pada singkong lokasi 2 dan
tidak dideteksi adanya logam Cd pada semua sampel singkong. Logam berat seperti Fe, Cu, dan Zn
merupakan unsur yang essensial bagi tanaman sedangkan Pb dan Cd tidak [19]. Apabila kadar logam berat
dari singkong lokasi 1 dan lokasi 2 dirata-ratakan maka didapatkan kadar logam-logam singkong yang
ditanam di sekitar TPA lebih besar dibandingkan singkong kontrol yang ditanam di Desa Cirendeu. Hal
tersebut ditandai dengan hasil yang didapat bahwa tanah TPA memiliki kadar logam berat lebih tinggi
dibandingkan pada tanah kontrol. Dari data tersebut didapatkan bahwa kadar logam berat dalam tanah akan
berpengaruh terhadap kadar logam berat pada tanaman. Batas toleransi kadar logam berat pada tanaman
dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 5. Ambang Batas Kadar Logam dalam Tanaman

Standar Kadar Logam (ppm) Referensi
Fe Pb Cu Cd Zn
SNI 7387-2009 - 0,5 - 0,2 - (SNI, 2009) [20]
FAO/WHO - 0.2 40 0.1 100 (Al Heety et al.
2021) [21]

Pada Tabel 5 terdapat beberapa referensi ambang batas logam berat yang ada pada tanaman.
Berdasarkan perbandingan data konsentrasi logam berat dengan Tabel 4, diketahui bahwa kadar Pb dalam
sampel singkong di lokasi kontrol dan TPA berada di atas ambang batas yang ditetapkan SNI 7387 Tahun
2009 tentang Batas Maksimum Cemaran Logam Berat dalam Pangan. Sumber-sumber Pb di lingkungan
diantaranya berasal dari emisi industri, limbah elektronik, aditif dalam bahan bakar, peleburan logam, serta
penggunaan pupuk dan pestisida [22]. Perpindahan Pb dari tanah ke tanaman secara umum cukup Kecil,
kecuali pada kasus konsentrasi timbal pada permukaan tanah yang sangat besar [23].

Unsur Fe, Cu dan Zn merupakan elemen esensial bagi tanaman, sehingga dalam kadar tertentu sangat
dibutuhkan oleh tanaman. Kadar Fe yang dibutuhkan oleh tanaman berkisar antara 50-250 ppm dan dapat
bersifat toksik apabila kadar Fe melampaui 500 ppm [24]. Dari referensi tersebut dapat disimpulkan bahwa
kadar Fe dalam singkong di TPA dan kontrol berada dalam batas yang aman. Berdasarkan referensi pada
Tabel 5 terkait standar FAO/WHO terhadap kadar logam pada tanaman, diketahui bahwa kadar logam Cu
dan Zn pada singkong di lokasi TPA dan kontrol masih berada di bawah ambang batas yang ditetapkan.
Menurut Igbozuruike [25] singkong merupakan non hyperaccumulator plant yaitu tanaman yang tidak
menyerap dan mengakumulasi zat toksin seperti logam berat.

Pada tanaman yang bersifat non hyperaccumulator plant, logam berat yang diserap dari tanah
sebagian besar dipertahankan dalam sel-sel akar dan di detoksifikasi oleh khelat dalam sitoplasma atau
disimpan dalam vakuola [19]. Pada hasil analisis didapat bahwa tanah TPA memiliki kadar logam berat Fe,
Pb, Cu, Cd dan Zn lebih besar dibandingkan tanah kontrol. Selain itu dari hasil analisis didapat kesesuaian
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bahwa rata-rata kadar logam berat yang ada pada sampel tanah dan singkong yang tumbuh di kawasan TPA
lebih besar dibanding tanah dan singkong di lokasi kontrol.
3.5 Uji Statistik

Uji statistik dengan metode student t test atau uji t dilakukan untuk menginterpretasi hasil analisis
kandungan logam berat antara singkong yang ditanam di TPA dengan singkong kontrol. Hal tersebut
dilakukan untuk menentukan apakah terdapat pengaruh yang signifikan dari air lindi dari TPA terhadap
kadar logam yang ada dalam umbi singkong jika dibandingkan dengan singkong kontrol.

Tabel 6. Data hasil uji t pada sampel
Sampel t hitung t tabel

Umbi singkong 3,04 2,78

Tabel 6 menunjukkan hasil penentuan pengaruh air lindi berupa logam berat (Fe, Pb, Cu, Cd dan Zn)
terhadap sampel dengan uji t. Tabel tersebut menunjukkan bahwa t hitung dari hasil uji t terhadap singkong
TPA dan singkong kontrol lebih besar dibanding t tabel. Hal tersebut menunjukkan bahwa terdapat
perbedaan yang signifikan antara kadar logam berat yang ada dalam sampel singkong yang tumbuh di TPA
dengan singkong kontrol.

4. Kesimpulan

Hasil analisis kadar air, kadar abu dan kadar silika pada singkong dan tanah dapat dilakukan untuk
mengetahui pengaruh perbedaan kondisi antara sampel di TPA dan sampel di lokasi kontrol. Analisis
kandungan logam berat pada umbi tanaman singkong di sekitar kawasan Eks TPA Leuwi Gajah didapatkan
bahwa kadar logam Fe rata-rata sebesar 23,05 ppm, logam Pb rata-rata sebesar 3,9 ppm, logam Cu rata-rata
sebesar 10,24 ppm, logam Zn rata-rata sebesar 10,04 ppm dan tidak dideteksi adanya logam Cd. Kadar
logam berat Fe, Cu, dan Zn dari singkong yang tumbuh di kawasan TPA Leuwi Gajah masih dalam ambang
batas aman dari cemaran logam berat yang diperbolehkan pada tanaman, sedangkan untuk Pb diketahui
melebihi ambang batas yang ditetapkan oleh SNI serta FAO/WHO. Besarnya kadar logam berat pada tanah
tidak seiring dengan ditemukannya konsentrasi logam berat yang tinggi pada singkong. Hal tersebut dapat
disebabkan karena singkong merupakan tanaman yang bersifat non hyperaccumulator plant. Berdasarkan
hasil perbandingan analisis dengan kontrol dengan uji-t, didapat bahwa pencemar berupa air lindi yang ada
dalam TPA berpengaruh terhadap kandungan kadar logam berat dalam sampel singkong di sekitar kawasan
Eks TPA Leuwi Gajah.
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