[bookmark: _Toc149938374][bookmark: _Toc152580638]BAB IV
[bookmark: _Toc149938375][bookmark: _Toc152580639]HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 [bookmark: _Toc149938376][bookmark: _Toc152580640]Hasil
	Hasil penelitian yang telah dilakukan pada kadar logam berat Cu pada rambut penduduk di sekitar TPA sampah Jatiwaringin Kabupaten Tanggerang adalah sebagai berikut :  
[bookmark: _Toc149074904]Table 4.1.1 Hasil Pengujian Kadar Logam Berat Pada Rambut Penduduk Di TPA sampah Jatiwaringin Kabupaten Tanggerang
	Kode Sampel
	Jenis kelamin
	Usia (Tahun)
	Lama Bekerja (Tahun)
	Consentrasi Cu
(mg/L)
	Ambang batas Cu (WHO), (Nurham, 2010)
	Keterangan

	KS 1
	L
	35
	7
	3,096
	 1,2 mg/L 
	Tinggi

	KS 2
	L
	43
	10
	18,2868
	
	Tinggi

	KS 3
	P
	41
	5
	1,4651
	
	Tinggi

	KS 4
	L
	48
	7
	2,88288
	
	Tinggi

	KS 5
	L
	47
	10
	29,376
	
	Tinggi

	KS 6
	L
	40
	4
	0,81328
	
	Rendah

	KS 7
	L
	33
	3
	0,3138
	
	Rendah

	KS 8
	P
	47
	5
	1,3608
	
	Tinggi

	KS 9
	L
	34
	4
	0,90225
	
	Rendah

	KS 10
	P
	47
	5
	1,40465
	
	Tinggi

	KS 11
	L
	45
	5
	1,5806
	
	Tinggi

	Rata - rata
	5,58928
	


	Dari tabel 4.1.1 dapat dilihat bahwa seluruh sampel yang berasal dari sekitar TPA Jatiwaringin memiliki tingkat konsentrasi tembaga rendah dan juga tinggi, yang mana terdapat 3 responden yang memiliki kadar akumulasi rendah yang berada dibawah ambang batas. Dan sebagian besar responden yaitu sebanyak 9 orang konsentrasi tembaga (Cu) pada rambut berada  diatas ambang batas yang telah ditetapkan oleh WHO yaitu ≤ 1.2 mg/L. Dengan rata – rata tembaga pada rambut penduduk adalah 5,58928 mg/L. 
[bookmark: _Toc151479586]Table 4.1.2 Tabel Hubungan Konsentrasi Logam Berat Cu dengan Faktor Resiko Lainnya
	Variabel
	Nilai P. Value (0,05)
	Keterangan
	Anova P. Value
	R Square

	X
	Y
	
	
	
	

	Usia
	Konsentrasi Logam Berat Cu
	0,743
	Tidak Berhubungan
	0,039
	77,2%

	Jenis kelamin
	
	0,721
	Tidak Berhubungan
	
	

	Lama bekerja
	
	0,13
	Berhubungan
	
	

	jarak
	
	0,772
	Tidak Berhubungan
	
	


Dari tabel 4.1.2, dilihat jika lama bekerja yang paling memperngaruhi pada konsentrasi logam berat Cu, yang dimana hasilnya ≤ 0.05 menurut ketentuan yang berlaku. dimana pada variabel usia, jenis kelamin dan juga jarak tidak mempengaruhi pada konsentrasi logam berat dari hasil pengujian yang telah dilakukan. Jadi dapat disimpulkan jika secara persial hanya pada variabel lama bekerja yang mempengaruhi konsentrasi logam Cu, dan jika secara simultan pada anova P. value hasil yang didapatkan pada variabel simultan singnifikan karena terdapat varaibel yang mempengaruhi, dan juga pada R Square hasil yang di dapatkan adalah 77,2% dimana hasil tersebut juga signifikan terhasdap variabel X pada variabel Y. Dengan persamaan linear yaitu : Y = 0.237 (X1) – 1, 923 (X2) + 3,575 (X3) + 0,018 (X4) – 7,356. 
[image: ]
[bookmark: _Toc151479641]Figure 4.1.1 grafik konsentrasi logam berat  Cu
	
[bookmark: _Toc149938537][bookmark: _Toc151479587]Table 4.1.3 Lingkup Pekerja TPA Jatiwaringin
	Jenis kelamin
	Lingkup Pekerja
	Waktu Bekerja (jam/hari)

	Laki-laki
	Pengambilan sampah dijalanan dan perumahan masyarakat, Memilah sampah di TPA, pengolahan, juga penimbunan sampah
	8 - 12

	Perempuan
	Pemilahan sampah di TPA
	3 - 5


	Dari tabel 4.1.3, diketahui jika lingkup pekerjaan laki-laki dan perempuan cukup berbeda signifikan,yang mana pekerjaan laki-laki jauh lebih dibandingkan dengan perempuan, jam kerja para responden juga menjadi faktor dimana kadar konsentrasi logam berat tembaga (Cu) lebih besar laki-laki dibandingkan dengan perempuan.
[bookmark: _Toc149938538][bookmark: _Toc151479588]Table 4.1.4 Industri Di Daerah Dekat TPA Jatiwaringin
	Jenis Industri
	Bahan baku yang digunakan
	Limbah yang dihasilkan

	Pabrik Sepatu, (Edy Supriyadi Dkk, 2017)
	Canvas, kulit, Synthetic, cat, lem perekat, sablon
	Bau yang menyengat dari bahan cat dan juga lem perekat yang digunakan dalam pembuatan sepatu dapat mengandung bahan radioaktif.
Selain dari bahan sepatu, setiap pabrik pasti menghasilkan kabel bekas maupaun aterai yang sudah mati ataupun rusak


	Dari tabel 4.1.4 diatas, dilihat juga bahwa jenis pabrik yang ada menghasilkan limbah yang cukup berbahaya, terlebih, pada pabrik yang menggunakan baterai dan juga kabel untuk menjalankan produksinya, yang dimana setelah baterai dan kabel yang sudah rusak terkadang dibuang secara sembarangan. Yang kemudian menghasilkan baterai dan juga kabel bekas yang dapat mengandung logam berat tembaga (Cu) didalam nya. Cu yang ada  akan mengkontaminasi dan masuk ke dalam rantai makanan dan akan meyebabkan gangguan kesehatan. Selain itu juga penggunaaan baterai yang berlebihan akan mengakibatkan beban cemaran logam berat pada lingkungan. Yang dimana lingkungan akan tercemar dan dan menjadi salah satu faktor yang mempengaruhi masuknya logam berat ke dalam tubuh  (Shrinidhi Sambamurthy Dkk, 2021).  
4.2 [bookmark: _Toc149938377][bookmark: _Toc152580641]Pembahasan
	Konsentrasi logam berat tembaga (Cu) pada penduduk yang tinggal di daerah TPA Jatiwaringin yang dijadikan sampel pada penelitian ini adalah 11 orang dengan kriteria yang telah ditentukan. Dari hasil analisis 9 dari 11 sampel memiliki konsentrari tembaga (Cu) yang tinggi pada rambut. Kadar konsentrasi yang tinggi pada penduduk yang tinggal di daerah TPS Jatiwaringin di duga kana paparan yang berasal dari sampah dan limbah TPA. Tempat pembuangan akhir (TPA) sampah Jatiwaringin merupakan salah satu TPA terbesar dengan jumlah tumpukan sampah yang tinggi dan sebagian besar sampah adalah sampah-sampah anorganik seperti plastik, batrai, kaca, elektronik, batrei, besi, seng dan lain sebaginya. Sehingga sumber kontaminasi logam Cu berasal dari limbah dan sampah tersebut. 
	Hal ini dibuktikan dengan penelitian yang telah dilakukan oleh (Dina, 2023) mengenai kadar logam berat tembaga (Cu) badan air sebesar 0,22822 mg/L dan pengujian kadar logam tembaga pada tanah sebesar 1,62354 mg/L. kandungan nilai logam berat pada  badan air berupa air sumur, waduk dan sungai sekitar TPA Jatiwaringin  nilai tembaga pada badan air sekitar TPA Jati Waringin yang melebihi baku  mutu sampel U3, S1, S2 dan S3 dengan nilai masing-masing sebesar 0,0375  mg/l, 0,1644 mg/l, 0,1743 mg/l dan 0,1881 mg/l, pada sampel lain kandungan nilai tembaga tidak melebihi baku mutu. Sedangkan kandungan nilai logam berat pada  sedimen tanah sekitar TPA Jati Waringin nilai tembaga (Cu) tidak ada yang melebihi baku mutu berdasarkan United State  Environmental Protection Agency (USEPA, 2004) yaitu sebesar 49,98 mg/kg. Selain itu juga dari penelitian yang telah dilakukan oleh (Septian, 2023) logam berat tembaga (Cu) yang ada pada air lindi sebesar 0,0825  mg/L. hasil pengujian kadar logam berat tembaga  (Cu) pada air lindi di 3 area dengan total 9 titik lokasi pengambilan sampel di TPA Jatiwaringin, didapati tidak ada satupun sampel yang melebihi baku  mutu baik itu untuk logam berat tembaga (Cu) berdasarkan Permen LH No.5 Tahun (2014) golongan 1 tentang baku mutu air limbah. Dan hasil pengujian kadar logam berat tembaga   (Cu) pada sedimen air lindi, dari 9 sampel penelitan   tidak ditemukan satupun yang melebihi baku mutu logam berat tembaga   (Cu) berdasarkan United State Environmental Protection   Agency (USEPA, 2004). Dari dua penelitian diatas maka salah satu cara masuknya logam Cu kedalam tubuh makhluk hidup dapat melalui air minum yang mereka minum atau gunakan dalam kehidupan sehari-hari Selain itu juga Pada tanah melalui proses akumulasi ke tanaman juga menjadi salah satu masuknya logam berat ke dalam tubuh. Selain itu juga paparan secara langsung misalnya melalui saluran pernapasan juga menjadi titik poin masuknya logam Cu ke dalam tubuh penduduk. 
	Selain dari data Dina, 2023 dan Septian, 3032 pencarian yang dilakukan didapatkan jika kondisi udara di daerah TPA Jatiwaringin cukup menganggu pernapasan manusia terutama yang bekerja disanan. Hal ini dikarenakan terjadinya pembakaran sampah yang mana asap yang ditimbulkan dari pembakaran tersebut akan menjadi polusi yang menyebabkan gangguan kesehatan pada manusia. Maraknya pembakaran yang dilakukan di TPA Jatiwaringin menyebabkan tidak sehatnya udara pada lingkingan sekitar TPA. Namun ada upaya yang dilakukan oleh Kepala Dinas Lingkungan Hidup dan Kebersihan Kabupaten Tangerang yaitu selain juga faktor iklim panas yang turut memicu gas metan yang ada di dalamnya sehingga menimbulkan asap. Setiap hari kami upayakan penyiraman untuk memadamkan dan berkoordinasi dengan dinas terkait (Sherly, 2023).
Pada tabel 4.1.2 diatas dapat dilihat pada kolom lama bekerja, dimana tahun yang paling rendah adalah 3 tahun pada responden SK 7 dengan konsesntrasi logam yang masih di bawah ambang batas yaitu 0,3138 mg/L, dan semakin lama responden bekerja maka proses terkontaminasi pada responden akan terus berlanjut. Seperti pada KS 5 yang telah beerja selama 10 tahun memiliki konsentradi kadar logam berat yang sangat tinggi sebesar 29,376 mg/L 
	Dan dari penjelasan tersebut diketahui jika konsentrasi logam berat tembaga (Cu) lebih besar pada laki-laki daripada perempuan, hal ini disebabkan karena berbagai faktor yang mempengaruhi seperti pada pekerja laki-laki merupakan pekerja langsung yang dimana hampir semua pengolahan di TPA dilakukan oleh laki-laki, seperti pengambilan sampah di jalanan atau tempat sampah masyarakat, kemudian proses penghancuran sampah, proses pengolahan sampah dan juga penimbunan sampah dilakukan oleh hampir semua pekerja laki-laki, sedangkan pekerja perempuan hanya melakukan pekerjaan memilah sampah di TPA, sehingga jika dilihat dari  faktor pekerjaan pada laki-laki maupun perempuan masa kerja dan jumlah pekerjaan laki-laki jauh lebih banyak dibandingan dengan perempuan kaena pekerja laki-laki merupakan pekerja langsung yang selalu berdekatan dan bersentuhan sangat sering dibandingkan wanita.
	Selain itu juga faktor lama bekerja juga mempengaruhi, yang mana kali-laki di TPA memiliki jam kerja lebih lama 2 kali lipat dibandingkan wanita, hal tersebut juga merupakan faktor dimana kali-laki lebih sering dan leih banyak terkontaminasi oleh logam berat tembaga (Cu). Karena semakin lama jam kerja dan waktu bekerja pekerja yang berada di TPA maka proses masukknya konsentrasi logam berat akan semakin meningkat sesuai dengan penelitian yang  dilakukan oleh penelitian (Andri dkk, 2020), selain dari faktor lingkungan dan juga faktor usia, lama tinggalnya responden juga berhubungan dengan akumulasi logam berat Cu dalam tubuh. Hasil dari penelitian menunjukan bahwa responden (KS 5) yang mana kontaminasi tembaganya cukup tinggi yaitu sebesar 29,376 mg/L. Responden ini berjenis kelami laki-laki yang berusia 47 tahun dan dari data yang dihadilkan responden telah tinggal di dareah desa jatiwringin selama 47 tahun, dan telah bekerja di TPA Jatiwaringain selama ± 10 tahun. Jenis pekerjaan yang dilakukan oleh responden KS 5 di TPA setiap harinya yaitu melakukan proses pemilahan sampah, pengolahan sampah, pembakaran sampah, dan juga penimbunan sampah setiap harinya.  Dari hal tersebut juga dapat dinyatakan jika responden KS 5 secara langsung selalu berhadapan dengan sampah dan juga limbah yang mengandung logam berat. Selain pada responden KS 5, Tingkat konsentrasi logam berat yang tinggi juga terjadi pada responden dengan kode sampek (KS 2) yaitu sebesar 18,2868 mg/L. Yang mana responden juga telah bekerja selama ± 10 tahun. Dengan usia responden 43 tahun. 
	Berdasarkan hasil data diatas maka, lama tinggal juga masuk ke dalam faktor yang mempengaruhi terjadinya akumulasi logam berat tembaga (Cu) dalam tubuh manusia. Dimana proses terjadinya akumulasi dapat berlangsung beberapa tahun lamanya dan juga proses akumulasi logam berat akan terus berakumulasi kedepannya.yang mana kondisi ini diakibatkan responden yang lama tinggal di daerah tersebut dan bekerja di TPA Jatiwaringin (Tri Tugaswati dkk, 1997). 
	Hubungan logam berat dengan lama tinggal di sekitar tempat pembuangan akhir (TPA) sangat relevan, karena dari penelitian ( Wicaksono, 2022) menjelaskan jika konsentrasi logam yang tinggi pada responden berpengaruh dengan jarak dan juga lama tinggal responden. Karena pada penelitian ( Wicaksono, 2022) jarak untuk terpapar pada radius 500 meter dari TPA akan lebih cepat. Kemudian apabila dikaitkan dengan lama waktu tinggal, semakin lama penduduk tinggal di daerah TPA maka akan semakin lama jangka waktu untuk terpapar langsung oleh logam berat. Dan juga berdasarkan lama waktu tinggal semakin lama penduduk tinggal di daerah TPA maka akan semakin lama jangka waktu untuk terpapar langsung oleh logam berat. Sedangan pada peneliti jarak yang digunakan sejauh 300 meter, hal itu masih dalam jangkauan raduis paparan yang dijelaskan (Wicaksono, 2022). Namun dari hasil analisi menggunakan uji Regresi Linier Berganda yang telah dilakukan didapatkan hasil jika jarak tempat tinnggal tidak berpengaruh dengan kadar konsentrasi logam berat pada responden.
	Seperti yang diketahui bahwa rambut merupakan salah satu elemen penting yang dapat diukur keakuratannya dibandingkan menggunakan urine dan darah,  karena urine maupun darah tidak dapat mencerminkan banyak tingkat toksisitas logam berat. Pengujian menggunakan rambut juga dapat mengukur tingkat nutrisi, tingkat keracunan logam berat, tingkat nutrisi dan logam berat beracun, dan jenis metabolisme tubuh (Sitorus dkk, 2017.). Rambut manusia dapat menyerap unsur-unsur tersebut menembus ke dalam tubuh manusia melalui makanan/pencernaan, pernafasan dan kulit (Sitorus dkk, 2017.). 
	Kehadiran dan konsentrasi suatu unsur di Rambut dapat mencerminkan status kesehatan di mana seseorang tinggal dan Pekerjaan. Senyawa belerang mudah terikat oleh elemen jejak, lalu jika elemen jejak masuk Elemen jejak ini masuk ke dalam tubuh diikat oleh senyawa belerang pada rambut (Dyna Putri Mayaserli, 2017). 
	Dengan menganalisis faktor-faktornya pada rambut kita bisa tahu kalau konsentrasi unsur itu tidak mencukupi, cukup atau bahkan terlalu tinggi. Manfaat sosial Analisis unsur komparatif rambut dengan menganalisis unsur-unsur dalam darah atau urin adalah analisis komponen yang ada di lebih banyak rambut Mudah dibuat dan dikelola model yang lebih sederhana (Dyna Putri Mayaserli, 2017).
	Tingginya konsentrasi logam berat tembaga pada rambut penduduk  yang bekerja dan tinggal di sekitar TPA Jatiwaringin merupakan hasil akumulasi dari limbah sampah buangan yang telah terjadi penguapan dan juga kontaminasi dari sampah buangan.  Kontaminasi logam berat yang terjadi pada rambut penduduk pastinya bukan hanya dari satu faktor saja, namun dari berbagai faktor yang mempengaruhi lingkungan dan juga tubuh penduduk, hal ini sesuai dengan penelitian (Rohmah Jamilatur dkk, 2021) dimana akumulasi logam berat pada tubuh manusia terjadi dari berbagai faktor diantarannya faktor internal yang dimana usia, dan juga kesehatan responden juga mempengaruhi, seperti beberpa responden yang ternyta memiliki riwayat penyakit ISPA dan juga kesehatan paru-paru, selain itu juga responden lain juga memiliki kebiasaan merokok yang mana ha tersebut sangat mempengaruhi kadar akumulasi logam cu dalam tubuh (Miranda Niken Dkk, 2021). Hasil penelitian yang telah dilakukan dan data yang di dapatkan dari hasil wawancara dengan reponden didapatkan beberapa responden memiliki riwayat penyakit ISPA (KS 3, KS 6), (Miranda Niken Dkk, 2021).
	Dan juga dari data diatas konsentrasi kadar logam yang besar terjadi pada responden dengan usia 40 – 50 tahun. Dan juga akumulasi terbesar terdapat pada laki-laki karena mereka merupakan pekerja langsung di TPA dan terpapar secara langsung pada limbah TPA. Selain itu juga lama bekerja juga mempengaruhi jumlah akumulasi dalam tubuh. Dimana pada responden (KS 5 dan KS 2) yang waktu lama bekerja nya ± 10 tahun.
	Logam berat juga dapat terkandung dalam tubuh manusia. Logam berat yang masuk ke dalam tubuh kemudian diserap. penyerapan logam Itu bisa terjadi di mana saja di saluran pencernaan, tetapi perut adalah tempat utama penyerapan (Dian, 2020). Ketika manusia mengkonsumsi organisme air yang mengandung logam berat, ada efek buruk pada kesehatan manusia, seperti sakit tenggorokan, sakit kepala, radang kulit, alergi, Anemia, gagal ginjal, pneumonia, dll (Dian Yuni Pratiwi, 2020). 
	Dari hasil wawncara juga ditemukan jika responden pernah mencium bau-bauna yang tidak sedap yang berasal dari aroma busuk yang dikeluarkan oleh limbah sampah, Bau busuk ini diakibatkan dari pengolahan dan juga pemimbunan sampah, selain itu juga terdapat  jenis samapah organik yang membusuk. Masyarakat yang tinggal di dekat TPA atau tempat pembuangan akhir sampah tembaga akan  lebih terkena dampaknya. Paparan tembaga dalam jangka panjang dapat menyebabkan iritasi  hidung, mulut dan mata, serta  sakit kepala, sakit perut, pusing, muntah dan diare. Konsentrasi logam yang sangat tinggi akan menyebabkan kerusakan hati, kerusakan ginjal bahkan kematian. Penelitian menunjukkan adanya hubungan antara paparan jangka panjang terhadap konsentrasi tembaga yang tinggi . Paparan  asap dan debu tembaga dapat menyebabkan demam asap logam dengan atrofi selaput lendir. Keracunan tembaga kronis dapat menyebabkan penyakit Wilson, yang ditandai dengan sirosis, kerusakan otak, demielinasi, penyakit ginjal, dan pengendapan tembaga di kornea (Heriance, 2020).
	Pada manusia, efeknya Keracunan utama disebabkan oleh paparan debu atau asap logam. tembaga yang paling beracun adalah debu  tembaga  Dapat menyebabkan kematian pada dosis 3,5 mg/kg (Karo, 2019).Tembaga adalah kelainan pada saluran pernafasan bagian atas. Fungsi keracunan karena paparan debu atau uap tembaga  adalah munculnya lesi atrofi pada selaput lendir terkait hidung (Umar Sumarna Dkk, 2018). Kerusakan ini diakibatkan oleh kombinasi dari debu tembaga atau uap. Sumber  debu atau Ada banyak uap tembaga di udara. Berdasarkan sifat logam beratnya Beracun, tembaga dapat menyebabkan keracunan  akut dan kronis. Keracunan akut dan kronis  terjadi tergantung dosis yang diterima. dan kemampuan tubuh untuk menetralkan dosis (Umar Sumarna Dkk, 2018).
	Logam berat dapat menyebabkan kerusakan kesehatan manusia, tergantung pada komposisi logam beratnya terkait dengan tubuh dan pentingnya dosis paparan (Saikat Mitra Dkk, 2023). Efek racun dari Logam berat dapat mengganggu aktivitas enzim sehingga mengganggunya metabolisme tubuh,  alergi, mutagenik, teratogenik atau menyebabkan kanker pada manusia. Logam berat bersifat racun karena tidak dapat terurai (non-degradable) oleh organisme hidup  di lingkungan (Saikat Mitra Dkk, 2023). Hingga sekarangg masih belum tahu berapa lama waktu yang dibutuhkan  logam tersebut berat badan dari masuk ke dalam tubuh sampai diserap rambut (Merry Asria, 2021).
	Toksiksitas dari tembaga dihasilkan dari lingkungan yang tercemar dan juga rusak (Saikat Mitra Dkk, 2023), seperti TPA. Tapi yang paling penting dari semuanya Penyebab pencemaran lingkungan adalah limbah. Limbah seperti yang  diketahui adalah sampah buangan yang dihasilkan  suatu proses produksi yang bersifat industri dan keluarga (rumah tangga), yang lebih dikenal dengan sebutan  limbah, keberadaannya pada waktu tertentu dan Beberapa tempat  tidak baik bagi lingkungan karena tidak memiliki nilai ekonomis (Saikat Mitra Dkk, 2023). Dan selain itu juga pengendapan dari limbah tersebut dapat menghasilkan suatu gas yang mengabdung logam berat yang akan menempel ke rambut dan mengendap di kulit kepala manusia dalam kurun waktu yang cukup lama, sehingga membuat sesrorang memiliki kesehatan yang menurun dalam waktu lama (Saikat Mitra Dkk, 2023). 
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