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ABSTRAK 
 

Nurhadi, Mohamad. 2017. Kadar Timbal pada Daun Angsana, Glodogan 
Tiang dan Mangga di SPBU Kota Semarang. Skripsi, Jurusan Biologi 
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri 
Semarang. Dr. Nur Kusuma Dewi, S.Si. dan Prof. Dr. Sri Ngabekti M.S. 

 

 

Udara merupakan campuran beberapa gas dengan perbandingan tidak tetap, 

tergantung pada keadaan suhu udara, tekanan udara dan lingkungan sekitar. Udara 

juga adalah atmosfir yang berada di sekeliling bumi yang fungsinya sangat penting 

bagi kehidupan di dunia ini. Pencemaran udara semakin hari semakin 

memprihatinkan, terutama di kota-kota besar yang banyak terdapat pengguna 

kendaraan bermotor. Pada tahun 2015, dari data yang dihimpun Badan Pusat 

Statistik Kota Semarang jumlah kendaraan bermotor yang terhitung di kota 

Semarang mencapai 382.493 unit. Kendaraan bermotor menyumbang 85% 

pencemaran udara, salah satunya timbal (Pb). SPBU merupakan salah satu tempat di 

perkotaan yang sering terjadi penumpukan kendaraan bermotor, sehingga menjadi 

titik penumpukan polusi secara kontinyu. Salah satu cara pengukuran intensitas 

pencemaran udara adalah dengan menggunakan tumbuhan sebagai bioindikator. 

Pterocarpus indicus Willd (Angsana), Polyalthia longifolia Bent & Hook .F 

(Glodogan tiang) dan Mangifera indica (mangga) merupakan jenis tanaman 

peneduh yang biasanya banyak ditanam di daerah perkotaan. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui kadar Pb pada daun angsana, glodogan tiang dan mangga di 

SPBU Kota Semarang.  
Sampel daun diambil pada ranting paling bawah dan paling dekat dengan 

batang utama sebanyak 500 gram. Kadar Pb pada daun dianalisis menggunakan 
Atomic Absorbtion Spectrophotometry (AAS) yang dilakukan di Laboratorium 
Kesehatan Jawa Tengah. Selain itu juga diukur faktor lingkungan seperti jumlah 
kendaraan bermotor, kelembapan, kecepatan angin dan suhu serta lingkar batang 
utama untuk mngetahui umur dari masing-masing pohon. Data kadar Pb pada 
daun dianalisis secara deskriptif.  

Hasil analisis menunjukkan bahwa pada daun angsana memiliki rata-rata 
kadar Pb 1,286 mg/kg berat kering dengan rata-rata umur pohon 22,1 tahun, 
daun glodogan tiang memiliki rata-rata kadar Pb 1,15 mg/kg berat kering dengan 
rata-rata umur pohon 11,1 tahun dan pada daun mangga rata-rata kadar Pb 2,27 
mg/kg berat kering dengan rata-rata umur pohon 29,9 tahun.  

Berdasarkan data tersebut, dapat diketahui bahwa umur sangat 

mempengaruhi kadar Pb pada daun. Dari hasil penelitian yang telah 

dilaksanakan pada 3 jenis tanaman di SPBU Kota Semarang dapat disimpulkan 

pada pohon mangga di SPBU Kaligawe melebihi baku mutu sebesar 2,5 mg/kg, 

yaitu 2,77 mg/kg berat kering. 
 
 
 

Kata kunci: angsana, glodogan tiang, mangga, timbal 
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BAB I 

 

PENDAHULUAN 
 
 

 

A. Latar Belakang 
 

Udara merupakan campuran beberapa gas dengan perbandingan tidak tetap, 

tergantung pada keadaan suhu udara, tekanan udara dan lingkungan sekitar. Udara 

juga adalah atmosfir yang berada di sekeliling bumi yang fungsinya sangat penting 

bagi kehidupan di dunia ini. Udara dapat tercemar karena adanya zat atau partikel 

yang mengganggu stabilitas peranan udara di lingkungan (Wardhana, 2004). 
 

Pencemaran udara dapat bersumber dari asap cerobong industri, gas buang 

kendaraan bermotor dan juga dapat bersumber dari buangan rumah tangga. Sumber 

pencemaran di udara sebagian besar dihasilkan oleh emisi kendaraan bermotor yang 

mengeluarkan zat-zat berbahaya seperti timbal atau timah hitam (Pb), NOx, CO dan 

SOx. Pencemaran udara, sebagian besar terjadi pada kota-kota besar yang banyak 

terdapat pengguna kendaraan bermotor. Menurut ismiyati (2014), kendaraan 

bermotor menyumbang 85% pencemaran udara yang mengandung Pb, suspended 

particulate matter (spm), oksida nitrogen (NOx), oksida sulfur (SO2), hidrokarbon 

(HC), Karbon monoksida (CO2), oksida fotokimia (Ox). Meningkatnya jumlah 

kendaraan bermotor akan berdampak pada meningkatnya pencemaran udara. 
 

Kota Semarang pada tahun 2015 termasuk dalam daftar 10 kota di 

Indonesia dengan perkembangan aktivitas kendaraan bermotor tertinggi (BPS, 

2015). Berdasarkan data Dinas Pendapatan dan Pengelolaan Aset Daerah Jawa 

Tengah, jumlah kendaraan bermotor di Kota Semarang pada tahun 2015 

mencapai 542.253 unit, yang terdiri atas 438.164 kendaraan roda dua dan roda 

tiga dan 104.089 kendaraan roda empat atau lebih (DPPAD Semarang, 2015). 
 

Peningkatan jumlah kendaraan bermotor berdampak pada meningkatnya 

pencemaran udara di Kota Semarang. Sebagai ibukota provinsi, Kota Semarang 

merupakan salah satu kota besar di Pulau Jawa dengan tingkat kepadatan lalu lintas 

cukup tinggi. Pada tahun 2011, dari hasil pemantauan kadar Pb pada titik-titik 

keramaian di Kota Semarang menunjukkan kadar tertinggi mencapai 2,41 μg/Nm³, 

yaitu di daerah Perempatan Bangkong, dan keadaan ini adalah sesuai kondisi nyata 
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di lapangan bahwa arus transportasi daerah Bangkong padat dengan didominasi 

oleh kendaraan pribadi dan angkutan umum, serta posisi di dekat pusat kota 

(Sunoko, 2011). 
 

Kandungan Pb di sekitar jalan raya atau kawasan perkotaan sangat 

tergantung pada jumlah kendaraan yang beraktivitas, jarak terhadap jalan raya, arah 

dan kecepatan angin, cara mengendarai dan kecepatan kendaraan. Bioakumulasi 

timah hitam terhadap daun pada tanaman akan lebih banyak terjadi pada tanaman 

yang tumbuh di pinggir jalan besar yang padat kendaraan bermotor (Parsa, 2001). 
 

Pb bisa dijumpai dalam sisa pembakaran bahan bakar minyak karena Pb 

ditambahkan dalam proses penyulingan minyak mentah sebagai pengikat untuk 

meningkatkan nilai oktan. Sampai saat ini bahan bakar minyak (BBM) jenis 

premium yang beredar di Indonesia semuanya mengandung Pb dalam bentuk 

TEL (Tetra Ethyl Lead). Hal ini menyebabkan semakin tingginya pencemaran 

udara, khususnya di tempat-tempat yang padat lalu lintas (Palar, 2004). 
 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan Gustina (2012) penggunaan 

mesin bermotor dapat menimbulkan dampak buruk bagi lingkungan, terutama 

gas buang dari hasil pembakaran bahan bakar yang tidak terurai atau terbakar 

dengan sempurna. Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia No. 41 

Tahun 1999 tentang Pengendalian Pencemaran Udara, Baku Mutu Udara 

Ambien Nasional dengan parameter Pb adalah 2µg/m
3
 dengan pengambilan 

sampel dilakukan selama 24 jam. 
 

Pencemaran udara oleh Pb perlu mendapat perhatian serius karena 

berbagai dampak kesehatan yang di timbulkannya. Pada manusia, efek Pb 

sifatnya akumulatif dalam darah dan paru-paru. Menurut WHO, Pb adalah 

logam berat yang sangat berbahaya dan akan berpengaruh terhadap biosintesa 

hemoglobin, sistem saraf dan tekanan darah. Pb dapat memberikan efek racun 

terhadap banyak fungsi organ yang terdapat dalam tubuh. Gejala keracunan 

kronik ringan yang ditemukan berupa insomnia dan beberapa macam gangguan 

tidur lainnya. Sedangkan gejala pada kasus keracunan ringan adalah 

menurunnya tekanan darah dan berat badan. Keracunan akut berat dapat 

mengakibatkan koma dan bahkan kematian (Manglapy dan Yuantari, 2009). 
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Stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBU) merupakan salah satu 

tempat di perkotaan yang sering terjadi penumpukan kendaraan bermotor, 

sehingga menjadi titik penumpukan polusi secara kontinyu. Penanaman pohon 

di sekitar SPBU dapat berfungsi sebagai perlindungan guna menyaring udara 

kotor. Sebagian besar pemilihan tanaman untuk ditanam mengutamakan aspek 

keindahan, kecepatan tumbuh dan kemudahan pemeliharaan. Fungsi serta 

manfaat tanaman dalam meningkatkan kualitas lingkungan seperti menyerap 

polusi udara masih kurang dipertimbangkan (Astra et al., 2004). Pemanfaatan 

tanaman sebagai bioindikator dapat maksimal dengan ilmu pengetahuan terkait 

jenis tanaman yang lebih baik dalam penyerap maupun indikator kualitas udara. 
 

Menurut Kovacs (1992), salah satu cara pemantauan pencemaran udara 

adalah dengan menggunakan tumbuhan sebagai bioindikator. Kemampuan 

masing-masing tumbuhan untuk menyesuaikan diri berbeda-beda sehingga 

menyebabkan adanya tingkat kepekaan, yaitu sangat peka, peka dan kurang 

peka. Tingkat kepekaan tumbuhan ini berhubungan dengan kemampuannya 

untuk menyerap dan mengakumulasi logam berat sehingga tumbuhan adalah 

bioindikator pencemaran yang baik. Dengan demikian daun merupakan organ 

tumbuhan sebagai bioindikator yang paling peka terhadap pencemaran. 
 

Berdasarkan Fathia et al. (2014), banyak jenis tanaman yang memiliki 

kemampuan menyerap Pb dengan baik diantaranya yaitu pohon mahoni, angsana 

dan glodogan tiang. Bagian suatu jenis tanaman menyerap polusi yang paling 

banyak diamati adalah daun dan jaringannya karena aktivitas pernafasan dari 

tanaman berada pada jaringan daun. 
 

Pterocarpus indicus Willd (Angsana) dan Polyalthia longifolia Bent & Hook .F 

(Glodogan) termasuk jenis tanaman peneduh yang biasanya banyak ditanam di daerah 

perkotaan sebagai tanaman peneduh. Hal ini karena kedua jenis tanaman tersebut 

memiliki akar yang dapat bertahan terhadap kerusakan yang disebabkan oleh getaran 

kendaraan. Hal ini karena kedua jenis tanaman tersebut memiliki akar yang dapat 

bertahan terhadap kerusakan yang disebabkan oleh getaran kendaraan, mudah tumbuh di 

daerah panas dan tahan terhadap angin sehingga cocok digunakan sebagai tanaman 

peneduh jalan yang akan dapat menyerap unsur pencemaran yang berasal dari asap 

kendaraan bermotor khususnya Pb (Joker, 2002). 
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Mangifera indica (Mangga) termasuk jenis pohon yang banyak di tanam di 

perkotaan. Selain itu, berdasarkan penelitian Djubaida (2014), mangga memiliki 

kemampuan menyerap partikel Pb dalam kategori sedang. Ketiga spesies (jenis) 

tersebut diatas merupakan jenis yang dominan ditanam di sampel SPBU yang 

dipilih. 
 

Berdasarkan latar belakang tersebut diatas dilakukan penelitian yang 

bertujuan untuk mengetahui kadar Pb pada daun angsana, glodogan dan mangga 

di SPBU Kota Semarang yang telah ditentukan. 

 

B. Rumusan Masalah 
 

Seberapa besar kadar Pb pada daun pohon jenis angsana, glodogan dan 

mangga di SPBU kota Semarang? 

 

C. Penegasan Istilah 
 

Untuk menghindari adanya kesalahan pengertian dalam penelitian ini 

maka perlu diberikan penjelasan tentang beberapa istilah sebagai berikut: 

 

1. SPBU 
 

Berdasarkan data Disperindag Kota Semarang pada tahun 2015 jumlah 

SPBU di wilayah Kota Semarang terhitung sebanyak 62 SPBU dari 16 kecamatan di 

Kota Semarang. Pada penelitian ini dipilih lokasi SPBU pengambilan sampel 

berdasarkan aktivitas kendaraan bermotor di SPBU tersebut, adanya jenis yang 

dominan pada SPBU tersebut, kelengkapan jenis nozle bahan bakar dan ketersediaan 

pihak SPBU atas penelitian ini. Pengambilan sampel dilakukan di SPBU yaitu, 

SPBU 44.501.39 Jl. Yos Sudarso No. 1 Kaligawe (Genuk); SPBU 44.501.14 Jl. 

Tambak Aji Ngaliyan (Ngaliyan) dan SPBU 44.502,12 Taman Unyil Jl. Perintis 

Kemerdekaan, Pudakpayung (Banyumanik). 
 

2. Timbal 
 

Timbal (Pb) merupakan suatu logam berat yang lunak berwarna kelabu 

kebiruan dengan titik leleh 327 ºC dan titik didih 1.620 ºC. Pada suhu 550 – 600 ºC 

Pb menguap dan bereaksi dengan oksigen dalam udara membentuk timbal oksida. 

Walaupun bersifat lentur, Pb sangat rapuh dan mengkerut pada pendinginan, sulit 

larut dalam air dingin, air panas dan air asam. Pb dapat larut dalam asam nitrit, asam 

asetat dan asam sulfat pekat. Bentuk oksidasi yang paling 
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umum adalah timbal (II) dan senyawa organometalik yang terpenting adalah 

timbal tetra etil (TEL: tetra ethyl lead), timbal tetra metil (TML : tetra methyl 

lead) dan timbal stearat. Merupakan logam yang tahan terhadap korosi atau 

karat, sehingga sering digunakan sebagai bahan coating (Palar, 2004). 
 

Pb yang di maksud dalam penelitian ini adalah kadar Pb pada sampel daun 

angsana, glodogan dan mangga di SPBU Kota Semarang pada lokasi terpilih. 

 

D. Tujuan Penelitian 
 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghitung kadar Pb yang 

terdapat pada daun Pohon Angsana, pohon Glodogan dan pohon Mangga di 

SPBU Kota Semarang. 

 

E. Manfaat Penelitian 
 

1. Bagi Ilmu Pengetahuan 
 

Penelitian Memberikan informasi tentang serapan kadar Pb pada daun 
 

angsana, glodogan dan mangga di SPBU Kota Semarang. 
 

2. Bagi SPBU 
 

Memberikan informasi kepada pihak SPBU mengenai tumbuhan yang baik 
 

dalam menyerap polutan dari asap kendaraan bermotor berdasarkan serapan Pb 

paling tinggi dari angsana, glodogan dan mangga. 



BAB II 
 

TINJAUAN PUSTAKA 
 
 
 

A. Jumlah Kendaraan Bermotor di Kota Semarang  
Kota Semarang merupakan ibukota Provinsi Jawa Tengah adalah satu- 

 

satunya kota di propinsi Jawa Tengah yang dapat digolongkan sebagai kota 

metropolitan. Menurut Harris dan Ullman (1945), Kota metropolitan adalah 

pusat permukiman dan pemanfaatan bumi oleh manusia. Pada wilayah tersebut 

manusia unggul dalam memanfaatkan dan mengeksploitasi bumi. Hal itu 

dibuktikan oleh pertumbuhan kota yang sangat pesat dan perkembangan secara 

terus-menerus. Peta wilayah Kota Semarang dan titik pengambilan sampel bisa 

dapat dilihat di Gambar 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Gambar 1 Peta wilayah Kota Semarang beserta titik-titik pengambilan 

sampel (Google Earth) 
 

Penduduk Kota Semarang yang tercatat hingga Agustus 2016 adalah 

1.634.600 jiwa. Dengan luas wilayah 450,47 km maka kepadatan penduduk per 

kilometer persegi adalah 3.629 jiwa (Dinas Kependudukan dan Pencatatan Sipil 

Kota Semarang, 2016). 
 

Peningkatan jumlah pertumbuhan penduduk pada setiap tahunnya selalu 

diimbangi dengan peningkatan pembangunan dan industri. Selain peningkatan 

pembangunan dan industri juga diikuti dengan peningkatan jumlah pengguna 
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kendaraan bermotor. Pada tahun 2016, dari data yang dihimpun Badan Pusat 

Statistik Kota Semarang jumlah kendaraan bermotor yang terhitung di kota 

Semarang mencapai 382.493 unit. Kota Semarang memiliki peningkatan jumlah 

kendaraan bermotor rata-rata pertahun mencapai 5-10 %. Adanya pertumbuhan 

kendaraan bermotor berpotensi besar dalam peningkatan pencemaran udara yang 

akan memberikan efek terhadap kesehatan. (Mifbakhuddin et al., 2012). 
 

Peningkatan pembangunan dan pertumbuhan jalan di Kota Semarang 

secara tidak langsung juga ikut berperan dalam meningkatnya jumlah kendaraan 

bermotor. Hal ini disebabkan karena adanya penambahan dan perluasan jalan 

sehingga secara tidak langsung memubuat kawasan yang mengalami perluasan 

fasilitas jalan menjadi berkembang. Meningkatnya jumlah kendaraan bermotor 

juga selalu diimbangi dengan peningkatan jumlah pembangunan Stasiun 

Pengisian Bahan Bakar Umum (SPBU) di berbagai wilayah kota Semarang. 
 

Peningkatan jumlah penduduk dan pertumbuhan dalam pembangunan 

jalan secara tak langsung mempengaruhi tingkat polusi d Kota Semarang. 

Kualitas udara di perkotaan seringkali identik dengan tingginya tingkat polusi 

dan suhu udara lebih panas dibandingkan di wilayah luar kota. Polusi 

disebabkan karena aktifitas industri, transportasi dan rumah tanggga. Sementara 

itu, suhu yang lebih panas dikenal dengan istilah Urban Heat Island (UHI). 
 

UHI adalah kondisi dimana suhu di pusat kota lebih tinggi dibandingkan 

di sekitarnya. Hal ini disebabkan karena jumlah bangunan tinggi dan beton telah 

menyerap panas di siang hari dan tertahan lebih lama. Pada proses pelepasan 

panas kembali ke udara, bangunan beton membutuhkan waktu lebih lama 

dibandingkan tanaman, sehingga pada malam hari udara di pusat kota lebih 

tinggi (Auckermann, 2004). 
 

B. SPBU 
 

Stasiun pengisian bahan bakar umum (SPBU) merupakan prasarana umum 

yang disediakan oleh PT. Pertamina untuk masyarakat luas guna memenuhi 

kebutuhan bahan bakar. Pada umumnya SPBU menjual bahan bakar sejenis 

premium, solar, pertamax dan pertamax plus. Pelaksanaan operasional SPBU harus 

sesuai dengan SOP (Standard Operating Procedure) PT. Pertamina dan pekerja 
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SPBU harus mengikuti peraturan dari PT Pertamina dengan ikatan kerja 

diserahkan kepada pihak SPBU. 
 

Untuk mendirikan SPBU ada beberapa standar yang harus dipenuhi calon 

pemegang kerjasama (owner) SPBU dengan PT Pertamina. 
 

1. Desain bangunan harus disesuaikan dengan karakter lingkungan sekitar. 
 

2. Elemen bangunan yang adaptif terhadap iklim dan lingkungan (sirip 

penangkal sinar matahari, jendela yang menjorok kedalam, dan penggunaan 

material dan tekstur yang tepat) 
 

3. Desain bangunan SPBU harus disesuaikan dengan bangunan di lingkungan 

sekitar yang dominan 

4. Arsitektur bangunan sarana pendukung harus terintegrasi dengan bangunan 

utama; 
 

5. Seluruh fasade bangunan harus mengekspresikan detail dan karakter 

arsitektur yang konsisten 
 

6. Variasi bentuk dan garis atap yang menarik 
 

7. Bangunan harus adaptif terhadap panas matahari dan pantulan sinar matahari 

dengan merancang sirip penangkal sinar matahari dan jalur pejalan kaki/ 

trotoar yang tertutup dengan atap 
 

8. Bangunan dibagi-bagi menjadi komponen yang berskala lebih kecil untuk 

menghindari bentuk massa yang terlalu besar 

9. Panduan untuk pump island adalah sebagai berikut 
 

a) Pump island ini terdiri dari fuel dispenser, refuse container, alat 

pembayaran otomatis, bollard pengaman, dan peralatan lainnya. 

b) Desain pump island harus terintergrasi dengan struktur lainnya dalam 

lokasi, yaitu dengan menggunakan warna, material dan detail arsitektur 

yang harmonis 
 

c) Minimalisasi warna dari komponen-komponen pump island, termasuk 

dispenser dan bollard. 

10. Sirkulasi jalur masuk dan keluar, mengikuti acuan berikut. 
 

a) Jalan keluar masuk mudah untuk berbelok ke tempat pompa dan ke tempat 

antrian dekat pompa, mudah pula untuk berbelok pada saat keluar dari 
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tempat pompa tanpa terhalang apa-apa dan jarak pandang yang baik bagi 

pengemudi pada saat kembali memasuki jalan raya. 
 

b) Pintu masuk dan keluar dari SPBU tidak boleh saling bersilangan. 
 

c) Jumlah lajur masuk minimum 2 (dua) lajur. 
 

d) Lajur keluar minimum 3 (tiga) lajur atau sama dengan lajur pengisian BBM. 
 

e) Lebar pintu masuk dan keluar minimal 6 m. 

 

Dalam pembangunan sebuah SPBU, luas minimal lahan tergantung dari 

letak lahan yang akan dibangun menjadi sebuah SPBU. Apabila lahan yang akan 

dibangun SPBU terletak dijalan besar/utama, maka luas lahan yang harus 

dimiliki minimal 1800 m². Sedangkan untuk akses jalan lokal minimal 1000 m². 

SPBU terdiri dari 3 tipe diantaranya adalah tipe A.B. dan C. dimana klasifikasi 

SPBU tersebut adalah sebagai berikut. 
 

Tabel 1 Klasifikasi SPBU    

No. Komponen Tipe A Tipe B Tipe C 

1. Luas Minimum (m
2
) 1800 1500 1500 

2. Lebar minimum (m) 20 20 20 

3. Lebar samping minimum (m) 90 75 65 

4. Perkiraan Volume Penjualan > 35 KL > 25 KL dan 20 KL dan 

  ≤ 35 KL ≤ 25 KL 

(Sumber : Info dan Persyaratan SPBU PT Pertamina, 2012)  
 

Undang Undang Nomor 32 tahun 2009 tentang Perlindungan dan 

Pengelolaan Lingkungan Hidup (UUPPLH) menyebutan, badan usaha atau 

dalam penelitian ini SPBU wajib memiliki kelengkapan izin mengenai dampak 

lingkungan yang berpotensi membahayakan keamanan lingkungan sekitarnya. 

Perizinan terkait pembangunan terkait dampak lingkungan (Amdal) dan tata 

ruang, antara lain mengatur lokasi SPBU tidak berdekatan dengan permukiman 

warga karena sangat berbahaya jika terjadi kebakaran dan juga dapat mencemari 

lingkungan air tanahnya. Pihak SPBU memiliki kesepakatan dalam membentuk 

ruang hijau Kota Semarang sebesar 30% dari pembangunan SPBU. 
 

SPBU yang dipilih dalam penelitian ini dengan pertimbangan: 1. SPBU 

dengan aktivitas kendaraan bermotor tertinggi setelah dilakukan uji pendahuluan 

(pemantauan aktivitas kendaraan keluar masuk SPBU); 2. Terdapat jenis tanaman 

dominan minimal 3 spesies di kawasan SPBU; 3. SPBU menghadap langsung jalan 
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raya; 4. SPBU sudah aktif minimal 4 tahun; 5. Kerjasama dan ketersediaan 

SPBU dalam penelitian. 

C. Karakteristik Timbal 
 

Timbal (Plumbum/Pb) termasuk dalam kelompok logam berat golongan 
 

IVA dalam Sistem Periodik Unsur kimia, mempunyai nomor atom 82 dengan 

berat atom 207,2, berbentuk padat pada suhu kamar, bertitik lebur 327,4 0C dan 

memiliki berat jenis sebesar 11,4/l (Gustina, 2012). Pb merupakan suatu logam 

berat yang lunak berwarna kelabu kebiruan dengan titik leleh 327 ºC dan titik 

didih 1.620 ºC. Pada suhu 550 – 600 ºC Pb menguap dan bereaksi dengan 

oksigen dalam udara membentuk timbal oksida. Walaupun bersifat lentur, Pb 

sangat rapuh dan mengkerut pada pendinginan, sulit larut dalam air dingin, air 

panas dan air asam. Timbal dapat larut dalam asam nitrit, asam asetat dan asam 

sulfat pekat. Bentuk oksidasi yang paling umum adalah timbal (II) dan senyawa 

organometalik yang terpenting adalah TTL, TML dan timbal stearat. Timbal 

merupakan logam yang tahan terhadap korosi atau karat, sehingga sering 

digunakan sebagai bahan coating (Palar, 2004). 
 

Menurut Lubis et al. (2013), menyatakan bahwa sumber-sumber lain yang 

potensial mengandung timbal antara lain pipa air ledeng kota, cat, daur ulang aki, 

keramik berlapis timbal, kabel berlapis Pb, plastik, mainan, kosmetik, tanah, dan 

debu. Studi lain juga menemukan pupuk fosfat yang digunakan oleh petani 

Indonesia mengandung Pb berkisar 5 sampai 156 ppm. Konsentrasi timbal dalam 

tanah akan meningkat jika pemupukan penggunaan pestisida dan herbisida 

digunakan terus menerus. Sebuah studi menemukan kadar Pb pestisida dan herbisida 

yang digunakan petani sayur-sayuran seperti wortel, kentang, bawang merah, cabai 

merah dan kol di Jawa Barat dan Jawa Tengah tergolong berbahaya, sedangkan 

ambang timbal tanah aman sebesar 300 ppm (Lubis et al. 2013). 
 

Pb juga ditemukan dalam gas buang asap kendaraan bermotor. 

Pengoperasian kendaraan bermotor akan mengeluarkan polutan udara yang 

mempunyai dampak negatif, baik terhadap lingkungan maupun kesehatan manusia. 

Emisi Pb sebagai buangan dari asap kendaraan bermotor masuk ke udara dalam 

bentuk gas. Emisi Pb merupakan efek samping dari pembakaran yang terjadi dalam 
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mesin kendaraan yang berasal dari senyawa TTL dan TML yang ditambahkan 

dalam bahan bakar (Ati dan Murbawani 2014). 
 

Berdasarkan pemantauan dari pencemaran udara di perkotaan, emisi 

transportasi terbukti sebagai penyumbang pencemaran udara tertinggi di Indonesia, 

yakni sekitar 85%. Hal ini diakibatkan oleh laju pertumbuhan kepemilikan 

kendaraan bermotor yang tinggi. Sebagian besar kendaraan bermotor itu 

menghasilkan emisi gas buang yang buruk, baik akibat perawatan yang kurang 

memadai ataupun dari penggunaan bahan bakar dengan kualitas kurang (Gustina 

2012). Sebagian besar kendaraan di Kota Semarang memiliki kualitas mesin 

dibawah standar yang diterapkan karena kurangnya perawatan (Ardi, 2015). 
 

Menurut Environment Project Agency (EPA), sekitar 25% logam berat 

Pb tetap berada dalam mesin dan 75% lainnya akan mencemari udara sebagai 

asap knalpot. Pb yang terbuang lewat knalpot adalah satu diantara pencemar 

udara, terutama di kota-kota besar termasuk Semarang. Jumlah penduduk yang 

bertambah baik dari penduduk asli maupun pendatang berbanding lurus dengan 

jumlah kendaraan bermotor yang setiap tahun ikut meningkat, baik kendaraan 

bahan bakar premium ataupun kendaraan berbahan bakar solar mempunyai andil 

cukup besar dalam terjadinya pencemaran udara khususnya di perkotaan. 
 

Keracunan yang ditimbulkan oleh persenyawaan logam berat timbal 

dapat terjadi karena masuknya persenyawaan logam tersebut ke dalam tubuh. Pb 

dapat berupa 2 bentuk yaitu anorganik dan organik. Senyawa Pb-organik seperti 

Pb-tetraetil dan Pb-tetrametil banyak digunakan sebagai zat aditif pada bahan 

bakar bensin. Komponen Pb organik misalnya tetraethil Pb segara dapat 

terabsorbsi oleh tubuh melalui kulit dan membran mukosa. Pb organik 

diabsorbsi terutama melalui saluran pencernaan dan pernafasan dan merupakan 

sumber Pb utama di dalam tubuh. Tidak semua Pb yang terisap atau tertelan ke 

dalam tubuh akan tertinggal di dalam tubuh. Kira-kira 10% dari jumlah yang 

tertelan, diabsorbsi melalui saluran pencernaan, dan kira-kira 40% - 50% dari 

jumlah yang terisap melalui hidung diabsorbsi melalui saluran pernafasan akan 

tinggal di dalam tubuh karena dipengaruhi oleh ukuran partikulat (Kurniawan 

2008). Timbal akan dikirim ke aliran darah dan kemudian didistribusikan oleh 

plasma di seluruh jaringan lunak dan tulang (Karperczyk et al. 2012). 
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D. Sumber Timbal di Udara 
 

Logam Pb yang mencemari udara terdapat dalam dua bentuk, yaitu 

dalam bentuk gas dan partikel-partikel. Gas timbal terutama berasal dari 

pembakaran bahan aditif bensin dari kendaraan bermotor yang terdiri dari TTL 

dan TML. Partikel-partikel Pb di udara berasal dari sumber-sumber lain seperti 

pabrik-pabrik alkil Pb dan Pb-oksida, pembakaran arang dan sebagainya. Polusi 

Pb yang terbesar berasal dari pembakaran bensin, dimana dihasilkan berbagai 

komponen Pb, terutama PbBrCl dan PbBrCl.2PbO (Fardiaz dan Srikandi 1992). 
 

Emisi timbal kedalam udara dapat berupa gas atau partikel sebagai hasil 

samping pembakaran yang kurang sempurna dalam mesin kendaraan bermotor. 

Semakin kurang sempurna proses pembakaran dalam mesin kendaraan bermotor, 

maka semakin banyak jumlah Pb yang akan di emisikan ke udara. Senyawa yang 

terdapat dalam kendaraan bermotor yaitu PbBrCl, PbBrCl.2PbO, PbCl2, Pb(OH)Cl, 

PbBr2, dan PbCO3.2PbO, diantara senyawa tersebut PbCO3.PbO merupakan 

senyawa yang berbahaya bagi kesehatan (Anonim, 2012). 
 

E. Penggunaan Pb dalam Bahan Bakar Minyak 
 

Dalam bentuk organik, timbal dipakai dalam industri perminyakan. Alkil 
 

timbal TEL dan TML digunakan sebagai campuran bahan bakar bensin. Fungsinya, 

selain meningkatkan daya pelumasan, juga meningkatkan efisiensi pembakaran, 

sehingga kinerja kendaraan bermotor meningkat. Bahan kimia ini bersama bensin 

dibakar dalam mesin. Sisanya +70% keluar bersama emisi gas buang hasil 

pembakaran. Timbal yang terbuang lewat knalpot adalah satu diantara pencemar 

udara, terutama di kota-kota besar termasuk Semarang (Mifbakhuddin, 2007). 
 

F. Serapan Pb oleh Tumbuhan 
 

Tumbuhan merupakan salah satu cara pemantauan pencemaran udara 
 

sebagai bioindikator. Kemampuan masing-masing tumbuhan untuk 

menyesuaikan diri berbeda-beda sehingga menyebabkan adanya tingkat 

kepekaan, yaitu sangat peka, peka dan kurang peka. Tingkat kepekaan tumbuhan 

ini berhubungan dengan kemampuannya untuk menyerap dan 

mengakumulasikan logam berat. sehingga tumbuhan adalah bioindikator 

pencemaran yang baik. Daun merupakan organ tumbuhan sebagai bioindikator 

yang paling peka terhadap pencemaran (Manik, 2015). 
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Serapan timbal pada tanaman terdapat dua jalan ke dalam tanaman yaitu, 

melalui akar dan daun. Masuknya partikel timbal ke dalam jaringan bukan 

karena timbal diperlukan tanaman, tetapi hanya sebagai akibat ukuran stomata 

daun yang cukup besar dan ukuran partikel timbal yang relatif kecil dibanding 

ukuran stomata (Siregar, 2005). Bioakumulasi timbal terhadap daun pada 

tanaman banyak terjadi pada tanaman di pinggir jalan besar yang padat 

kendaraan bermotor (Sastrawijaya, 1996). 
 

1. Angsana 
 

Angsana (Pterocarpus indicus) merupakan salah satu jenis tanaman yang 
 

banyak ditanam di kawasan SPBU karena pohon ini memiliki fungsi sebagai 

peneduh dan memiliki karakter akar yang kuat terhadap getaran akibat 

kendaraan yang melintas. 
 

Angsana termasuk jenis tanaman tinggi yang dapat mencapai 10-40 meter; 

diameter batang dapat mencapai 2 meter dengan ujung ranting berambut (pilosus). 

Daun menyirip ganjil (imparipinnatus), duduk daun berseling, warna daun hijau dan 

mengkilap, ujung (apex) nya meruncing (accuminatus). Bangun daun bulat telur 

(ovatus), tepi daun (margo filii) rata (integer), permukaan daun licin (laevis) dan 

mengkilat (nitidus). Pohonnya berkayu (lignosus). Bertipe bunga majemuk tandan 

(racemes atau botrys), bakal buah berambut lebat dan bertangkai pendek. Biji 

berjumlah 2-6, termasuk tanaman tahunan (perrennis) (Van Steenis, 1997). 

 

Kingdom : Plantae 
 

Filum : Magnoliophyta 
 

Kelas : Magnoliopsida 
 

Ordo : Fabales 
 

Famili : Fabaceae 
 

Genus : Pterocarpus 
 

Spesies : Pterocarpus indicus 
 

Berdasarkan perbedaan umur, kemampuan daun angsana dalam menjerap Pb 

meningkat seiring dengan bertambahnya umur daun angsana. Hal ini dibuktikan 

oleh Gita (2014), kadar serapan Pb 0,113 mg/kg pada daun angsana umur 35 hari; 

Kemudian kadar serapan Pb sebesar 0,021 mg/kg pada daun umur 25 hari; pada 
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daun angsana umur 20 hari memiliki kemampuan serapan kadar Pb sebesar 

0,016 mg/kg; daun umur 15 hari dengan kadar Pb sebesar 0,009 mg/kg; daun 

umur 10 hari dengan kadar Pb 0,000 mg/kg dan daun umur 5 hari dengan kadar 

Pb sebesar 0,000 mg/kg. Penelitian ini membuktikan bahwa kadar Pb pada daun 

pada pohon Angsana meningkat seiring bertambahnya umur daun (Gita, 2014). 
 

Penanaman angsana muda dari tempat persemaian ke tempat penanaman 

dapat dilaksanakan ketika tinggi tanaman sudah mencapai 35 – 50 cm dan cukup 

kuat. Diperlukan pengawasan hingga usia tanaman angsana mencapai 3 bulan, 

dan mampu dilepas-pengawasan secara berkala hingga usia dewasa yaitu 8 – 10 

tahun (Joker, 2002). 
 

2.  Glodogan 
 

Glodogan (Polyalthia longifolia Bent & Hook .F) di lingkungan SPBU di 

Kota Semarang ditanam dengan tujuan sebagai pohon peneduh dan penghijauan 

untuk jalan raya, dengan perawatan yang murah dan mudah, tanaman ini dapat 

tumbuh baik dibawah terik matahari langsung maupun terpapar polusi dengan 

waktu yang lama. Tanaman peneduh merupakan tanaman yang ditanam sebagai 

tanaman penghijauan. Adapun tanaman peneduh yang ditaman di pinggir jalan 

raya selain berfungsi sebagai penyerap unsur pencemar secara kimiawi, juga 

secara fisik dapat berfungsi sebagai peredam suara baik secara kualitatif maupun 

kuantitatif (Anonim, 1989). 
 

Klasifikasi pohon Glodogan tiang (www.gbif.org/) 
 

Kingdom : Plantae 
 

Filum : Magnoliophyta 
 

Kelas : Magnoliopsida 
 

Ordo : Magnoliales 
 

Famili : Annonaceae 
 

Genus : Polyalthia 
 

Spesies : Polyalthia longifolia 
 

Menurut Antari dan Sundra (2007), glodogan merupakan jenis tanaman yang 

memiliki akar yang dapat bertahan terhadap kerusakan yang disebabkan oleh 

getaran kendaraan, glodogan mudah tumbuh di daerah panas dan tahan terhadap 

angin sehingga cocok digunakan sebagai tanaman peneduh jalan, karena dapat 
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menyerap unsur pencemaran yang berasal dari asap kendaraan bermotor 

khususnya Pb. Glodogan merupakan jenis pohon yang tingginya sekitar 10-25m, 

batangnya lurus. Daunnya tunggal berseling, berbentuk elips memanjang dan 

tebal, warna daun hijau tua, panjangnya sekitar 12,5-20 cm, lebar antara 2,5-5 

cm. Pohon glodogan mencapai usia dewasa 6 – 7 tahun setelah pembibitan. 
 

Menurut Rizqi (2014) organ dari glodogan yang paling tinggi menjerap 

Pb adalah organ daun. Hal ini berkaitan dengan struktur jaringan daun. 

Masuknya partikel timbal ke dalam jaringan daun karena ukuran stomata daun 

yang cukup besar dan ukuran partikel timbal yang lebih kecil daripada ukuran 

stomata. Sedangkan menurut Widagdo (2005) Pb masuk ke dalam daun melalui 

proses penjerapan pasif. Akumulasi Pb di dalam jaringan daun akan lebih besar 

daripada bagian lainnya. 
 

Partikel Pb yang menempel pada permukaan daun berasal dari tiga proses 

yaitu, (1) sedimentasi akibat gaya gravitasi; (2) tumbukan akibat turbulensi 

angin, dan (3) pengendapan yang berhubungan dengan hujan. Celah stomata 

mempunyai panjang sekitar 10 µm dan lebar antara 2 –7 µm. Oleh karena 

ukuran Pb yang demikian kecil, yaitu kurang dari 4 µm dan rerata 0,2 µm maka 

partikel akan masuk ke dalam daun lewat celah stomata serta menetap dalam 

jaringan daun dan menumpuk di antara celah sel jaringan pagar/polisade dan 

atau jaringan bunga karang/spongi tissue. Oleh karena partikel timbal tidak larut 

dalam air, maka senyawa Pb dalam jaringan terperangkap dalam rongga antarsel 

sekitar stomata (Dahlan, 1989). 
 

3.  Mangga 
 

Mangga harum manis (Mangifera indica) termasuk dalam tanaman yang 

mudah ditemui pada sebagian besar di dalam kawasan SPBU di Kota Semarang. 

Penanaman pohon mangga oleh pihak SPBU bertujuan sebagai pohon peneduh 

sekaligus pohon yang dinantikan buahnya (Anonim, 2016). 
 

Klasifikasi pohon mangga (https://plants.usda.gov/), sebagai berikut. 
 

Kingdom : Plantae 
 

Sub kingdom : Viridiplantae 
 

Infrakingdom : Streptophyta 
 

Super divisi : Embryophyta 



16 
 
 

 

Divisi : Tracheophyta 
 

Sub divisi : Spermatophyta 
 

Kelas : Magnoliopsida 
 

Ordo : Sapindales 
 

Famili : anacardiaceae 
 

Genus : Mangifera 
 

Spesies : Mangifera indica .L 
 

Akar pohon mangga terdiri dari akar tunggang dan akar cabang. Akar 

tunggang berukuran sangat panjang, bisa mencapai kedalaman 6 meter. 

Pemanjangan akar tunggang pada pohon Mangga akan berhenti apabila akar 

tersebut telah mencapai permukaan air tanah, dan selanjutnya akan membentuk 

akar cabang di dalam tanah. Semakin kedalam, jumlah akar cabang yang 

terbentuk semakin sedikit. Tanaman mangga akan membentuk akar cabang 

paling banyak pada kedalaman 30-60 cm di bawah permukaan tanah. Struktur 

akar pohon mangga mampu bertahan terhadap goncangan kendaraan. 
 

Batang tumbuh tegak dengan percabangan dan ranting banyak. Cabang 

dan ranting ditumbuhi daun lebat dengan tajuk berbentuk kubah, oval, atau 

memanjang. Kulit batang tebal dan kasar, banyak celah-celah kecil dan bersisik 

bekas tangkai daun. Warna kulit batang biasanya cokelat tua hingga abu-abu 

kehitaman. Tanaman yang berasal dari biji biasanya tumbuh tegak, kuat dan 

meninggi. Sedangkan tanaman yang berasal dari bibit sambung atau okulasi 

biasanya berbatang pendek dengan percabangan membentang. Umur tanaman 

mangga yang berasal dari biji bisa lebih dari 100 tahun, sedangkan tanaman dari 

bibit okulasi atau sambung biasanya hanya mencapai 80 tahun. 
 

Bunga mangga tumbuh dari tunas ujung, terangkai dalam tandan sebagai 

bunga majemuk, rangkaian bunga berbentuk kerucut. Jumlah bunga pada setiap 

tandan berkisar antara 1.000-6.000 kuntum, berukuran kecil dengan diameter antara 

6-8 mm. Dalam setiap rangkaian bunga, terdapat bunga jantan dan hermaprodit, 

dengan jumlah bunga jantan lebih banyak. Diperkirakan dalam satu tandan hanya 

terdapat 1,25-77,9% bunga hermaprodit. Kelopak dan mahkota berjumlah lima 

lembar. Panjang daun mahkota dua kali panjang kelopak. Warna bunga kekuningan, 

warna bagian tepi mahkota putih. Ketika akan layu, warna mahkota 
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berubah menjadi kecokelatan hingga kemerahan. Bakal buah tidak bertangkai, 

pada bagian ujungnya terdapat kepala putik. Dalam satu bunga hermaprodit, 

kadang-kadang terdapat tiga bakal buah. 
 

Pohon mangga memiliki daun tunggal tanpa anak dan penumpu. Letak 

dan posisi daun bergantian mengelilingi ranting. Panjang tangkai daun 1,25-

12,50 cm. Bagian pangkal tangkai daun membesar, dengan sisi atasnya 

membentuk alur. Panjang daun 8-40 cm dengan lebar 2-12,5 cm. Tulang daun 

berjumlah 18-30 buah. Aturan letak daun pada batang (phyllotaxy) biasanya 3/8, 

tetapi semakin mendekati ujung, letaknya biasanya semakin berdekatan, 

sehingga tampak seperti dalam lingkaran. Bentuk daun bervariasi, ada yang 

seperti mata tombok, lonjong, segi empat dengan ujung runcing, dan bulat telur 

dengan ujung runcing. Tepi daun halus, terkadang sedikit bergelombang. Daun 

muda berwarna kemerahan, sedangkan daun tua pada permukaan bagian atas 

berwarna hijau tua dan permukaan bagian bawah hijau muda. Umur daun dapat 

mencapai satu tahun (Yoga et al., 2015), sedangkan pohon mangga mencapai 

usia dewasa ketika mencapai umur 10 tahun (Sutono, 2008). 



 

BAB V 
 

SIMPULAN DAN SARAN 
 
 

 

A. Simpulan 
 

Simpulan pada penelitian ini yaitu besarnya kadar Pb pada daun angsana 

di SPBU Kaligawe Genuk sebesar 1,88 mg/kg; SPBU Tambak Aji sebesar 1,51 

mg/kg; dan SPBU Pudakpayung sebesar 0,47 mg/kg, rata-rata kadar Pb dari 

seluruh SPBU sebesar 1,286 mg/kg berat kering. Kadar Pb pada daun glodogan 

tiang di SPBU kaligawe Genuk sebesar 1,11 mg/kg; SPBU Tambak Aji 2,14 

mg/kg; dan pada SPBU Pudakpayung sebesar 0,81 mg/kg secara keseluruhan 

rata-rata kadar Pb pada daun glodogan tiang 1,15 mg/kg berat kering. Kadar Pb 

pada daun mangga di SPBU Kaligawe Genuk sebesar 2,77 mg/kg; SPBU 

Tambak Aji sebesar 1,55 mg/kg; dan SPBU Pudakpayung sebesar 2,49 mg/kg 

berat kering daun dengan rata-rata kadar Pb 2,27 mg/kg berat kering. 
 

Umur rata-rata dari angsana di stasiun 22,1 tahun, rata-rata kisaran umur 

glodogan di semua stasiun adalah 11,1 tahun dan rata-rata umur yang dimiliki 

mangga yang diamati di stasiun 29,9 tahun. Berdasarkan data tersebut, dapat 

diketahui bahwa umur sangat mempengaruhi kadar Pb pada daun. Berdasarkan 

penelitian yang telah dilaksanakan pada 3 jenis tanaman di SPBU Kota 

Semarang, dapat disimpulkan pada pohon mangga di SPBU Kaligawe yaitu 

melebihi baku mutu yang ditetapkan. 

 

 

B. Saran 
 

Saran bagi pemerintah dan masyarakat, diharapkan dapat melakukan 

penghijaun dengan menanam pohon angsana, glodogan atau mangga. Perlu 

adanya penelitian lanjutan tentang efektivitas daun angsana, glodogan dan 

mangga dalam menyerap Pb dan perlu dilakukan penelitian mengenai jenis-

jenis tanaman lainnya yang dapat menyerap polutan khususnya Pb di udara. 
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