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Abstract. Lead (Pb) is a heavy metal that causes toxins that can accumulate in the body, potentially causing various health
problems. Bay leaves (Syzygium polyanthum (Wight) Walp.) were obtained from Krikilan Village, Driyorejo District,
Gresik Regency. Bay leaves (Syzygium polyanthum (Wight) Walp.) contain active compounds such as flavonoids,
tannins, alkaloids, saponins, steroids, triterpenoids, and phenolics that can function as antioxidants and have the
ability to bind heavy metals. The purpose of this study was to determine the effectiveness through the influence of the
extract and the best dose that is effective in reducing the levels of heavy metal lead (Pb) in the blood of Wistar rats
(Rattus norvegicus) that have been induced by lead acetate at a dose of 700 mg/KgBW. The design used in this study
was an in vivo laboratory experiment with a pre-test post-test control group design. A total of 24 male Wistar rats
were divided into six groups, namely negative control, positive control, Na-CMC control, and groups P1, P2, and P3.
Measurement of lead (Pb) levels in the blood was carried out using an Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS)
(Shimadzu AA-7000). Data were analyzed using IBM SPSS Statistics version 25.0 Wilcoxon test. The results of the
Wilcoxon test showed a p value = 0.068 (<0.05), this value is greater than 0.05, so there is no significant effect
between Pb levels before and after treatment in each group. The results showed that the administration of bay leaf
extract descriptively reduced Pb levels, but was not statistically significant, and increasing the dose did not show
significant results.

Keywords — Bay leaf (Syzygium polyanthum (Wight) Walp.); Lead (Pb); Rattus norvegicus; Atomic Absorption
Spectrophotometer (AAS)

Abstrak. Timbal (Pb) adalah logam berat yang menimbulkan racun yang dapat terakumulasi ke dalam tubuh, berpotensi
menimbulkan berbagai masalah kesehatan. Daun salam (Syzygium polyanthum (Wight) Walp.) diperoleh Desa
Krikilan, Kec Driyorejo, Kab Gresik. Daun salam (Syzygium polyanthum (Wight) Walp.) memiliki kandungan
senyawa aktif seperti flavonoid, tanin, alkaloid, saponin, steroid, triterpenoid, dan fenolik yang dapat berfungsi
sebagai antioksidan serta memiliki kemampuan mengikat logam berat. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui efektivitas melalui pengaruh ekstrak dan dosis terbaik yang efektif dalam menurunkan kadar logam berat
timbal (Pb) pada darah tikus Wistar (Rattus norvegicus) yang telah di induksi timbal asetat dosis 700 mg/KgBB.
Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah eksperimental laboratorium secara in vivo dengan desain
pre-test post-test control group. Sebanyak 24 ekor tikus Wistar jantan dibagi ke dalam enam kelompok, yaitu kontrol
negatif, kontrol positif, kontrol Na-CMC, serta kelompok P1, P2, dan P3. Pengukuran kadar timbal (Pb) dalam darah
dilakukan dengan menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) (Shimadzu AA-7000). Data dianalisis
menggunakan IBM SPSS Statistics versi 25.0 uji Wilcoxon. Hasil uji Wilcoxon menunjukkan nilai p = 0,068 (<0,05),
nilai tersebut lebih besar dari 0,05, sehingga tidak terdapat pengaruh yang signifikan antara kadar Pb sebelum dan
sesudah perlakuan pada masing-masing kelompok. Hasil penelitian menunjukkan pemberian ekstrak daun salam
secara deskriptif menurunkan kadar Pb, tetapi tidak signifikan secara statistik, dan peningkatan dosis belum
menunjukkan hasil yang signifikan.

Kata Kunci - Daun salam (Syzygium polyanthum (Wight) Walp.); Timbal (Pb); Tikus Wistar, Atomic Absorption
Spectrophotometer (AAS)
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1. Pendahuluan

Pencemaran logam berat merupakan salah satu penyebab masalah lingkungan yang terus meningkat seiring
berkembangnya sektor industri, pertambangan, pertanian, dan transportasi. Limbah yang dihasilkan dari berbagai
aktivitas tersebut sering mengandung logam berat berbahaya seperti timbal (Pb), kadmium (Cd), merkuri (Hg),
dan kromium (Cr) yang dapat terakumulasi di lingkungan dan menimbulkan dampak negatif bagi organisme hidup
[1]. Di Indonesia, peningkatan jumlah kendaraan bermotor yang turut berkontribusi terhadap pencemaran
lingkungan melalui emisi gas buang yang mengandung berbagai zat berbahaya termasuk logam berat timbal (Pb)
[2]. Data Badan Pusat Statistik Provinsi Jawa Timur menyatakan bahwa jumlah kendaraan bermotor telah
mencapai lebih dari 15 juta unit pada tahun 2022 [3]. Kondisi tersebut juga terjadi di Kabupaten Sidoarjo yang
merupakan kawasan industri dan penyangga Kota Surabaya sehingga berpotensi meningkatkan paparan logam
berat di lingkungan [4].

Salah satu logam berat yang banyak ditemukan sebagai pencemar lingkungan adalah logam berat timbal (Pb),
yang dapat masuk ke dalam tubuh melalui sistem pernapasan dan pencernaan serta menimbulkan berbagai
gangguan kesehatan. Setelah masuk ke dalam tubuh, timbal akan terdistribusi melalui aliran darah dan
terakumulasi pada berbagai organ seperti hati, ginjal, sistem saraf, tulang, dan jaringan lunak lainnya [5]. Paparan
timbal (Pb) dapat menyebabkan berbagai gangguan pada tubuh. Pada sistem pencernaan, paparan Pb juga dapat
menimbulkan kolik, konstipasi, mual, muntah, dan penurunan nafsu makan. Pada sistem saraf pusat dan saraf tepi,
Pb dapat menyebabkan tremor, sakit kepala, leher kaku, demam, penurunan kecerdasan, kejang, penumpukan
cairan serebrospinal di otak, hingga gangguan penglihatan akibat kerusakan saraf optik. Pada ginjal, paparan Pb
dapat menyebabkan gangguan fungsi ginjal, seperti aminoasiduria, fosfaturia, glukosuria, nefropati, fibrosis, dan
atrofi glomerulus. Selain itu, paparan Pb juga dapat mengganggu sistem reproduksi, seperti menyebabkan
kematian janin dan kelainan sperma pada laki-laki. Pada keracunan Pb kronis, gejala yang sering muncul antara
lain tubuh lemah, nafsu makan menurun, penurunan berat badan, sakit kepala, tremor, keguguran, serta gangguan
pada saluran pencernaan. Salah satu tanda neurologis yang khas pada keracunan Pb kronis adalah wrist drop, yaitu
kondisi ketika pergelangan tangan menjadi terkulai akibat gangguan saraf [6].

Logam berat timbal (Pb) merupakan logam beracun yang dapat mencemari lingkungan dan membahayakan
berbagai organisme [7]. Paparan timbal yang berlangsung secara terus-menerus dapat menyebabkan berbagai
gangguan kesehatan, seperti kerusakan sistem saraf, gangguan fungsi ginjal, gangguan reproduksi, anemia, serta
kerusakan organ vital lainnya. Oleh karena itu, timbal termasuk salah satu logam berat yang perlu mendapatkan
perhatian khusus dalam bidang kesehatan dan lingkungan [8]. Paparan timbal dapat menyebabkan berbagai
masalah kesehatan, khususnya pada sistem pencernaan, sistem saraf, ginjal, dan fungsi reproduksi. Kondisi itu
menunjukkan bahwa diperlukan upaya untuk mengurangi efek buruk logam berat timbal dalam tubuh. Beberapa
bahan telah dikaji untuk membantu mengurangi dampak berbahaya logam Pb, salah satunya adalah vitamin yang
memiliki kemampuan melawan radikal bebas. Vitamin B6 (piridoksin), vitamin Bl (tiamin), vitamin C, dan
vitamin E diketahui dapat membantu tubuh dalam melindungi diri dari efek paparan Pb dengan cara mengurangi
stres oksidatif dan mencegah kerusakan sel. Selain itu, beberapa vitamin tersebut juga mungkin bisa membantu
menyerap dan mengurangi penumpukan logam berat Pb dalam tubuh [9].

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengurangi dampak toksisitas logam berat adalah dengan
memanfaatkan bahan alam yang memiliki kandungan senyawa aktif. Indonesia memiliki beragam tanaman obat
yang berpotensi dimanfaatkan sebagai alternatif untuk mengurangi dampak toksisitas logam berat. Salah satu
tanaman yang banyak digunakan adalah daun salam (Syzygium polyanthum (Wight) Walp.). Daun salam diketahui
mengandung senyawa flavonoid, tanin, saponin, dan steroid yang memiliki aktivitas antioksidan [10]. Flavonoid
yang terkandung dalam daun salam diketahui memiliki kemampuan sebagai antioksidan kuat yang dapat
menangkap radikal bebas dan mengurangi stres oksidatif akibat paparan zat toksik [11]. Flavonoid merupakan
salah satu metabolit sekunder yang memiliki gugus fungsi hidroksil (-OH) dan oksigen (-O), sehingga dapat
bertindak sebagai agen pengkelat (chelating agent) yang mampu mengikat ion logam dan membantu mengurangi
kadar logam [2]. Hewan coba merupakan hewan yang dikembangbiakkan untuk digunakan sebagai hewan uji
coba. Tikus sering digunakan sebagai hewan coba selama bertahun-tahun. Hal ini dikarenakan tikus memiliki
karakteristik dan fisiologi yang hampir sama dengan manusia. [10]. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa
pemberian ekstrak daun salam mampu memperbaiki parameter darah pada tikus yang diinduksi kadmium klorida.
Dosis ekstrak daun salam yang paling optimal adalah 400 mg/kgBB. Dosis tersebut dikaitkan dengan perbaikan
parameter biologis darah, seperti eritrosit, leukosit, trombosit, hemoglobin, dan hematokrit pada tikus yang
terpapar CdCl.. Dengan demikian, dosis 400 mg/kgBB dapat digunakan sebagai acuan dosis optimal berdasarkan
parameter biologis darah, meskipun penelitian tersebut menggunakan paparan CdCl., bukan Pb [13]. Namun,
penelitian tersebut belum mengkaji secara langsung kemampuan ekstrak daun salam dalam menurunkan kadar
logam berat timbal (Pb) dalam darah serta masih terbatas pada paparan kadmium. Oleh karena itu, penelitian
mengenai efektivitas ekstrak daun salam terhadap penurunan kadar timbal pada hewan coba masih perlu
dilakukan. Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui efektivitas ekstrak daun salam
(Syzygium polyanthum (Wight) Walp.) terhadap penurunan kadar logam berat timbal (Pb) pada tikus Wistar
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(Rattus norvegicus) secara in vivo, serta menentukan dosis ekstrak daun salam (Syzygium polyanthum (Wight)
Walp.) yang terbaik dalam menurunkan kadar timbal (Pb) pada tikus Wistar.

II. Metode

Penelitian ini telah melakukan uji kelaikan etik (ethical clereance) di Komisi Kelaikan Etik Penelitian dan
Kesehatan (KKEPK) Fakultas Kedokteran Gigi Universitas Airlangga Surabaya dengan nomor
0483/HRECC.FODM/V/2026. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental laboratorium secara in vivo
dengan desain pre-test post-test control group. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Hewan Coba di Fakultas
Ilmu Kesehatan Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. Proses pengujian determinasi tanaman dilaksanakan di
UPT Laboratorium Herbal Materia Medica berada di Kota Batu. Uji Fitokimia dan proses Evaporasi dilakukan di
Laboratorium Kimia Organik FMIPA Universitas Negeri Surabaya, sedangkan pengujian kadar logam berat
timbal Pb dengan menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) (Shimadzu AA-7000) dilaksanakan
di Laboratorium Riset Kimia FMIPA Universitas Negeri Surabaya.

Populasi penelitian adalah tikus Wistar (Rattus norvegicus) yang diperoleh dari Buduran, Sidoarjo dengan
jenis kelamin jantan berumur 8—10 minggu dengan berat badan 150-200 gram. Sampel penelitian berjumlah 24
ekor tikus yang ditentukan menggunakan rumus Federer [14]. Kemudian dibagi ke dalam enam kelompok, yaitu
kontrol negatif (K-), kontrol positif (K+), kontrol Na-CMC (K-Na CMC), serta kelompok perlakuan ekstrak daun
salam dosis 400 mg/kgBB (P1), 600 mg/kgBB (P2), dan 800 mg/kgBB (P3). Daun yang digunakan dalam
penlitian yakni daun salam yang diperoleh dari Desa Krikilan, Kec Driyorejo, Kab Gresik. Penelitian ini dilakukan
bulan Mei hingga Juni 2026.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini ialah kandang hewan uji lengkap dengan botol minum dan
tempat pakan, timbangan analitik, tabung kapiler, blender atau grinder untuk menghancurkan daun, tabung reaksi,
rotary vacum evaporator (BUCHI R-125), Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) (Shimadzu AA-7000),
sarung tangan, masker, jas lab, label dan spidol, beaker glass, corong, sonde lambung, sendok zat, jar maserasi,
gelas ukur, pipet, kertas saring, botol vial. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini ialah Tikus Wistar jantan
(24 ekor), Daun salam (Syzygium polyanthum (Wight) Walp.), Pelarut etanol 96% (teknis), Pb(CHsCOO): (p.a),
Pakan standar dan air minum, Alkohol 70% (teknis), kapas, tisu, Serbuk Mg (p.a), HCI (p.a), Aquades, FeCl3 (p.a),
CHCI (p.a), CHsCOOH (p.a), H2SO4 (p.a), HNO;s (p.a), Na-CMC 0,5% (p.a).

Daun salam terlebih dahulu diidentifikasi di UPT Laboratorium Herbal Materia Medica Kota Batu. Ekstrak
daun salam dibuat menggunakan metode maserasi dengan pelarut etanol 96%. Daun basah yang digunakan ialah
900 gram dan diperoleh sebanyak 300 gram serbuk daun salam dimaserasi menggunakan 900 mL etanol 96%
selama 3 hari dengan penggantian pelarut setiap 24 jam. Maserat kemudian dipekatkan dengan suhu 44°C hingga
diperoleh ekstrak kental. Hasil ekstraksi daun salam kemudian dihitung rendemennya untuk mengetahui
persentase ekstrak yang diperoleh dari berat simplisia kering yang digunakan. Perhitungan rendemen dilakukan
dengan membandingkan berat ekstrak kental dengan berat simplisia kering, kemudian dikalikan 100%.
Berdasarkan hasil perhitungan, dari 300 gram simplisia kering daun salam diperoleh ekstrak kental sebanyak 37,2
gram. Rendemen ekstrak yang diperoleh sebesar 12,4%. Sebelum perlakuan, tikus diadaptasikan selama 7 hari
pada kondisi laboratorium. Kelompok K(-) hanya diberikan pakan dan air minum selama penelitian. Kelompok
K(+), K-Na CMC, P1, P2, P3 diinduksi timbal asetat dosis 700 mg/kgBB secara oral selama 7 hari. Selanjutnya
kelompok P1, P2, P3 diberikan ekstrak daun salam dengan dosis masing- masing 400, 600, dan 800 mg/kgBB
selama 14 hari, sedangkan kelompok Kontrol Na CMC diberikan Na-CMC 0,5%. Untuk kelompok K(-) dan K(+)
hanya diberikan makan minum selama 14 hari. Induksi Pb dan ekstrak diberikan 1x sehari sebanyak 1 ml.
Pengambilan sampel darah dilakukan 2x yakni setelah pemberian Pb selama 7 hari dan ekstrak selama 14 hari
sebanyak 2 mL melalui vena retro-orbital dan dimasukkan ke dalam tabung EDTA. Sampel kemudian didestruksi
menggunakan asam nitrat (HNOs) sebanyak 10 ml dan dipanaskan dengan suhu 120° hingga diperoleh larutan
jernih kemudian disaring 2x menggunakan kertas saring biasa [15]. Kadar timbal (Pb) dalam darah dianalisis
menggunakan metode Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) (Shimadzu AA-7000), Hallow Cathode Lamp
(HCL) Pb, Gas Asitilen (C2H), Laju alir asitilen 1,8-2,0 L/menit, laju alir udara 15 L/menit, diukur dengan
panjang gelombang 217 nm. Setelah semua prosedur penelitian selesai, tikus Wistar dieutanasia sesuai dengan
prosedur etika penelitian hewan yang telah ditetapkan.

Data dianalisis menggunakan IBM SPSS Statistics versi 25.0. Sebelumnya dilakukan pengujian normalitas
dan homogenitas untuk mengetahui karakteristik data. Uji normalitas dilakukan dengan metode Shapiro-Wilk,
sedangkan uji homogenitas menggunakan metode Levene Test. Selanjutnya di uji dengan uji Wilcoxon untuk
mengetahui pengaruh nilai data sebelum (pre-test) dan sesudah perlakuan (post-fest) pada setiap kelompok. Hasil
uji dianggap signifikan jika nilai p kurang dari 0,05. Analisis data penelitian dilakukan menggunakan SPSS
dengan taraf kepercayaan 95% dan tingkat signifikansi 5% (a = 0,05).

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This preprint is protected by copyright held by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo and is
distributed under the Creative Commons Attribution License (CC BY). Users may share, distribute, or reproduce the work as long as the original
author(s) and copyright holder are credited, and the preprint server is cited per academic standards.

Authors retain the right to publish their work in academic journals where copyright remains with them. Any use, distribution, or reproduction that does
not comply with these terms is not permitted..



Page | 4

II1. Hasil dan Pembahasan

a. Identifikasi tanaman

Identifikasi tanaman atau determinasi tumbuhan ialah mengidentifikasi atau memastikan identitas suatu
tumbuhan dengan menentukan nama yang tepat serta posisi tumbuhan tersebut dalam sistem klasifikasi.
Klasifikasi merupakan suatu cara untuk mengelompokkan dan mempelajari suatu objek secara sistematis
berdasarkan persamaan dan perbedaan ciri atau sifat yang dimilikinya [16]. Pengujian Determinasi Tanaman
dilakukan di UPT Laboratorium Herbal Materia Medica Kota Batu, dengan nomor 000.9.3/1702/102.20/2026
yang menunjukkan bahwa sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah (Syzygium polyanthum (Wight)
Walp.).

b. Preparasi Sampel

Penelitian ini menggunakan metode maserasi yakni metode ekstraksi yang dilakukan dengan cara merendam
bahan tanaman menggunakan pelarut dalam wadah pada suhu ruang, kemudian dilakukan pengadukan secara
berkala [17]. Etanol 96% dipilih sebagai pelarut ekstraksi karena dapat menghasilkan rendemen dan kandungan
senyawa aktif yang lebih tinggi dibandingkan etanol 70%. Kandungan air yang lebih rendah pada etanol 96%
membuat pelarut ini lebih efektif dalam melarutkan senyawa flavonoid yang mudah larut dalam alkohol [18].
Etanol 96% yang digunakan sebagai pelarut memiliki sifat polar, meskipun adanya gugus hidrokarbon dalam
strukturnya menyebabkan tingkat kepolarannya lebih rendah dibandingkan air. Pada proses maserasi, etanol 96%
berinteraksi dengan simplisia dengan menembus dinding dan membran sel tanaman, kemudian melarutkan
senyawa metabolit sekunder yang memiliki tingkat kepolaran sesuai dengan sifat pelarut. Interaksi antara pelarut
dan simplisia selama proses maserasi membantu menarik senyawa aktif dari jaringan daun salam ke dalam pelarut,
sehingga diperoleh ekstrak yang mengandung senyawa seperti flavonoid, tanin, saponin, dan alkaloid. Dan
diperoleh hasil 12,4% dengan demikian nilai rendemen yang lebih besar menunjukkan bahwa jumlah ekstrak yang
dihasilkan semakin tinggi. Rendemen ekstrak kental dinyatakan memenuhi syarat apabila nilainya tidak kurang
dari 10% [19]. Setelah dimaserasi kemudian dilanjutkan dengan uji fitokimia dengan hasil sebagai berikut :

Tabel 1. Uji Fitokimia

Uji Fitokimia Pereaksi Hasil Kesimpulan
Alkaloid Mayer Endapan putih +
Wagner Endapan coklat +
Dragendorff Endapan jingga +
Flavonoid Mg + HCl pekat + etanol Warna merah +
Saponin - Adanya busa stabil +
Steroid Liebermann—Burchard ~ Ungu ke biru/hijau +
Triterpenoid  Kloroform + H.SO4 pekat  Merah kecoklatan +
Fenolik NaCl 10% + Gelatin 1% Endapan putih +
Tanin FeCls 1% Coklat kehijauan +

Tabel 1 menunjukkan bahwa daun salam mengandung senyawa alkaloid, flavonoid, saponin, steroid,
triterpenoid, fenolik, dan tanin. Hasil uji fitokimia yang diperoleh selaras dengan penelitian sebelumnya bahwa
daun salam mengandung senyawa alkaloid, flavonoid, saponin, steroid, triterpenoid, fenolik, dan tanin [20]. Daun
salam (Syzygium polyanthum (Wight) Walp.) tidak hanya digunakan sebagai bahan bumbu masakan, tetapi juga
memiliki manfaat dalam bidang kesehatan karena mengandung berbagai zat aktif biologis, seperti alkaloid, fenol,
tanin, steroid, saponin, triterpenoid, dan flavonoid yang berperan sebagai antioksidan. Antioksidan bekerja untuk
melawan radikal bebas, yaitu molekul atau atom yang tidak stabil dan memiliki elektron yang tidak berpasangan.
Radikal bebas bisa bereaksi dengan molekul lain dan merusak sel serta jaringan dalam tubuh [21].

c¢. Hewan uji
Hewan uji yang digunakan dalam penelitian ini adalah tikus Wistar (Rattus norvegicus). Tikus Wistar (Rattus
norvegicus) merupakan mamalia dari ordo Rodentia yang banyak digunakan sebagai hewan coba dalam
penelitian biomedis dan toksikologi karena memiliki kemiripan fisiologi dengan manusia. Selain itu, tikus putih
mudah dipelihara di laboratorium karena memiliki kemampuan adaptasi yang baik, pertumbuhan yang cepat, dan
tingkat reproduksi yang tinggi [12]. Adapun kriteria inklusi hewan yakni jenis kelamin laki-laki dengan usia 8-
10 minggu, dengan berat badan 150-200 gram dalam kondisi sehat, aktif, dan tidak menunjukkan tanda-tanda
stress atau penyakit. Adapun kriteria ekslusi (kondisi tikus tidak dapat dilanjutkan saat penelitian) dari Tikus
Wistar (Rattus norvegicus) meliputi hewan yang diujikan mati selama adaptasi, hewan mati sebelum penelitian
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selesai, hewan mengalami luka atau infeksi.

d. Kurva Standar Pb

Kadar Pb dianalisis menggunakan alat AAS (Shimadzu AA-7000) setelah sampel melalui proses destruksi.
Destruksi adalah proses memecah matriks sampel dengan cara kimia dan/atau pemanasan agar unsur-unsur yang
akan dianalisis dapat lepas dan berbentuk larutan, sehingga siap untuk diperiksa. Destruksi berfungsi untuk
memutus ikatan antara senyawa organik dengan logam yang akan dianalisis yaitu Pb(Asetat) menjadi Pb%" [22].
Hasil pengukuran dihitung berdasarkan kurva standar Pb. Berikut merupakan hasil kurva standar timbal (Pb) yang
diperoleh dari pengukuran larutan standar menggunakan AAS (Shimadzu AA-7000). Kurva ini digunakan sebagai
acuan dalam menentukan kadar Pb pada sampel darah tikus:

Kurva Standar Pb
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Gambar 1. Kurva Standar Pb

Kurva kalibrasi pada Tabel diatas menghasilkan persamaan regresi linier y = 0,0073x + 0,0056 dengan nilai
koefisien determinasi (R?) sebesar 0,998. Nilai koefisien korelasi yang mendekati 1 menunjukkan bahwa
hubungan antara konsentrasi larutan standar timbal (Pb) dengan nilai absorbansi bersifat linier. Artinya, semakin
tinggi konsentrasi larutan standar, maka nilai absorbansi juga semakin meningkat, sehingga kurva kalibrasi dapat
digunakan untuk analisis kadar timbal secara akurat [23]. Oleh karena itu, kurva kalibrasi yang diperoleh layak
digunakan sebagai dasar dalam penentuan kadar timbal (Pb) pada sampel menggunakan metode AAS. Analisis
kuantitatif dengan menggunakan Atomic Absorption Spectrophometry (AAS) memiliki keunggulan, seperti
kepekaan yang tinggi (batas deteksi kurang dari 1 ppm) dan analisis relatif cepat serta sederhana, dan
interferensinya sedikit [24]. Panjang gelombang 217 nm digunakan dalam pemeriksaan kadar Pb sesuai dengan
ketentuan atau metode yang ditetapkan oleh laboratorium tempat pemeriksaan dilakukan.

e. Hasil pengukuran AAS
Tabel 2. Hasil Kadar Pb

Nama sampel Kadar Pb Darah Kadar Pb Darah Persentase Selisih
Pre-test = SD (ppm) Post-test £ SD (ppm) Penurunan (%)
Kontrol Negatif (K-) 0,0511 +0,0012 0,0155 £+ 0,0004 69,67 0,0356
Kontrol Positif (K+) 0,4604 +0,0131 0,4360 + 0,0005 5,24 0,0244
Kontrol Na-CMC 0,5% 0,4458 +0,0025 0,4281 + 0,0008 3,96 0,0177
Perlakuan 1 (P1) 0,4467 = 0,0036 0,0782 + 0,0061 82,48 0,3685
Perlakuan 2 (P2) 0,4503 + 0,0029 0,0541 + 0,0053 87,97 0,3962
Perlakuan 3 (P3) 0,4495 £ 0,0031 0,0372 £ 0,0054 91,72 0,4123

Pengukuran kadar Pb dalam darah diukur menggunakan AAS dengan panjang gelombang 217 nm.
Penggunaan AAS sangat ideal untuk mengukur logam berat karena kemampuan sensivitas dan selektivitas yang
tinggi dan sangat ideal untuk mengukur logam pada konsentrasi rendah. Secara deskriptif, kadar Pb pada
kelompok perlakuan mengalami penurunan setelah pemberian ekstrak daun salam. Penurunan terlihat lebih besar
pada kelompok yang mendapatkan ekstrak dibandingkan kelompok kontrol. Kelompok dengan dosis ekstrak lebih
tinggi menunjukkan penurunan kadar Pb yang lebih besar. SD (Standard Deviation atau simpangan baku) adalah
nilai yang menunjukkan tingkat penyebaran atau variasi data terhadap nilai rata-rata. Nilai SD yang kecil
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menunjukkan bahwa data antar tikus relatif seragam dan mendekati nilai rata-rata, sedangkan SD yang besar
menunjukkan variasi data yang lebih tinggi.

Sebelum dilakukan analisis statistik, terlebih dahulu dilakukan uji normalitas untuk mengetahui apakah data
penelitian berdistribusi normal atau tidak. Berdasarkan hasil dari uji normalitas dengan metode Shapiro—Wilk,
ditemukan bahwa kelompok K- (p = 0,002), K-Na-CMC (p = 0,017), P1 (p =0,001), P2 (p=10,001), dan P3 (p =
0,001) menunjukkan nilai signifikansi di bawah 0,05 yang berarti data dari kelompok tersebut tidak terdistribusi
normal. Kelompok K+ tercatat nilai signifikansi sebesar 0,066 (p > 0,05), yang menandakan bahwa data dalam
kelompok ini berdistribusi normal. Hasil uji Shapiro—Wilk menunjukkan bahwa sebagian besar kelompok
memiliki nilai p < 0,05, sehingga hasil data penelitian tidak berdistribusi normal. Hasil untuk pengujian
homogenitas dengan Levene's Test menunjukkan nilai signifikansi sebesar 0,000 (p < 0,05). Hasil tersebut
menunjukkan bahwa varians data antar kelompok tidak homogen, sehingga asumsi homogenitas varians tidak
terpenuhi. Oleh karena itu, analisis selanjutnya menggunakan uji nonparametrik, yaitu uji Wilcoxon.

Hasil uji wilcoxon menunjukkan nilai p = 0,068 (>0,05), sehingga penurunan kadar Pb sebelum dan sesudah
perlakuan pada masing-masing kelompok tidak menunjukkan hasil yang signifikan secara statistik. Meskipun
secara deskriptif kadar Pb mengalami penurunan setelah perlakuan, penurunan tersebut belum menunjukkan
pengaruh yang signifikn secara statistik. Penelitian sebelumya menunjukkan bahwa pemberian ekstrak daun salam
mampu memperbaiki parameter darah pada tikus yang diinduksi kadnium klorida, dengan dosis 400 mg/kgBB
sebagai dosis yang paling optimal. Berdasarkan penelitian tersebut, penelitian ini menggunakan dosis 400, 600,
800 mg/kgBB untuk mengetahui apakah peningkatana dosis dapat meningkatkan efektivitas ekstrak daun salam
dalam menurunkan kadar Pb. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan dosis dari 400, 600, 800 mg/kgBB
belum menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap penurunan kadar Pb darah. Hal ini dapat disebabkan oleh
perbedaan logam berat yang digunakan serta adanya variasi biologis pada hewan uji. Dengan demikian, dosis
ekstrak daun salam yang optimal pada penelitian terdahulu terhadap paparan Cd tidak dapat langsung dijadikan
acuan untuk menentukan dosis yang efektif terhadap paparan Pb. Pada penelitian ini, pemberian ekstrak daun
salam secara deskriptif menunjukkan penurunan kadar Pb, tetapi peningkatan dosis dari 400, 600, 800 mg/kgBB
belum menunjukan peningkatan efektivitas yang bermakna secara statistik [13].

Pada kelompok kontrol negatif (K-), kadar Pb dalam darah menurun dari 0,0511 ppm menjadi 0,0155 ppm
dengan selisih sebesar 0,0356 ppm. Namun, kadar yang terdeteksi cukup kecil baik pada pre maupun post.
Penurunan tersebut dapat berkaitan dengan mekanisme fisiologis tubuh dalam mengeliminasi zat asing. K(-) dapat
mengalami penurunan karena selama 28 hari berada di lingkungan yang memungkinkan paparan Pb dalam jumlah
sangat kecil dari air, kandang, atau lingkungan sekitar. Selain itu tubuh tikus memiliki proses eliminasi Pb secara
alami, sehingga kadar Pb dapat berubah meskipun tidak diberi induksi maupun ekstrak. Kelompok kontrol positif
(K+), kadar Pb menurun dari 0,4604 ppm menjadi 0,4360 ppm dengan selisih 0,0244 ppm. Meskipun tidak
diberikan ekstrak daun salam, kadar Pb tetap mengalami penurunan kadar Pb yang terjadi dimungkinkan dari
proses fisiologis tubuh hewan coba. Timbal diekskresikan melalui urin, feses, sedangkan sebagian lainnya
terakumulasi pada jaringan, terutama tulang [5], [9].

Sedangkan, kelompok kontrol Na-CMC 0,5%, kadar Pb menurun dari 0,4458 ppm menjadi 0,4281 ppm
dengan selisih sebesar 0,0177 ppm. Na-CMC berfungsi sebagai bahan pembawa (vehicle) dan tidak berperan
sebagai komponen aktif yang dapat menurunkan kadar logam berat timbal Pb. Pada kelompok perlakuan
P1, tingkat Pb dalam darah berkurang dari 0,4467 ppm menjadi 0,0782 ppm, sehingga selisihnya adalah 0,3685
ppm. Dosis P2, kadar Pb turun dari 0,4503 ppm menjadi 0,0541 ppm dengan perbedaan sebesar 0,3962
ppm, sementara dosis P3 berubah dari 0,4495 ppm menjadi 0,0372 ppm dengan selisih 0,4123 ppm. Menurut
keputusan Mentri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 1406/MENKES /IX/2002 tentang standar
pemeriksaan kadar timbal (Pb) pada spesimen darah orang dewasa adalah 0,1-0,25 ppm [25]. Pada penelitian
ini, kadar Pb pre-test kelompok P1, P2, P3 berada di atas rentang tersebut. Setelah pemberian ekstrak daun salam
post-test mengalami penurunan. Dengan demikian, secara deskriptif pemberian ekstrak daun salam menunjukkan
penurunan kadar Pb pada ketiga kelompok perlakuan, dengan P3 mengalami penurunan paling besar. Namun,
nilai tersebut merupakan acuan untuk manusia dan tidak dapat secara langsung digunakan sebagai nilai normal
pada tikus Wistar (Rattus norvegicus). Acuan mengenai kadar Pb darah normal atau batas toksik pada tikus masih
terbatas, sehingga interpretasi kadar Pb pada hewan uji perlu mempertimbangkan karakteristik spesies, dosis
paparan, serta kondisi penelitian.

Penurunan kadar logam berat timbal (Pb) dalam darah tikus Wistar setelah diberikan ekstrak daun salam
diduga disebabkan oleh peningkatan jumlah dosis ekstrak yang diberikan. Semakin tinggi dosis yang diberikan
maka kandungan senyawa bioaktif seperti flavonoid akan semakin banyak, yang berfungsi sebagai antioksidan
serta memiliki kemampuan untuk mengikat ion logam berat, sehingga turut membantu menurunkan kadar timbal
(Pb). Berdasarkan hasil uji Fitokimia daun salam (Syzygium polyanthum (Wight) Walp.) mengandung berbagai
senyawa metabolit sekunder, seperti alkaloid, flavonoid, saponin, dan tanin. Senyawa flavonoid pada daun salam
memiliki aktivitas antioksidan yang berperan dalam menangkal radikal bebas dan menghambat proses oksidasi.
Timbal (Pb) yang masuk ke dalam tubuh sebagian besar tesimpan di tulang, sedangkan sebagian lainnya berada
dalam darah dan jaringan lunak, seperti otak, hati, dan ginjal. Pb juga dapat meningkatkan pembentukan ROS

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This preprint is protected by copyright held by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo and is
distributed under the Creative Commons Attribution License (CC BY). Users may share, distribute, or reproduce the work as long as the original
author(s) and copyright holder are credited, and the preprint server is cited per academic standards.

Authors retain the right to publish their work in academic journals where copyright remains with them. Any use, distribution, or reproduction that does
not comply with these terms is not permitted..



Page | 7

(Ractive Oxygen Species), yaitu molekul reaktif yang dapat merusak sel apabila jumlahnya berlebihan, kondisi ini
disebut stress oksidatif, yaitu ketidakseimbangan antara jumlah ROS dan kemampuan antioksidan tubuh untuk
menetralkannya. Pb dapat menghambat kerja enzim yang berperan dalam sintesis heme, yaitu bagian penting dari
hemoglobin yang berfungsi mengangkut oksigen dalam darah. Hambatan tersebut dapat mengurangi
pembentukan hemoglobin dan meningkatkan resiko terjadinya anemia [9].

Selain itu, flavonoid memiliki gugus hidroksil yang berpotensi berinteraksi dengan ion logam. Saponin juga
memiliki aktivitas antioksidan dan antiinflamasi yang dapat memberikan efek perlindungan terhadap sel dari
kerusakan akibat radikal bebas [26]. Penurunan kadar Pb pada kelompok P1, P2, dan P3 secara deskriptif
dapat dihubungkan dengan adanya komponen fitokimia yang terdapat dalam ekstrak daun salam, seperti
flavonoid, tanin, saponin, dan alkaloid. Senyawa-senyawa ini mengandung gugus fungsi yang berpotensi
untuk berinteraksi dengan ion logam, terutama melalui gugus hidroksil (~OH) serta gugus yang memiliki atom
donor seperti oksigen dan nitrogen. Interaksi ini dapat terjadi lewat mekanisme kelasi, yaitu pembentukan ikatan
koordinasi antara ion Pb*" dan atom donor dalam senyawa aktif, sehingga dapat menghasilkan kompleks yang
lebih stabil berupa Pb senyawa organik. Secara sederhana, proses ini bisa digambarkan sebagai Pb* + 2L —
[PbL:], di mana L adalah ligan yang berasal dari senyawa-senyawa aktif ekstrak dengan gugus donor
elektron. Dengan demikian, senyawa fitokimia yang terkandung dalam ekstrak daun salam dapat mengikat Pb**
melalui fungsionalnya, sehingga dapat membantu mengurangi Pb dalam bentuk bebas. Namun, menurut hasil
analisis statistik dari penelitian ini, penurunan yang terjadi belum menunjukkan pengaruh yang signifikan
terhadap kadar Pb dalam darah [2].

Complex 2 e
Gambar 2. Reaksi flavonoid daun salam dengan Pb [27]

Gambar tersebut menunjukkan tiga kemungkinan struktur kompleks antara senyawa flavonoid dan ion timbal
(Pb*"). Kompleks terbentuk melalui mekanisme kelasi, yaitu pengikatan ion logam oleh atom donor elektron pada
molekul flavonoid, terutama atom oksigen pada gugus hidroksil (-OH) dan karbonil (C=0). Ketiga struktur
tersebut menggambarkan kemungkinan cara flavonoid mengikat Pb*" melalui atom oksigen sehingga terbentuk
kompleks flavonoid—timbal. Perbedaan ketiganya terletak pada susunan molekul dan pola koordinasinya [27].

IV. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian, pemberian ekstrak daun salam (Syzygium polyanthum (Wight) Walp.) pada dosis
400, 600, dan 800 mg/kgBB menunjukkan penurunan kadar Pb dalam darah tikus Wistar secara deskriptif.
Penurunan kadar Pb paling besar terdapat pada dosis 800 mg/kgBB (P3), diikuti dosis 600 mg/kgBB (P2) dan 400
mg/kgBB (P1). Namun, secara statistik peningkatan dosis belum menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap
penurunan kadar Pb. Dengan demikian, peningkatan dosis dari 400 hingga 800 mg/kgBB menunjukkan
kecenderungan penurunan kadar Pb yang lebih besar, tetapi belum terbukti memberikan pengaruh yang signifikan.

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This preprint is protected by copyright held by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo and is
distributed under the Creative Commons Attribution License (CC BY). Users may share, distribute, or reproduce the work as long as the original
author(s) and copyright holder are credited, and the preprint server is cited per academic standards.

Authors retain the right to publish their work in academic journals where copyright remains with them. Any use, distribution, or reproduction that does
not comply with these terms is not permitted..



Page | 8

Terima Kasih

Ucapan terima kasih disampaikan kepada Laboratorium Hewan Coba Fakultas Ilmu Kesehatan Universitas
Muhammadiyah Sidoarjo, UPT Laboratorium Herbal Materia Medica Kota Batu, serta Laboratorium FMIPA
Universitas Negeri Surabaya yang telah memfasilitasi penelitian, mulai dari proses determinasi tanaman,
pembuatan ekstrak, hingga pengujian kadar logam berat timbal (Pb) menggunakan Atomic Absorption
Spectrophotometry (AAS). Penulis juga mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah memberikan
bantuan dan dukungan selama penelitian hingga penyusunan artikel ini.

(1]
(2]

(3]
(4]

(3]

(6]

(7]

(8]

(9]
[10]

(1]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]
[17]

REFERENSI

N. L. Widyasari, “Kajian Tanaman Hiperakumulator pada Teknik Remediasi Lahan Tercemar Logam
Berat,” Jurnal Ecocentrism, vol. 1, no. 1, pp. 17-24, Feb. 2021, doi: 10.36733/jeco.v1il.1748

D. I. Anggraini and A. A. Febryana, “Uji Potensi Ekstrak Etanol Bawang Lanang Hitam (Allium sativum
L.) dalam Penurunan Kadar Logam Berat Timbal (Pb) Secara In Vitro,” Jurnal Riset Kefarmasian
Indonesia, vol. 7, no. 1, pp. 16-31, 2025, doi: 10.33759/jrki.v7i1.589.

B. P. S. P. J. Timur, “Provinsi Jawa Timur Dalam Angka 2023,” 2023. [Online]. Available:
https://jatim.bps.go.id/id diakses 30 Agustus 2026

U. Khasanah, W. Mindari, and P. Suryaminarsih, "Kajian pencemaran logam berat pada lahan sawah di
kawasan industri Kabupaten Sidoarjo," Jurnal Teknik Kimia, vol. 15, no. 2, pp. 73-81, 2021, doi:
10.33005/jurnal_tekkim.v15i2.2545

M. P. Putri, “Perbandingan Kadar Timbal (Pb) pada Rambut dan Kuku Petugas SPBU dengan Metode
Spektrofotometri AAS,” Jurnal Sintesis: Penelitian Sains Terapan dan Analisisnya, vol. 2, no. 1, pp. 25—
31, Aug. 2022, doi: 10.56399/jst.v2i1.16.

L. D. Fibrianti and R. Azizah, “Karakteristik, kadar timbal (Pb) dalam darah, dan hipertensi pekerja home
industry aki bekas di Desa Talun Kecamatan Sukodadi Kabupaten Lamongan,” Jurnal Kesehatan
Lingkungan, vol. 8, no. 1, pp. 92-102, 2015. https://journal.unair.ac.id/JKL/article/view/3115

M. Dicky, N. Putra, S. Widada, and W. Atmodjo, “Studi Kandungan Logam Berat Timbal ( Pb ) Pada
Sedimen Dasar Perairan Banjir Kanal Timur Semarang Stasiun Pasir Lempung Lanau Bahan Konsentrasi
Organik Pb Analisa Korelasi Konsentrasi Logam Berat dengan setiap Fraksi Sedimen,” Indonesia Journal
of Oceanography (IJOCE) vol. 04, no. 03, pp. 13-21, 2022. https://ejournal2.undip.ac.id/index.php/ijoce
Liah, B. Isti, H. S. Harahap, and R. Synthia, “Pengaruh induksi timbal (Pb) pada mencit (Mus musculus)
terhadap kadar hemoglobin,” Jurnal Kesehatan Rajawali, vol. 13, no 1, pp. 8-11,
2023.http://ojs.rajawali.ac.id/index.php/JKR

G. Flora, D. Gupta, and A. Tiwari, “Toxicity of lead: A review with recent updates,” Interdisciplinary
Toxicology, vol. 5, no. 2, pp. 47-58, 2012, doi: 10.2478/v10102-012-0009-2.

S. Royani, E. F. Fatwami, D. Islamiyati, and K. S. Yunarti, “Uji Kandungan Fitokimia pada Daun Salam
(Syzygium polyanthum) di Kabupaten Banyumas,” Jurnal Bina Cipta Husada: Jurnal Kesehatan dan
Science, vol. 20, no. 1, pp. 1-8, Jan. 2024. https://jurnal.stikesbch.ac.id/index.php/jurnal/article/view/129
P. A. U. Husna, C. F. Kairupan, and P. M. Lintong, “Tinjauan Mengenai Manfaat Flavonoid pada
Tumbuhan Obat Sebagai Antioksidan dan Antiinflamasi,” eBiomedik, vol. 10, no. 1, pp. 7683, Apr. 2022,
doi: 10.35790/ebm.v10i1.38173.

S. Aisyah, A. S. Gumelar, M. S. Maulana, and R. A. H. T. Amalia, “Identifikasi Karakteristik Hewan
Vertebrata Mamalia Tikus Putih (Rattus norvegicus) Berdasarkan Morfologi dan Anatominya,” Prosiding
Seminar Nasional Biologi, vol. 3, no. 1, pp. 484493, Sep. 2023, doi: 10.24036/prosemnasbio/vol3/602.

R. Ahyadiyani, E. Pima, S. Tambunan, & Melfa, and A. Hutasuhut, “Efek Pemberian Ekstrak Daun Salam
(Syzygium polyanthum L.) terhadap Parameter Darah Tikus Putih (Rattus norvegicus L.) yang Terpapar
Kadmium Klorida (CdCl.) The Effect of Bay Leaf (Syzygium polyanthum L.) Extract Administration on
Blood Parameters of Whit,” J. Nat. Sci., vol. 6, no. 1, pp. 22-35, 2025, doi: 10.34007/jonas.v6il.811.

M. Kaniawati, A. Sulaeman, A. Nurfazri, E. Susilawati, M. Auliyaa, and F. Maia de Fatima Freitas, “Efek
Pemberian Ekstrak Etanol Bunga Rosella (Hibiscus sabdariffa L.) terhadap Inflamasi dan Disfungsi
Endotel,” JFIOnline | Print ISSN 1412-1107 | e-ISSN 2355-696X, vol. 16, no. 1, pp. 1-7, 2024, doi:
10.35617/jfionline.v16i1.238.

Y. Windusari, I. N. Aini, A. Setiawan, and E. N. Aetin, “Deteksi Frekuensi Distribusi Timbal dalam Darah
Pekerja Pengisi Bahan Bakar: Studi Kasus SPBU di Plaju, Sumatera Selatan,” Jurnal Kesehatan
Lingkungan Indonesia, vol. 18, no. 1, pp. 62—66, Apr. 2019, doi: 10.14710/jkli.18.1.62-66.

N. Diana, Taksonomi Tumbuhan Tinggi. Mataram, Indonesia: Sanabil, 2021. ISBN: 978-623-317-179-3.
S. A. Gamah, Kunti Nastiti, “Profil Senyawa Alkaloid Dengan Metode Spektroskopi Inframerah (Ftir)
Dan Penetapan Kadar Total Alkaloid dari Ekstrak Daun Jarak Pagar (Jaropha curcas .L),” vol. 4 no 1,

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This preprint is protected by copyright held by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo and is
distributed under the Creative Commons Attribution License (CC BY). Users may share, distribute, or reproduce the work as long as the original
author(s) and copyright holder are credited, and the preprint server is cited per academic standards.

Authors retain the right to publish their work in academic journals where copyright remains with them. Any use, distribution, or reproduction that does
not comply with these terms is not permitted..



[18]

[19]

[20]

(21]

[22]

(23]

[24]

[25]

[26]

[27]

Page |9

pp. 168-181, 2023, doi: 10.33859/jpcs.v4i1.476.

E. Yunita and Z. Khodijah, “Pengaruh Konsentrasi Pelarut Etanol saat Maserasi terhadap Kadar Kuersetin
Ekstrak Daun Asam Jawa (Tamarindus indica L.) secara Spektrofotometri UV-Vis,” Pharm. J. Farm.
Indones. (Pharmaceutical J. Indones., vol. 17, no. 2, p. 273, 2020, doi:10.30595/pharmacy.v17i2.6841.
L. Badriyah and D. Farihah, “Optimalisasi ekstraksi kulit bawang merah (4/lium cepa L) menggunakan
metode maserasi,” J. Sintek. Penelit. Sains, Terap. dan Anal., vol. 3, no. 1, pp. 30-37, 2023, doi:
10.56399/jst.v3i1.32.

N. L. S. Devi Eka Lestari, Indriyani, “Ekstraksi Dan Deteksi Kandungan Fitokimia Daun Salam (Syzygium
polyanthum),”  Bioma:Jurnal  Biologi Makassar vol. 10, no 2, pp. 76-84, 2025.
https://journal.unhas.ac.id/index.php/bioma

Wahyudi, A. Fadilla, F. Zahra, N. Shalsabila, and N. Na’imi, “Studi literatur: Daun salam (Syzygium
polyanthum), bumbu dapur dengan banyak khasiat pengobatan,” Jurnal Kesehatan Tambusai, vol. 5, no.
4, pp. 13440-13449, 2024. https://journal.universitaspahlawan.ac.id/index.php/jkt/article/view/34785

T. R. Faisa, A. Puspitasari, and L. H. Endarini, “Perbandingan destruksi basah dan kering dengan variasi
zat pengoksidasi pada analisis timbal dalam rambut petugas operator SPBU secara AAS,” Jurnal Analis
Kesehatan Sains, vol. 10, no. 2, pp- 45-50, 2021.
http://journal.poltekkesdepkessby.ac.id/index.php/ANKES

B. R. Purnawijaya, A. Yuliantini, and W. Rachmawati, “Review: Analisis zat berbahaya pada kosmetik
krim pemutih dengan spektrofotometri UV-Vis,” JOPS (Journal of Pharmacy and Science), vol. 5, no. 1,
pp- 9-18, 2021, doi: 10.36341/jops.v5il.1677.

H. C. Triyanto, R. A. Azizah, T. Nuraini, and D. Haryanti, “Akumulasi logam berat timbal (Pb) pada air,
sedimen, dan lamun (Thalassia hemprichii) di Pulau Kelapa Dua, Kepulauan Seribu,” Journal of Marine
Research, vol. 13, no. 1, pp. 3744, 2024, doi: 10.14710/jmr.v13i1.35263.

N. Sudarma, “Hubungan kadar timbal (Pb) dalam darah dengan kadar hemoglobin serta jumlah eritrosit
pada pekerja di Terminal Ubung Denpasar 2019,” Prosiding 2020 Universitas Dhyana Pura, pp. 265—
274, 2020. https://www.undhirabali.ac.id/

F. A. Rismayani, S. Syukriah, and L. Widiarti, “Pengaruh pemberian ekstrak daun salam (Syzygium
polyanthum) terhadap ginjal tikus putih (Rattus norvegicus L.) yang diinduksi kadmium klorida (CdCl.),”
BIO-CONS: Jurnal Biologi dan Konservasi, vol. 7, no. 1, 2025, doi: 10.31537/biocons.v7il.2218.
https://doi.org/10.31537/biocons.v7il.2218

Adhikari, A., Darbar, S., Chatterjee, T., Das, M., Polley, N., Bhattacharyya, M., Bhattacharya, S., Pal, D.,
& Pal, S. K. (2018). Spectroscopic studies on dual role of natural flavonoids in detoxification of lead
poisoning:  Bench-to-bedside  preclinical ~ trial. ~ACS  Omega, 3(11), 15975-15987.
https://doi.org/10.1021/acsomega.8b02046

Conflict of Interest Statement:
The author declares that the research was conducted in the absence of any commercial or financial
relationships that could be construed as a potential conflict of interest.

Copyright © Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. This preprint is protected by copyright held by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo and is
distributed under the Creative Commons Attribution License (CC BY). Users may share, distribute, or reproduce the work as long as the original
author(s) and copyright holder are credited, and the preprint server is cited per academic standards.

Authors retain the right to publish their work in academic journals where copyright remains with them. Any use, distribution, or reproduction that does
not comply with these terms is not permitted..



https://doi.org/10.31537/biocons.v7i1.2218
https://doi.org/10.1021/acsomega.8b02046

	I. Pendahuluan
	II. Metode
	III. Hasil dan Pembahasan
	IV. Simpulan
	Terima Kasih
	Ucapan terima kasih disampaikan kepada Laboratorium Hewan Coba Fakultas Ilmu Kesehatan Universitas Muhammadiyah Sidoarjo, UPT Laboratorium Herbal Materia Medica Kota Batu, serta Laboratorium FMIPA Universitas Negeri Surabaya yang telah memfasilitasi p...

	REFERENSI

