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Salah satu metode yang digunakan untuk menganalisis logam berat di tanah 

adalah metode ekstraksi kimia, yang merupakan tahap awal pengembangan teknik 

analisis tanah. Ekstraksi kimia merupakan proses pemisahan bahan dari 

campurannya dengan menggunakan pelarut yang sesuai. Pemilihan metode 

ekstraksi kimia tergantung pada sifat bahan dan senyawa yang akan dianalisis. 

Logam berat Cu dalam tanah biasanya diekstraksi menggunakan larutan DTPA 

untuk analisis dengan Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) setelah 

pengenceran yang diperlukan. Namun, metode DTPA dikembangkan pada dan 

untuk tanah alkalin yang memiliki pH tinggi, dan karenanya metode DTPA 

disangga pada pH 7,30, sedangkan tanah di Indonesia umumnya bersifat asam. 

Untuk itu, perlu dikembangkan dengan teknik analisis lain yang lebih tepat untuk 

tanah asam. Penelitian ini dilaksanakan untuk mengembangkan teknik analisis 

logam berat pada tanah asam (tropika). Penelitian ini dilaksanakan di 
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Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian Universitas Lampung dari bulan 

April-Juli 2019. 

 

Contoh tanah dengan berbagai konsentrasi Cu diambil dari petak penelitian yang 

disusun secara faktorial menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang 

telah dilaksanakan pada tahun 1998 (21 tahun yang lalu). Terdapat 3 faktor dan 3 

ulangan dalam penelitian ini: (1) limbah industri dengan 3 taraf : 0, 15, dan 60 mg 

ha
-1

, (2) kompos daun singkong dengan 2 taraf : 0, dan 5 mg ha
-1

, serta (3) kapur 

(CaCO3) dengan 2 taraf : 0 dan 5 mg ha
-1

. Contoh tanah diambil secara komposit 

pada kedalaman 0-15 cm pada 3 titik setiap petak percobaan untuk penetapan 

konsentrasi Cu tanah. Konsentrasi Cu contoh tanah kemudian ditetapkan dengan 

beberapa pengekstrak. Data yang diperoleh dianalisis secara semi-kuantitatif 

dengan cara dibandingkan dengan metode DTPA (pH 7,3) dan  dengan metode 

lain yaitu metode DTPA tidak disangga, N HCl, N HNO3, N NH4OAc pH 7, dan 

M CaCl2, untuk mendapatkan nilai koefisien korelasi yang paling tinggi dari 

metode yang dikembangkan. 

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengektrak (tidak disangga), N HCl, N 

NH4OAc, dan M CaCl2 berkorelasi dengan pengekstrak DTPA 7,3. Metode lain 

yang digunakan juga berkorelasi relatif tinggi dengan beberapa jenis pengekstrak 

lain yang digunakan, yaitu N HCl dengan N HNO3, N HCl dengan N NH4OAc. 

Pengekstrak M CaCl2 vs DTPA 7,3; N NH4OAc vs DTPA 7,3; N HCl vs DTPA 

7,3 dan N HNO3 vs N HCl, dan N NH4OAc vs N HCl berkorelasi lebih tinggi 

pada konsentrasi rendah (<20-60 mg/kg
-1

). Ini menunjukkan bahwa pengekstrak N 

HCl, N HNO3, N NH4OAc, dan M CaCl2 dapat digunakan untuk analisis Cu 
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tersedia pada tanah asam dengan konsentrasi Cu rendah <20-60 mg kg
-1

 sesuai 

dengan pengekstrak masing-masing. 

 

Kata kunci: kapur, limbah industri, metode DTPA, tembaga. 
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“Kadang, perlu sakit untuk merasakan nikmatnya sehat, 

Perlu berjuang untuk merasakan kesuksesan 

Perlu terjatuh untuk melompat lebih tinggi 

Setiap perjalanan hidup perlu menikmati proses kehidupan” 

(Martin, 2018). 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

Untuk mengetahui tingkat mobilitas, toksisitas dan reaktivitas logam berat dalam 

tanah perlu teknik analisis yang handal. Analisis logam berat, termasuk untuk Cu, 

terdiri dari logam berat yang tersedia bagi tanaman, logam berat yang dapat 

dipertukarkan, logam berat terlarut, logam berat ionik bebas, dan logam berat 

total. Setiap jenis fraksi labil logam berat ini dapat menunjukkan ketersediaan 

logam berat terhadap tanaman. 

 

Untuk mengetahui ketersediaan Cu, pada saat ini umumnya digunakan metode 

DTPA pH 7,30. Metode ini menggunakan larutan pengekstrak DTPA pH 7,30 

yang dibuat dengan melarutkan 0,005M DTPA, 0,01 M CaCl2, dan 0,01 M 

triethanolamine (TEA) dengan pH yang disangga pada angka 7,30. Untuk 

melakukan analisis, 10 g contoh tanah kering-udara dikocok dengan 20 mL 

larutan pengekstrak DTPA pH 7,30 selama 2 jam dan ekstraknya dipisahkan 

dengan disentrifugasi dan/atau disaring untuk mendapatkan fase larutan. 

Konsentrasi logam berat kemudian diukur menggunakan nyala api AAS. Metode 

ini ditemukan dalam Baker dan Amacher (1982). Seperti yang diekstraksi oleh 

CaCl2 dan Mehlich-1, konsentrasi logam berat yang diekstraksi dari tanah oleh 
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DTPA umumnya berkorelasi baik dengan konsentrasi logam berat pada tanaman 

(Sukkariyah et al., 2005). 

 

Pada tahun 1984 Amerika Serikat mulai menerapkan metode diatas untuk 

mengekstrak semua unsur hara makro dan unsur mikro tersedia dalam tanah, 

dengan karakteristik tanah mempunyai pH masam sampai netral, kapasitas tukar 

kation (KTK) 2-35 cmol(+)/kg, dan tekstur tanah pasir, lempung berpasir, 

lempung, lempung liat berdebu, atau tanah organik. DTPA mampu meningkatkan 

kemampuan mengekstrak air dalam tanah. Kekurangan dari metode ekstraksi 

adalah biaya analisis yang digunakan mahal (Al-Jabri, 2007). 

 

Namun, teknik analisis logam berat yang selama ini digunakan (metode DTPA pH 

7,30) dikembangkan untuk tanah alkalin yang memiliki pH tinggi (Baker dan 

Amacher, 1982). Metode ini tidak tepat digunakan untuk tanah di Indonesia yang 

umumnya bersifat asam. Untuk itu, perlu dikembangkan teknik analisis lain yang 

lebih akurat untuk tanah asam.  

 

1.2 Tujuan 

 

 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengembangkan teknik analisis 

kadar tembaga (Cu) dalam tanah tropika yang bersifat masam. 

 

1.3 Rumusan Masalah 

 

 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: Apakah dapat 

dikembangkan teknik analisis kadar tembaga (Cu) dalam tanah tropika yang 

bersifat masam? 
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1.4 Kerangka Pemikiran 

 

 

Logam berat Fe, Cu, Mn dan Zn merupakan unsur hara mikro yang diperlukan 

tumbuhan, namun dalam jumlah banyak logam ini beracun. Sifat racun ini pada 

tanah muncul terutama bila logam tersebut telah terakumulasi melebihi batas kritis 

dalam tanah. Beberapa logam berat sejatinya adalah unsur penting yang 

dibutuhkan setiap makhluk hidup. Logam berat yang esensial seperti Cu, Se, Fe, 

dan Zn penting untuk menjaga metabolisme tubuh manusia dalam jumlah yang 

tidak berlebihan (Arsentina, 2008). Untuk itu perlu dilakukan uji tanah yang lebih 

baik untuk mendeteksi kadar logam berat dalam tanah. 

 

Suatu uji tanah secara kimiawi harus dirancang untuk memungkinkan perkiraan 

jumlah unsur hara yang berhubungan dengan fraksi pertukaran kation dalam 

kondisi tertentu yang diharapkan juga mampu memperkirakan unsur hara yang 

berhubungan dengan dekomposisi bahan organik dan pelapukan mineral. 

Beberapa macam larutan pengekstrak telah banyak digunakan dalam rangka untuk 

mengorelasikan hasil uji tanah dengan pertumbuhan tanaman. Tetapi perlu 

disadari bahwa larutan pengekstrak berkontak dengan tanah hanya beberapa 

menit, sedangkan tanaman menyerap hara dari tanah selama musim 

pertumbuhannya.  

 

Menurut Bray (1948), tingkat kehandalan metode ekstraksi ditentukan oleh tiga 

hal, yaitu (i) harus mampu mengekstrak  semua atau sebagian bentuk unsur hara 

tersedia dalam tanah yang cirinya berbeda-beda, (ii) prosedur ekstraksinya harus 

cepat dan akurat, (iii) jumlah unsur hara yang terekstrak harus berkorelasi dengan 
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pertumbuhan dan tanggapan tanaman terhadap unsur hara yang terkait pada 

berbagai kondisi. 

 

Hal tersebut juga berlaku untuk analisis logam berat. Selama ini logam berat Pb, 

Zn, Cd dan Cu diekstraksi menggunakan metode larutan DTPA disangga pada pH 

7,3 (Baker dan Amacher, 1982). Total (diethylene triamine pentaacetic acid) 

(DTPA) Pb, Zn, Cd dan Cu ditentukan menggunakan Atomic Absorption 

Spectrophotometry (AAS) setelah ekstraksi DTPA (1,976 g DTPA, 14:29 g 

triethanolamine, 1,47 g CaCl2 2H2O) dilarutkan dalam 980 ml aquades, dan 

dibuat hingga 1L dengan pH 7,30) (Lindsay dan Norvell, 1978). Metode ini 

banyak digunakan untuk analisis rutin. Namun sebenarnya metode ini 

dikembangkan untuk tanah alkalin, bukan untuk tanah asam. Untuk tanah asam, 

sebaiknya digunakan metode baru yang dikembangkan untuk tanah asam. 

 

Untuk menganalisis logam berat di tanah harus difahami hubungan antara 

berbagai bentuk logam berat termasuk kation logam berat bebas, kompleks logam 

berat, khelat logam berat, logam berat yang dapat dipertukarkan (logam berat 

teradsorpsi), endapan logam berat, logam berat struktural organik, dan logam 

berat mineral struktural. Hubungan berbagai bentuk logam berat menunjukkan 

bahwa bentuk logam dapat diklasifikasikan secara analitik setidaknya sebagai: (1) 

logam berat terlarut, (2) logam berat ionik bebas, (3) logam berat dapat 

dipertukarkan, (4) logam berat yang tersedia tumbuhan, dan (5) logam berat total. 

Setiap klasifikasi analitik ini mencakup berbagai bentuk logam berat di dalam 

tanah (Tabel 1) (Salam, 2017). Bentuk-bentuk logam berat ini hanya dapat 

diekstrak dengan pengekstrak tertentu. 
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Tabel 1. Klasifikasi analitik logam berat di lingkungan tanah. 

No. Klasifikasi Analitik  Termasuk Bentuk Logam Berat 

1 Logam Berat Terlarut Kation Bebas, Kompleks, Khelat  

2 Kation Logam Berat Bebas Kation Bebas 

3 Kation Logam Berat Dapat 

Dipertukarkan  

Kation yang Dapat Dipertukarkan 

4 Logam Berat Tersedia bagi Tanaman  Kation Bebas, Kompleks, Khelat, 

Endapan, Bahan Organik dan 

Mineral 

5 Unsur Total Logam Berat  Semua bentuk Logam Berat 

(Salam, 2017). 

 

Untuk mengekstrak logam terlarut dapat digunakan air murni, untuk logam berat 

terjerap dapat digunakan garam yang mengandung kation seperti Ca
2+

, Mg
2+

, Sr
2+

, 

NH4
+
, dll. Sedangkan untuk logam struktural dapat digunakan pengekstrak asam, 

karena salah satu faktor yang mempengaruhi kelarutan Cu dan Zn adalah pH 

tanah (Salam, 1997). Kondisi pH yang cenderung masam (pH <7) menyebabkan 

kelarutan logam berat di dalam tanah relatif tinggi. Kondisi pH tanah yang rendah 

menggambarkan tingginya ion H
+
 yang berada di larutan tanah. Ion H

+
 mampu 

berikatan lebih kuat dengan muatan negatif tanah sehingga dapat mengusir kation-

kation logam berat dari kompleks jerapan atau menghancurkan atau melarutkan 

endapan mineral sekunder atau bahkan mineral primer. Akhirnya, logam berat 

dapat terlepas ke larutan tanah (Alloway, 2005). Untuk meningkatkan 

keterekstrakan logam berat selain dengan menggunakan pH rendah, dapat juga 

digunakan khelat seperti EDTA dan DTPA untuk mengekstrak lebih banyak 

kation logam berat dari kompleks jerapan atau mineral. 
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1.5 Hipotesis 

 

 

Berdasarkan kerangka pemikiran yang disajikan, maka hipotesis dari penelitian ini 

yaitu teknik analisis untuk tanah asam dapat dibuat dengan pengekstrak selain 

DTPA yang dapat berkorelasi tinggi dengan metode DTPA. 

 

 

 



 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Dinamika Cu dalam Tanah 

 

 

Bentuk ionik bebas logam berat dalam sistem air tanah adalah pusat dari dinamika 

logam berat. Fenomena ini disebabkan oleh beberapa alasan: (a) ketersediaan 

unsur logam berat untuk penyerapan akar tanaman dan toksisitas logam berat 

terkait dengan bentuk ion bebas (Allen et al., 1980; Checkai et al., 1987a; 1987b; 

Hernandez-Soriano et al., 2012), (b) laju pergerakan logam berat dan pencucian 

dalam sistem tanah terkait dengan bentuk ion bebas, (c) semua mekanisme kimia 

mengendalikan kelarutan logam berat (kompleks-dekompleksasi), khelat-

dekhelatisasi, presipitasi-pelarutan, dan proses adsorpsi-desorpsi) dalam sistem air 

tanah juga terkait dengan bentuk ion bebas (Bowman dan O'Connors, 1982; 

Sanders, 1982; Salam dan Helmke, 1998; Hernandez-Soriano et al., 2012). 

Keseimbangan yang ada antara berbagai bentuk logam berat di lingkungan tanah 

ditunjukkan pada Gambar 1.  
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Gambar 1.  Keseimbangan antara bentuk logam berat di lingkungan tanah  

(Salam, 2017). 

 

 

Keseimbangan dinamik pada Gambar 1 berarti bahwa bila konsentrasi logam 

berat ionik bebas dalam air tanah diturunkan oleh beberapa mekanisme seperti 

penyerapan akar tanaman atau pencucian, logam berat dalam kompleks, khelat, 

logam berat dapat dipertukarkan, atau endapan akan dilepaskan ke 

mengompensasi konstanta kesetimbangan masing-masing melalui proses 

kesetimbangan. Di sisi lain, jika konsentrasi logam berat ionik bebas dalam air 

tanah cukup tinggi karena penambahan eksternal seperti aplikasi limbah dan 

pupuk, sebagian dari logam berat ionik bebas akan menjadi kompleks, khelat, 

logam berat dapat dipertukarkan, atau diendapkan, tergantung pada kondisi yang 

berkaitan untuk mencapai nilai keseimbangan baru. Melalui proses-proses ini, 

logam-logam berat dalam kompos, khelat, logam berat yang dapat dipertukarkan, 

dan/atau endapan akan menyangga konsentrasi logam-logam berat ionik bebas 

berdasarkan pada prinsip-prinsip kesetimbangan (Lindsay, 1979). 

Ion Bebas 

Logam Berat 

Dapat 

Dipertukarkan 

Kelat 

Mineral 

Mengendap 

Kompleks 

Pestisida 

Pupuk Tanaman 
Organik 
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Pada saat tertentu logam berat dapat mengendap. Salam (2017) menerangkan 

bahwa pengendapan logam berat dipengaruhi oleh kehadiran agen pengompleks 

dan kation-kation pesaing yang dikendalikan oleh nilai konstanta kesetimbangan 

(Ksp). Selama konsentrasi logam berat belum memenuhi Ksp, maka kondisinya 

tetap larut. Nilai Ksp dapat terpenuhi seiring meningkatnya konsentrasi logam 

berat dalam larutan tanah. Maka semakin tinggi konsentrasi logam berat di dalam 

tanah, potensi dan jumlah logam yang dapat terlarut semakin tinggi. 

 

Ditunjukkan oleh beberapa peneliti bahwa proses kompleksasi, khelat, presipitasi, 

atau adsorpsi meningkat dengan meningkatnya pH tanah. Kapasitas adsorpsi tanah 

meningkat dengan meningkatnya pH tanah karena ionisasi H
+
 dari berbagai gugus 

fungsional tanah, baik organik dan anorganik dan, dengan demikian, kapasitas 

penahanan padatan tanah terhadap kation logam berat juga meningkat. Dengan 

proses ini, konsentrasi logam berat dalam air tanah berkurang dengan 

meningkatnya pH tanah (Workman dan Lindsay, 1990; El-Falaky et al., 1991; 

Salam dan Helmke, 1998). Beberapa peneliti tanah lain juga percaya bahwa 

presipitasi logam berat penting pada pH tanah yang tinggi. Pengendapan logam 

berat dapat meningkat pada pH tinggi dengan konsentrasi logam berat yang tinggi, 

terutama jika konsentrasi zat pengendap seperti karbonat dan ion sulfat dalam air 

tanah tinggi (Singh dan Sekhon, 1977; Brummer et al., 1983). 

 

2.2 Analisis Tembaga dalam Tanah 

 

 

Untuk menganalisis logam berat di lingkungan tanah harus difahami hubungan 

antara berbagai bentuk logam berat termasuk kation logam berat bebas, kompleks 

logam berat, khelat logam berat, logam berat yang dapat dipertukarkan (logam 
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berat teradsorpsi), endapan logam berat, logam berat struktural organik, dan 

logam berat mineral struktural. Hubungan berbagai bentuk logam berat ini 

digambarkan pada Gambar 2. Gambar 2. menunjukkan bahwa bentuk logam 

secara analitik setidaknya dapat diklasifikasikan sebagai: (1) Logam Berat 

Terlarut, (2) Logam Berat Ionik Bebas, (3) Logam Berat Dapat Dipertukarkan, (4) 

Logam Berat yang Tersedia bagi Tumbuhan, dan (5) Total Logam Berat Unsur 

Logam . Setiap klasifikasi analitis ini mencakup berbagai bentuk logam berat di 

dalam tanah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  Hubungan antara berbagai bentuk logam berat di lingkungan tanah 

(Salam,2017). 

 

 

2.2.1 Logam Berat Terlarut 

 

 

Logam berat terlarut termasuk yang larut dalam air tanah, yaitu kation logam berat 

bebas, kompleks logam berat, dan khelat logam. Karena keberadaannya di air 

tanah, logam-logam berat ini bergerak, mudah diangkut dalam tubuh tanah, dan 

Organik 

Mineral 

Mengendap 

Kation Bebas Kelat 

Tanaman 

Teradsorpsi 

Kompleks 
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diserap oleh akar tanaman. Total logam berat terlarut dalam tanah adalah ukuran 

yang sangat baik tidak hanya untuk ketersediaan logam berat bagi tanaman tetapi 

juga dampak dan toksisitasnya di lingkungan tanah. Oleh karena itu, peubah ini 

layak diukur untuk membuat interpretasi yang lebih baik tentang dampak logam 

berat terhadap lingkungan. Metode untuk mengekstraksi dan mengukur total 

logam berat terlarut adalah hal yang paling penting. Karena mengandung bentuk-

bentuk yang larut dalam air tanah, metode untuk mengekstraksi logam berat 

terlarut adalah semudah mengekstraksi air tanah yang mengisi semua pori-pori 

tanah. 

 

Total logam berat terlarut dalam air tanah sebenarnya mengandung tiga bentuk 

logam berat terlarut yang berbeda, yaitu kation logam berat bebas, kompleks 

logam berat, dan khelat logam berat. Jumlah masing-masing logam berat terlarut 

ini bermacam-macam, tetapi tidak seperti kation utama seperti Na
+
, K

+
, Ca

2+,
 dan 

Mg
2+

, kation logam berat bebas pada umumnya terdiri dari bagian yang lebih kecil 

dari total logam berat terlarut. Jumlah Zn
2+

 dilaporkan sekitar 40% dari totalnya, 

sedangkan Cu
2+

 terdiri sekitar 2% dari totalnya (Ellis dan Knezek, 1982). 

 

2.2.2 Logam Berat Ionik Bebas 

 

 

Logam berat ionik bebas dalam larutan tanah memainkan peran sentral dalam 

kimia logam berat di lingkungan tanah. Seperti yang disebutkan sebelumnya, 

logam berat ionik bebas berhubungan dengan reaktivitas logam berat dan 

toksisitas terhadap makhluk hidup (Checkai et al., 1987a; 1987b). Metode ini 

relatif sensitif, bebas dari gangguan, dan tidak mengganggu keseimbangan air 
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tanah. Oleh karena itu, analisis konsentrasi logam berat ion bebas sangat penting. 

Namun, analisis ini sedang dalam penelitian dan pengembangan. 

 

2.2.3 Logam Berat Dapat Dipertukarkan 

 

 

Kation logam berat yang dapat dipertukarkan tidak dalam air tanah tetapi 

menempel pada padatan tanah. Meskipun tidak termasuk dalam bentuk terlarut, 

bentuk logam berat ini mudah dilakukan dengan melepaskan kation dari 

permukaan padat ke dalam air tanah. Pelepasan kation logam berat bebas dari fase 

padat dikendalikan oleh pertukaran ion. Jumlah kation yang dapat ditukar 

dikendalikan oleh konsentrasi logam berat terlarut dalam air tanah. Ketika 

konsentrasi kation logam berat di lingkungan tanah tinggi maka konsentrasi logam 

berat teradsorpsi tinggi karena bagian-bagian logam berat terlarut diadsorpsi oleh 

padatan tanah sebagai logam berat yang dapat dipertukarkan. Sebaliknya, ketika 

logam berat terlarut dalam air tanah lebih rendah, logam berat yang dapat 

dipertukarkan dapat melepaskannya ke dalam larutan tanah untuk mencapai 

kesetimbangan konstan. Ini menunjukkan bahwa jumlah kation yang dapat 

dipertukarkan sangat penting dalam pengelolaan logam berat di lingkungan tanah. 

Jumlah logam berat yang dapat dipertukarkan kemudian sangat penting untuk 

diukur secara akurat. 

 

Untuk mengukur logam berat yang dapat dipertukarkan, prinsip pertukaran kation 

digunakan. Sejumlah besar larutan garam yang mengandung kation tertentu 

ditambahkan ke sejumlah sampel tanah yang diketahui. Beberapa kation  tertentu 

yang umum adalah NH4
+
, Na

+
, Ca

2+
, dan Ba

2+
 dan mengandung berbagai garam 

seperti NH4OAc, NaNO3, Ca(NO3)2, dan BaCl2. Setelah kesetimbangan melalui 
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pengocokan untuk rentang waktu tertentu, air tanah disaring dan supernatan 

dianalisis untuk logam-logam berat. Jumlah logam berat dalam air tanah yang 

diekstraksi dianggap sebagai logam berat yang dapat ditukar tanah. Maiz et al. 

(2000) menggunakan 0,01 M CaCl2 untuk mengukur logam berat yang dapat 

dipertukarkan tanah yang dalam istilahnya disebut sebagai mobile Cu, Cd, Zn, dan 

Pb. 

 

2.2.4 Logam Berat yang Tersedia bagi Tanaman 

 

 

Analisis logam berat tanaman yang tersedia harus menggunakan ekstraktan yang 

berhasil dalam mengekstraksi berbagai bentuk logam berat di lingkungan tanah. 

Untuk mencapai hal ini, ekstraktan terbaik harus dikembangkan melalui beberapa 

langkah yang memerlukan beberapa penelitian eksperimental. Ekstraktan tanaman 

yang baik harus melalui tiga langkah sebelum berhasil digunakan untuk analisis 

rutin yaitu (1) pengembangan ekstraktan, (2) studi korelasi, dan (3) uji kalibrasi. 

Pengembangan ekstraktan dilakukan di laboratorium menggunakan sampel tanah 

yang dikumpulkan dari berbagai wilayah. Studi korelasi biasanya dilakukan di 

rumah kaca menggunakan beberapa contoh tanah terpilih yang dikumpulkan dari 

satu atau beberapa wilayah, dan uji kalibrasi dilakukan di lapangan dalam kondisi 

lapangan. Ekstraktan yang baik sebagai hasil dari studi korelasi harus diuji dalam 

studi kalibrasi dalam kondisi lapangan untuk mengembangkan kurva kalibrasi. 

 

Analisis logam berat tanaman yang tersedia juga dapat melibatkan penghelatan 

logam berat dalam sistem tanah. Penghelatan biasanya dilakukan dengan 

menggunakan Ethylene Diamine Di-(o-hydroxyphulacetic) Acid (EDDHA), 

Ethylene Diamine Tetraacetic Acid (EDTA), dan Diethylene Triamine Pentaacetic 
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Acid (DTPA). Metode umum yang tersedia dalam literatur yang digunakan untuk 

analisis logam berat tanaman yang tersedia adalah metode DTPA (Baker dan 

Amacher, 1982). 

 

2.2.5 Unsur Total Logam Berat 

 

 

Analisis total logam berat dapat mencakup semua bentuk logam berat dalam 

sistem tanah. Oleh karena itu, analisis harus melibatkan zat kimia yang 

melarutkan semua unsur logam berat dalam air tanah dan padatan tanah ke dalam 

bentuk yang larut. Ini dapat dilakukan dengan metode yang dilaporkan oleh Lim 

dan Jackson (1982). Konsentrasi total unsur kemudian diukur menggunakan nyala 

api AAS. 

 

2.3 Teknik DTPA untuk Analisis Cu Tanah 

 

 

Teknik analisis Cu selama ini menggunakan DTPA yang dikembangkan pada 

tanah alkalin (Baker dan Amacher 1982). Metode DTPA dilakukan dengan 

menggunakan pengekstrak DTPA yang dibuat dengan melarutkan 0,005M DTPA, 

0,01 M CaCl2, dan 0,01 M triethanolamine (TEA) dalam pH yang disangga pada 

pH 7,30. Untuk melakukan analisis, 10 g sampel tanah kering-udara dikocok 

dengan 20 mL larutan ekstraksi DTPA selama 2 jam dan disentrifugasi dan/atau 

disaring untuk mendapatkan fase larutan. Konsentrasi logam berat kemudian 

diukur menggunakan nyala api AAS. Metode ini ditemukan dalam Baker dan 

Amacher (1982). Seperti yang diekstraksi oleh CaCl2 dan Mehlich-1, konsentrasi 

logam berat yang diekstraksi dari tanah oleh DTPA berkorelasi baik dengan 

konsentrasi logam berat pada tanaman (Sukkariyah et al., 2005). 
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Teknik analisis kadar Cu dilakukan menggunakan Flame AAS. AAS merupakan 

suatu metode analisis untuk menentukan konsentrasi suatu sampel unsur logam 

yang memiliki ketelitian, ketepatan dan selektivitas tinggi. Atomic Absorption 

Spectrophotometry merupakan metode yang sangat tepat untuk analisis zat pada 

konsentrasi rendah (Khopkar, 1990). 

 

Analisis dengan AAS dibedakan menjadi dua, yaitu Analisis Kualitatif dan 

Analisis Kuantitatif. Analisis kualitatif dilakukan dengan mengamati ada atau 

tidaknya serapan (absorbansi) dalam sampel. Jika terdapat serapan maka 

menunjukkan adanya logam yang dianalisis dalam sampel tersebut. Analisis 

Kuantitatif dapat ditentukan dengan menggunakan kurva larutan standar 

berdasarkan persamaan Lambert Beer, yaitu dengan kurva kalibrasi larutan 

standar dibuat dengan mengamati serapan masing-masing konsentrasi larutan 

standar. Kemudian dibuat grafik hubungan konsentrasi larutan standar sebagai 

absis (X) dan serapan sebagai ordinat (Y) (Sumar dkk., 1994). 

 

2.4 Teknik Analisis untuk Tanah Asam 

 

 

Pengembangan teknik analisis logam berat pada tanah asam dapat dilakukan 

menggunakan beberapa jenis pengekstrak logam berat. Hasilnya akan 

dibandingkan dengan metode standar DTPA (Baker dan Amacher, 1982). 

Pengekstrak tersebut disajikan pada Tabel 2. Pengekstrak ini diharapkan dapat 

mengekstrak logam berat larut dan logam berat dapat dipertukarkan dan/atau 

logam berat dalam bahan organik atau mineral. 
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Tabel 2. Jenis pengekstrak logam berat yang digunakan dalam penelitian. 

Jenis Pengekstrak Komposisi Rujukan  

(A) Metode standar 

(DTPA) 

0,005 M DTPA (pH 

disangga 7,30) 

(Baker dan Amacher, 1982). 

(B) DTPA  0,005 M DTPA (pH 

tidak disangga)  

 

(C) HNO3  1 N HNO3   

(D) HCl 1 N HCl  

(E) NH4OAc 1 N NH4OAc pH 7  

(F) CaCl2 1 M CaCl2  

 

 

Teknik analisis kadar tembaga dalam tanah asam dilakukan menggunakan Flame 

AAS. Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) merupakan suatu alat analisis 

untuk menentukan konsentrasi suatu sampel unsur logam yang memiliki 

ketelitian, ketepatan dan selektivitas tinggi. AAS merupakan alat yang sangat 

tepat untuk analisis zat pada konsentrasi rendah (Khopkar, 1990). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

III. BAHAN DAN METODE 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan dari April sampai Juli 2019. Contoh tanah diambil dari 

petak percobaan yang terletak di Desa Sidosari Kecamatan Natar, Lampung 

Selatan. Analisis tanah dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu bor tanah (Belgie), pisau 

lapang, mortar, kantung plastik, kantung kertas, kertas label, alat tulis, botol 

kocok, botol film, neraca analitik, kertas saring Whatman No. 42, labu takar, gelas 

ukur, pipet tetes, spatula, tabung reaksi, mesin kocok, magnetic stirrer, pH meter, 

ayakan, dan Flame Atomic Absorption Spectrophotometry (Flame AAS).  

 

Bahan yang digunakan yaitu contoh tanah, aquades, larutan HCl, larutan 

pengekstrak diethylene triamine pentaacetic acid (DTPA), TEA (trietanolamine), 

larutan NH4OAc, larutan pengekstrak CaCl2, larutan pengekstrak HNO3, dan 

larutan standar logam Cu. 

 

 



18 

3.3 Metode Penelitian 

 

 

Keakuratan suatu teknik analisis ditentukan salah satunya oleh jenis pengekstrak 

yang digunakan. Penelitian ini dilakukan menggunakan beberapa jenis 

pengekstrak logam berat. Hasilnya dibandingkan dengan metode standar DTPA 

(Baker dan Amacher, 1982). Pengekstrak tersebut disajikan sebelumnya pada 

Tabel 2. Hubungan pengekstrak dengan bentuk-bentuk Cu di dalam tanah 

disajikan pada Gambar 1. Bentuk-bentuk Cu dalam tanah yang dapat terekstrak 

dalam masing-masing pengekstrak disajikan pada Tabel 3. 

 

Hasil pengukuran dengan pengekstrak tersebut diuji korelasi dengan pengekstrak 

standar (DTPA) dengan grafik seperti pada Gambar 3. Hasil analisis dengan 

metode standar (DTPA) diletakkan pada sumbu X dan hasil analisis dengan 

metode lain diletakkan pada sumbu Y. Korelasi antarpengekstrak non-DTPA juga 

diteliti. 

 

Tabel 3. Hubungan antara pengekstrak dan bentuk Cu dalam tanah. 

pH Tanah Bentuk Cu Pengekstrak 

 

Alkalin 

Cu(OH)2 0,005 M DTPA (pH Disangga) 

Cu(CO3) 0,005 M DTPA (pH Tidak 

Disangga)  

Netral Cu-dd Tinggi 1 M CaCl2 

Cu-Larut Rendah 

 

Asam 

Cu-P 1 N HCl (pH Rendah) 

Cu-dd Rendah 1 N HCl (pH Sangat Rendah) 

Cu-Larut Tinggi 1 N HNO3 (pH Sangat Rendah) 
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Gambar 3. Uji korelasi hipotetikal pengekstrak logam berat Cu dengan metode 

(DTPA pH 7,30) (Y = hasil analisis dengan metode yang diteliti, X = 

hasil analisis dengan metode DTPA pH 7,30, a = intersep dan b adalah 

kemiringan garis regresi). 

 

 

Untuk menguji teknik analisis Cu, digunakan contoh tanah dengan rentang 

konsentrasi Cu rendah sampai tinggi. Contoh tanah tersebut diambil dari petak 

percobaan yang telah diperlakukan dengan limbah industri 21 tahun yang lalu 

(1998). Percobaan tersebut disusun dengan menggunakan Rancangan Acak 

Kelompok faktorial (RAK faktorial) dengan 3 faktor dan 3 kelompok  

 

Faktor pertama adalah takaran limbah, yaitu 

(L0) = Limbah 0 Mg ha
-1

  

(L1) = Limbah 15 Mg ha
-1

  

(L2) = Limbah 60 Mg ha
-1

  

Faktor kedua adalah takaran kompos daun singkong, yaitu: 

(B0) = Kompos daun singkong 0 Mg ha
-1

  

(B1) = Kompos daun singkong 5 Mg ha
-1

  

 

 

y = a+bx, r2 
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Faktor ketiga adalah takaran kapur, yaitu: 

(K0) = Kapur 0 Mg ha
-1

  

(K1) = Kapur 5 Mg ha
-1

  

Semua faktor tersebut dikombinasikan (3 x 2 x 2) sehingga terdapat 12 perlakuan 

dan masing-masing perlakuan diulang sebanyak 3 kali sehingga terdapat 36 satuan 

percobaan dengan setiap satuan percobaan berupa petak dengan ukuran 4,5 m x 4 

m, jarak antarpetak 0,5 m, dan jarak antarkelompok 1 m. Tata letak disajikan pada 

Gambar 4. Contoh tanah tersebut telah mengandung Cu dari konsentrasi rendah 

sampai tinggi (Fernando, 2018). Tanah ini diharapkan mampu memenuhi rentang 

konsentrasi Cu yang dibutuhkan untuk pengembangan teknik analisis Cu. 

 

 

Gambar 4.  Tata letak lahan percobaan di Sidosari Natar Lampung Selatan yang 

telah dibuat sejak tahun 1998. (L = Limbah industri, L0 = 0, L1 = 15, 

dan L2 = 60 Mg ha
-1

; B = Kompos daun singkong, B0 = 0 dan B1 = 5 

Mg ha
-1

; K = Kapur, K0 = 0 dan K1 = 5 Mg ha
-1

). 
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3.4 Sejarah Lahan Percobaan 

 

 

Lahan penelitain ini terletak di Desa Sidosari Kecamatan Natar, Lampung Selatan 

pada 5
o
20’14’’LS dan 105

o
33’35’’BT (Fernando, 2018). Tanah lahan penelitian 

berordo Ultisol. Terdapat 3 blok percobaan, masing-masing blok terdiri atas 12 

petak percobaan disusun dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK) (Gambar 4). 

Seluruh blok telah diaplikasikan limbah berlogam berat Cu, kapur, dan kompos 

daun singkong. Lahan diaplikasikan dengan limbah industri sendok logam yang 

berasal dari PT Star Metal Ware Industry di Jakarta. Setiap blok telah 

diperlakukan dengan limbah 0 Mg ha
-1

 (L0), 15 Mg ha
-1

 (L1), dan 60 Mg ha
-1

 (L2); 

kompos daun singkong 0 Mg ha
-1

 (B0),dan  5 Mg ha
-1

 (B1); serta kapur 0 Mg ha
-1

 

(K0), dan 5 Mg ha
-1

 (K1) dengan cara disebar dan diolah hingga kedalaman 20 cm 

pada Juli 1998. Tanaman pertama yang ditanam pada lahan tersebut adalah jagung 

kemudian padi gogo, kemudian singkong, dan kacang tanah secara bergantian 

serta diselingi dengan masa bera. Beberapa sifat tanah lahan percobaan dan 

limbah industri disajikan pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Beberapa sifat tanah dan limbah industri lahan percobaan pada tahun 

1998. 

Jenis Analisis Metode  Tanah Limbah 

Industri 

  Fraksi (%):   

  Pasir 41,2 Liat 

Tekstur Hidrometer Debu 26,0  

  Liat 32,8  

pH  Elektrode pH  5,11 7,3 

C-Organik (g kg
-1

) Walkey and Black  1,28  

Cu (mg kg
-1

) DTPA  1,6 754 

Zn (mg kg
-1

) DTPA  0,13 44,6 

(Salam, 2008; Novriansyah dkk, 2001; Ginanjar, 2009) 
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3.5 Pelaksanaan Penelitian 

 

 

3.5.1 Pengambilan dan Persiapan Contoh Tanah 

 

 

Penelitian diawali dengan pengambilan contoh tanah. Contoh tanah diambil dari 

lahan percobaan yang dibuat 21 tahun lalu di Desa Sidosari Kecamatan Natar, 

Lampung Selatan. Contoh tanah diambil dari setiap petak perlakuan. Dari setiap 

petak diambil pada tiga titik secara diagonal dan dikompositkan. Contoh tanah 

dikeringudarakan dengan cara memindahkan contoh tanah yang masih lembab ke 

kantung plastik yang bersih dan ditempatkan di ruangan bervertilisasi baik. 

3.5.2 Analisis Tanah 

 

 

Analisis tanah dilakukan terhadap contoh tanah kering udara yang telah 

dihaluskan. Jenis analisis yang dilakukan yaitu kandungan logam Cu. Penetapan 

kandungan Cu dilakukan beberapa pengekstrak (Tabel 4) menggunakan Flame 

AAS. 

 

3.5.2.1  DTPA disangga pada pH 7,30 

 

 

Larutan pengekstrak DTPA pH 7,3 disiapkan dengan cara menimbang 1,96 g 

DTPA dan 14,92 g TEA (trietanolamine), dimasukkan ke dalam beaker gelas 

1000 ml dan diaduk sampai larut, kemudian sebanyak 1,47 g CaCl2.H2O 

ditambahkan dan diaduk, lalu pH diatur sampai pH 7,3 dengan HCl 6 N. 

Selanjutnya volume dihimpitkan dengan aquades menjadi 1.000 ml dalam labu 

ukur. Larutan ini memiliki kepekatan akhir 0,005 M DTPA, 0,1 M TEA, dan 0,1 

M CaCl2 (Sulaeman, dkk., 2005). 
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Analisis ketesediaan Cu dilakukan dengan pengekstrak DTPA yaitu dengan 

prosedur kerja sebagai berikut : (1) sebanyak 10 g contoh tanah ditimbang dan 

dimasukkan dalam botol pegocok, (2) sebanyak 20 ml larutan pengekstrak DTPA 

ditambahkan ke dalam botol pengocok berisi contoh tanah, (3) tabung pengocok 

yang berisi campuran contoh tanah dan pengekstrak DTPA dikocok selama 2 jam, 

(4) suspensi disaring dengan menggunakan kertas saring Whatman No. 42 untuk 

memisahkan fase cair, (5) filtrat diukur dengan Flame AAS (Sulaeman, dkk., 

2005). 

 

3.5.2.2 Pengekstrak DTPA 0,05 M DTPA (pH tidak disangga) 

 

 

Larutan pengekstrak DTPA pH tidak disangga disiapkan dengan cara menimbang 

1,96 g DTPA, dimasukkan ke dalam labu takar 1000 ml berisi 400 ml air dan 

diaduk sampai larut. Selanjutnya volume dihimpitkan dengan aquades sampai 

tanda tera. Larutan disimpan dalam botol yang ditutup rapat dan diberi label. 

 

Analisis Cu dengan pengekstrak DTPA 0,05 M DTPA (pH tidak disangga) yaitu 

dengan prosedur kerja sebagai berikut (1) sebanyak 10 g contoh tanah ditimbang 

dan dimasukkan kedalam botol pengocok, (2) sebanyak 20 ml larutan pengestrak 

DTPA 0,05 M DTPA (pH tidak disangga) dimasukkan ke dalam botol pengocok 

berisi contoh tanah, (3) tabung pengocok yang berisi contoh tanah dan 

pengekstrak DTPA 0,05 DTPA M (pH tidak disangga) dikocok selama 2 jam, (4) 

filtrat dipisahkan dengan cara menyaring menggunakan kertas saring Whatman 

No. 42, (5) Cu dalam filtrat dibaca dengan Flame AAS. 
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3.5.2.3 Pengekstrak 1 N HNO3  

 

 

Larutan pengekstrak 1 N HNO3 dibuat dengan mengencerkan HNO3 69,25 ml 

pekat dalam labu takar 1000 ml berisi 400 ml aquades, kemudian ditambahkan 

akuades sampai larut dan dihimpitkan sampai tanda tera dengan aquades. Larutan 

disimpan dalam botol yang ditutup rapat dan diberi label.  

 

Analisis ketersediaan logam Cu dengan pengekstrak 1 N HNO3 yaitu dengan 

prosedur kerja sebagai berikut (1) sebanyak 10 g contoh tanah ditimbang dan 

dimasukkan kedalam botol pengocok, (2) sebanyak 20 ml larutan pengestrak 1 N 

HNO3 dimasukkan ke dalam botol pengocok berisi contoh tanah, (3) tabung 

pengocok yang berisi contoh tanah dan pengekstrak 1 N HNO3 dikocok selama 2 

jam, (4) filtrat dipisahkan dengan cara menyaring menggunakan kertas saring 

Whatman No. 42, (5) Cu dalam filtrat hasil saringan di baca dengan Flame AAS. 

 

3.5.2.4 Pengekstrak 1 N HCl 

 

 

Larutan pengekstrak 1 N HCl dibuat dengan mengencerkan HCl 83 ml pekat 

dimasukkan ke dalam labu takar 1000 ml berisi 400 ml air, kemudian 

ditambahkan aquades dan dihimpitkan sampai tanda tera dengan aquades.. 

Larutan disimpan dalam botol yang ditutup rapat dan diberi label.  

 

Analisis ketersediaan Cu dengan pengekstrak HCl yaitu dengan prosedur kerja 

sebagai berikut (1) sebanyak 10 g contoh tanah ditimbang dan dimasukkan ke 

dalam botol pengocok, (2) sebanyak 20 ml larutan pengestrak 1 N HCl 

dimasukkan ke dalam botol pengocok berisi contoh tanah, (3) tabung pengocok 

yang berisi contoh tanah dan pengekstrak HCl dikocok selama 2 jam, (4) filtrat 
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dipisahkan dengan cara menyaring menggunakan kertas saring Whatman No. 42, 

(5) Cu dalam filtrat dibaca dengan Flame AAS. 

 

3.5.2.5 Pengekstrak 1 N NH4OAc pH 7 

 

 

Larutan pengekstrak 1 N NH4OAc pH 7 dibuat dengan melarutkan sebanyak 

77,08 g NH4OAc ke dalam gelas beaker 500 ml. Setelah pH-nya dihimpitkan ke 

pH 7 dengan 1 N HCl larutan dipindahkan secara kuantitatif ke dalam labu ukur 

1000 ml, dan dihimpitkan sampai tanda tera dengan aquades. Larutan disimpan 

dalam botol yang ditutup rapat dan diberi label. 

 

Analisis ketersediaan Cu dengan pengekstrak NH4OAc 1 N pH 7 yaitu dengan 

prosedur kerja sebagai berikut (1) sebanyak 10 g contoh tanah ditimbang dan 

dimasukkan ke dalam botol pengocok, (2) sebanyak 20 ml larutan pengestrak 

NH4OAc 1 N pH 7dimasukkan ke dalam botol pengocok berisi contoh tanah, (3) 

tabung pengocok yang berisi contoh tanah dan pengekstrak NH4OAc 1 N pH 7 

dikocok selama 2 jam, (4) filtrat dipisahkan dengan cara menyaring menggunakan 

kertas saring whatman No. 42, (5) Cu dalam filtrat dibaca dengan Flame AAS. 

 

3.5.2.6 Pengekstrak 1 M CaCl2 

 

 

Larutan pengekstrak 1 M CaCl2 dibuat dengan menimbang 111 gr CaCl2 

dimasukkan ke dalam gelas beaker 500 ml kemudian ditambahkan akuades dan 

diaduk sampai larut dan dipindahkan secara kuantitatif ke dalam labu ukur 1000 

ml dan dihimpitkan sampai tanda tera dengan aquades. Larutan disimpan dalam 

botol yang ditutup rapat dan diberi label.  
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Analisis ketersediaan logam Cu dengan pengekstrak 1 N CaCl2 yaitu dengan 

prosedur kerja sebagai berikut (1) sebanyak 10 g contoh tanah ditimbang dan 

dimasukkan kedalam botol pengocok, (2) sebanyak 20 ml larutan pengestrak 1 N 

CaCl2 dimasukkan ke dalam botol pengocok berisi contoh tanah, (3) tabung 

pengocok yang berisi contoh tanah dan pengekstrak 1 N CaCl2 dikocok selama 2 

jam, (4) filtrat dipisahkan dengan cara menyaring menggunakan kertas saring 

Whatman No. 42, (5) Cu dalam filtrat dibaca dengan Flame AAS. 

 

3.6 Analisis Data 

 

 

Data hasil penetapan contoh tanah dianalisis secara semi-kuantitatif dengan cara 

membandingkan data hasil penetapan Cu tanah metode DTPA 7,30 dengan yang 

metode yang dikembangkan. Hasil analisis data kemudian dibahas secara 

kualitatif. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut. 

1. Metode DTPA; N HCl; N HNO3, N NH4OAc dan M CaCl2 berkorelasi dengan 

metode DTPA 7,3, khususnya pada konsentrasi Cu relatif rendah. 

2. Metode M CaCl2 dapat digunakan terbaik pada konsentrasi Cu <20 mg kg
-1

 

(DTPA 7,3); N NH4OAc pada Cu <30 mg kg
-1

 (DTPA 7,3) NHCl pada Cu 

<20 mg kg
-1

 (DTPA 7,3) atau <40 mg kg
-1

 (N NH4OAc) atau <60 mg kg
-1

 

(NHNO3).  

 

5.2 Saran 

 

 

Perlu dilakukan penelitian lanjutan di seluruh petak percobaan terhadap respon 

pertumbuhan tanaman dengan tanah percobaan yang telah dilakukan analisis 

dengan beberapa metode yang dikembangkan untuk mengetahui kadar Cu di 

dalam tanah percobaan 21 tahun yang lalu. 
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