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Pencemaran tanah oleh logam berat telah menjadi masalah lingkungan. Sifat 

toksisitas dan karsinogenik yang tinggi pada logam berat seperti Cu dan Zn 

memiliki efek merugikan pada kesehatan manusia yang masuk ke dalam rantai 

makanan. Penurunan kelarutan dan ketersediaan logam berat di dalam tanah dapat 

dilakukan dengan pengapuran dan/atau pemberian bahan organik. Meskipun begitu, 

belum diketahui seberapa berpengaruhnya residu logam berat yang tertinggal di 

Lahan Sidosari, Natar, Lampung Selatan terhadap pertumbuhan dan produksi 

tanaman. Riset harus terus dilakukan agar pengaruhnya masih dalam taraf aman. 

Tujuan dari penelitian ini untuk mempelajari pengaruh residu logam berat terhadap 

pertumbuhan dan produktivitas tanaman jagung di tanah Ultisol 23 tahun setelah 

perlakuan limbah industri, kapur dan kompos daun singkong. 

Penelitian ini dirancang dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 3 faktor 

dan menggunakan 3 ulangan. Faktor ke-1 adalah limbah industri 0 Mg ha-1 (L0), 

limbah 15 Mg ha-1 (L1), dan limbah 60 Mg ha-1 (L2). Faktor ke-2 adalah kompos 

daun singkong B0 = 0 Mg ha-1, B1 = 5 Mg ha-1. Faktor ke-3 adalah kapur (CaCO3), 

K0 = 0 Mg ha-1, K1 = 5 Mg ha-1. Kombinasi faktor perlakuan ini berjumlah 12 satuan 



 

percobaan dengan 3 ulangan sebagai kelompok sehingga diperoleh 36 satuan 

percobaan. Contoh tanah diambil sebelum dan sesudah tanam. Pengamatan tinggi 

tanaman diukur 6 kali pada umur 1, 2, 4, 6, 8 dan 10 pekan setelah tanam. 

Pengamatan produksi dilakukan terhadap bobot pipilan per petak dan bobot 100 

butir. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak terjadi perbedaan pH, Cu dan Zn tanah 

akibat residu limbah, kapur dan kompos daun singkong 21-23 tahun 

pascaperlakuan. Pertumbuhan dan produksi tanaman jagung tidak mengalami 

perbedaan nyata di tanah Sidosari 23 tahun pascaperlakuan limbah, kapur dan 

kompos daun singkong. 

Kata kunci: Jagung, Kapur, Kompos Daun Singkong , Residu Logam Berat,  

Ultisol  
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

Tanah memiliki fungsi penting dalam kelangsungan hidup makhluk hidup, tidak 

hanya fungsinya sebagai tempat tumbuh tanaman, penyedia sumber daya penting 

dan tempat berpijak tetapi juga berfungsi sebagai bagian dari ekosistem. 

Menurunnya fungsi tanah dapat menyebabkan terganggunya ekosistem di 

sekitarnya, termasuk manusia (Waluyaningsih, 2008). Pencemaran tanah oleh 

logam berat telah menjadi masalah lingkungan yang serius dengan pesatnya 

perkembangan industrialisasi dan urbanisasi merupakan salah satu penyebab 

penurunan ini (Mao, 2015). Sifat toksisitas dan karsinogeniknya yang tinggi pada 

logam berat seperti Cu dan Zn memiliki efek merugikan pada kesehatan manusia 

bila masuk ke dalam rantai makanan (Han dkk., 2004). Kelebihan kandungan Cu 

dan Zn pada tanaman di antaranya dapat menyebabkan klorosis pada helaian di 

sela-sela tulang daun muda. Pada kasus berat, seluruh daun tanaman dapat 

menguning dan akhirnya berubah menjadi putih. Tanaman yang kelebihan unsur 

Cu dan Zn pada tingkat yang lebih lanjut dapat mengalami defisiensi besi (Fe) 

sebagai akibat terlalu tingginya unsur Cu dan Zn yang terserap (Fageria dkk., 

1997). 

 

Dampak negatif dari beberapa logam berat seperti Cu dan Zn terhadap tanaman 

dapat dikurangi oleh kemampuan tanah sendiri. Tanah mempunyai kemampuan 

menurunkan kelarutan dan ketersediaan logam berat dengan cara imobilisasi oleh 

kompleks jerapan (Sutanto, 2005). Salam dkk. (1998) menyatakan bahwa 

penurunan kelarutan dan ketersediaan logam berat di dalam tanah dapat 
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dilakukan dengan meningkatkan kapasitas jerap tanah terhadap logam berat 

melalui pengapuran dan/atau pemberian bahan organik. 

 

Penambahan kapur dapat menetralisasi ion H+ dan Al3+ yang terdapat dalam 

larutan tanah dan pada kompleks jerapan, dan pada akhirnya dapat meningkatkan 

daya jerap tanah terhadap kation logam berat terlarut membentuk suatu ikatan 

kompleks, Penambahan bahan organik juga dapat dimanfaatkan untuk menjerap 

logam berat asal limbah industri. Bahan organik merupakan salah satu komponen 

penting di dalam tanah yang memiliki berbagai jenis gugus fungsional dan 

senyawa organik. Senyawa organik dan logam di dalam tanah dapat membentuk 

suatu reaksi ikatan secara kompleks yang disebut kelasi atau kelat sehingga kadar 

logam berat menjadi menurun (Salam dkk., 1998)  

 

Beberapa proses fisika dalam tanah  juga seperti aliran massa, difusi, dan 

pelindian logam berat, serta limpasan air, erosi, dan pembajakan/olah tanah, juga 

dapat mempercepat pelepasan dan pergerakan logam berat yang teradsorpsi 

sementara di tanah (Salam dkk., 2021). Selain oleh proses kimia dan fisika 

penurunan konsentrasi beberapa logam berat seperti Zn dapat dilakukan 

menggunakan tanaman yang ditanam dan dipanen. Proses penghilangan, 

pemindahan, atau penghancuran kontaminan logam berat di tanah, air, dan air 

bawah tanah dengan menggunakan tanaman disebut fitoremediasi. Fitoremediasi 

sangat membantu untuk mengurangi risiko yang terkait dengan kontaminan logam 

berat (Fajri dkk., 2021) 

 

Sejumlah logam berat tertentu dapat bertahan dalam sistem tanah karena 

imobilisasinya melalui reaksi kimia seperti pengendapan pada pH tanah yang 

tinggi dan adsorpsi pada pH tanah yang rendah, terutama pada tanah dengan 

kapasitas tukar kation (KTK) yang tinggi. Namun, keefektifan reaksi ini dapat 

berkurang dengan berjalannya waktu. Menurut Salam dkk. (2021) pengolahan 

tanah dapat juga membuat logam berat bergerak secara vertikal ke lapisan yang 

lebih dalam. Salam dkk. (2021) menyebutkan bahwasanya limbah Cu dan Zn 

pindah ke lapisan tanah yang lebih dalam disebabkan pencucian oleh air. Sampai 
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batas tertentu, membajak dan mengolah tanah dapat menyebabkan pergerakan 

logam berat yang paling signifikan dalam sistem tanah. 

 

Seiring berjalannya waktu, kemampuan kapur dan bahan organik dalam 

menurunkan ketersediaan logam berat juga terus menurun. Pengaruh kapur dapat 

berkurang melalui proses pencucian dan bahan organik dapat berkurang melalui 

proses dekomposisi. Ginanjar (2009) melaporkan bahwa ± 10 tahun setelah 

perlakuan, kapur masih cukup efektif dalam meningkatkan pH tanah hingga 

kedalaman 30 cm. Namun, pengapuran dan pemberian bahan organik sudah tidak 

menurunkan konsentrasi fraksi labil Cu dan Zn. Meskipun begitu, belum diketahui 

seberapa berpengaruhnya residu logam berat yang tertinggal di Lahan Sidosari, 

Natar, Lampung Selatan, terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman. Riset 

harus terus dilakukan agar pengaruhnya masih dalam taraf aman. Oleh karena itu, 

dilakukan penelitian ini yang bertujuan untuk mempelajari pengaruh residu logam 

berat terhadap pertumbuhan dan produktivitas tanaman jagung di tanah Ultisol 23 

tahun pascaperlakuan limbah industri, kapur dan kompos daun singkong. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Rumusan Masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Apakah residu logam berat, kapur dan kompos daun singkong pada tanah 

Ultisol Sidosari berpengaruh terhadap pH, Cu dan Zn tanah ? 

2. Apakah residu logam berat, kapur dan kompos daun singkong pada tanah 

Ultisol Sidosari berpengaruh terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman 

jagung ? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mempelajari perbedaan pH, Cu, dan Zn tanah akibat pengaruh residu limbah 

industri berlogam berat, kapur dan kompos daun singkong 23 tahun 

pascaperlakuan. 

2. Mempelajari pengaruh residu logam berat, kapur dan kompos daun singkong 

pada tanah Ultisol Sidosari terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman 

jagung. 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

 

Meskipun beberapa logam berat dibutuhkan oleh tanaman dan hewan (Erfandi dan 

Juarsah, 2014), akan tetapi logam berat dapat menjadi kontaminan yang 

berbahaya, terutama apabila jumlahnya berlebih seperti Cu dan Zn (Baker, 1990). 

Selain memang disebabkan sifat dasarnya, berisikonya logam berat juga 

disebabkan oleh sifatnya yang persisten. Logam berat yang telah masuk ke dalam 

tanah tidak dapat terdegradasi seperti bahan organik, akan tetapi tetap bersifat 

toksik walaupun telah terkonsumsi manusia. Kondisi tersebut tidak berubah 

meskipun logam berat telah lama berada di dalam tanah dan mengalami 

serangkaian proses kimia (Liao dkk., 2006; McLean dan Bledsoe, 1992). 

 

Logam Cu dan Zn yang telah masuk ke dalam tanah pada dasarnya dapat 

mengalami berbagai kondisi, yaitu (1) terlepas ke larutan tanah, (2) menduduki 

situs pertukaran ion pada anorganik tanah, (3) terserap secara spesifik oleh 

anorganik tanah, (4) berasosiasi dengan bahan organik yang tidak larut, serta (5) 

mengendap sebagai padatan asli atau campuran (McLean dan Bledsoe, 1992). 

 

Kondisi Cu dan Zn yang berpotensi tinggi membahayakan lingkungan adalah 

ketika larut karena kondisi tersebut menyebabkannya tersedia bagi tanaman 

(Abdu, 2010). Jumlah Cu dan Zn yang larut erat kaitannya dengan jumlah yang 

dapat terserap akar tanaman. Semakin banyak Cu dan Zn yang larut, maka 

semakin banyak pula Cu dan Zn yang dapat terserap oleh akar tanaman (Abdu, 

2010; Alrawiq, 2014). Hal tersebut berpotensi menimbulkan bahaya berantai bagi 
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lingkungan yang terjadi melalui sistem jaring-jaring makanan (Salam, 2017; Liao 

dkk., 2006; Salam dkk., 1997a). Selain itu, Akumulasi logam berat pada tanah 

akan mengakibatkan perubahan sifat fisik, kimia, dan biologi tanah serta dapat 

menurunkan produktivitas tanah (Erfandi dan Juarsah, 2014). 

 

Sutanto (2005) menjelaskan bahwa tanah bisa menurunkan kelarutan dan 

ketersediaan logam berat dari limbah industri menggunakan cara imobilisasi oleh 

kompleks jerapan. Kapasitas jerap tanah terhadap logam barat bisa ditingkatkan 

melalui pengapuran dan /atau pemberian bahan organik (Salam dkk,. 1998). 

Sudadi dkk. (1996) mengatakan bahwa kapur pertanian, bahan organik serta zeolit 

bisa dipergunakan untuk meningkatkan pH tanah, kadar bahan organik dan KTK 

tanah. Tindakan penambahan kapur dapat meningkatkan pH dan KTK tanah yang 

didominasi oleh muatan negatif tergantung pH, sehingga penjerapan kation logam 

berat oleh tanah tersebut meningkat. Kapur dapat meningkatkan jumlah ion OH 

yang dapat melepaskan ion H+ yang terikat dalam gugus fungsional tanah dan 

membentuk molekul air (Utomo, dkk., 2016; Salam, 2012; Salam, 2000).  

 

Bahan organik juga bisa menurunkan ketersediaan logam berat dengan berbagai 

gugus fungsionalnya yang bisa menaikkan daya jerap tanah. Gugus fungsional 

bahan organik bisa berikatan dengan logam berat melalui proses pengelatan, 

sehingga ketersediaan logam berat akan menurun serta membentuk endapan (Tan, 

1982). Kompos daun singkong merupakan salah satu jenis bahan organik yang 

bisa digunakan untuk menurunkan ketersediaan logam berat. Salam (2000) 

memperlihatkan bahwa kompos daun singkong bisa menurunkan ketersediaan 

logam berat secara lebih signifikan dibanding bahan organik lainnya. 

 

Pengaruh kalsit terhadap pH tanah cenderung memiliki rentang waktu yang lama, 

tetapi pengaruhnya tidak bersifat permanen (Ginanjar, 2009). Seiring berjalannya 

waktu pengaruh kalsit dapat menurun atau habis melalui proses pelindian. Kation-

kation basa dapat berkurang atau habis terbawa oleh air hujan, sedangkan secara 

bersamaan air hujan menyumbangkan ion H+ sehingga menurunkan pH tanah 

(Utomo dkk., 2016). 
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Tiga tahun setelah aplikasi terhadap lahan yang sama dengan penelitian ini, 

diketahui kalsit masih mampu mempertahankan pH dan masih efektif dalam 

menahan keberadaan Cu dan Zn di kolom tanah (Salam dkk., 2005; Prihatin, 

2002). Begitu pula 10 tahun setelah aplikasi, Ginanjar (2009) melaporkan bahwa 

kalsit masih cukup mampu mempertahankan pH tanah hingga kedalaman 30 cm. 

Akan tetapi secara umum pengaruhnya mulai menurun pada kurun waktu tersebut. 

Hal ini dapat dipahami karena selama rentang waktu tersebut dimungkinkan 

sebagian komponen Ca2+ dan CO3
2- terangkut melalui panen dan/ tercuci kelapisan 

tanah yang lebih dalam. Begitu pula dengan pemberian kompos daun singkong 

yang sudah tidak berpengaruh lagi terhadap imobilisasi Cu di dalam tanah 

(Amirullah, 2000). 

 

Tanaman yang digunakan pada penelitian di lahan Sidosari 23 tahun 

pascaperlakuan, adalah tanaman jagung. Tanaman jagung merupakan tanaman 

yang menghasilkan bahan pangan sumber karbohidrat kedua setelah beras. Dalam 

pertumbuhannya tanaman jagung memerlukan unsur hara. Hara yang dibutuhkan 

adalah hara makro dan hara mikro. Unsur hara mikro ini sangat dibutuhkan dalam 

jumlah sedikit dan akan bersifat racun jika berada dalam konsentrasi tinggi. 

Menurut Suryanty (1998) tanaman jagung tidak termasuk sebagai tanaman yang 

tergolong dalam bioakumulator yang dapat digunakan dalam fitoektraksi. Hal ini 

karena serapan logam berat yaitu Cu dan Zn oleh tanaman jagung diduga belum 

sampai mengganggu pertumbuhan tanaman karena ketersediaannya di dalam 

tanah masih berada dalam batas toleransi tanaman. Selain itu, penyerapan logam 

berat pada tanaman ini lebih banyak diakumulasikan di dalam akar dari pada di 

dalam tajuk tanaman sehingga pertumbuhan tanaman jagung tidak terganggu. 

Selain itu, kadar logam berat yang tertinggal di lahan Sidosari 23 tahun 

pascaperlakuan sudah jauh mengalami penurunan dan berada pada ambang batas 

toleransi. 
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1.5 Hipotesis 

 

1. Residu limbah industri berlogam berat, kapur dan kompos daun singkong 

sudah tidak berpengaruh nyata terhadap ketersedia logam berat Cu dan Zn, dan 

pH tanah 23 tahun pascaperlakuan. 

2. Residu limbah industri berlogam berat, kapur dan kompos daun singkong 

sudah tidak berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman 

jagung 23 tahun pascaperlakuan. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Peningkatan Logam Berat Akibat Residu Limbah Industri 
 

2.1.1 Logam Berat 

 

Logam berat merupakan logam yang memiliki bobot jenis > 5 g cm-3 dan 

bernomor atom 22 – 99 (Duffus, 2002). Beberapa jenis unsur yang termasuk 

kategori logam berat yaitu Al, Cd, Cr, Co, Hg, Cu, Fe, Mn, Mo, Ag, Sn, Pb, V dan 

Zn (Sutamihardja, 2006). Sebagian dari logam berat tersebut pada dasarnya 

penting dibutuhkan oleh makhluk hidup. Beberapa unsur logam, di antaranya Cu, 

Se, Fe, dan Zn diketahui penting untuk menjaga metabolisme tubuh manusia 

(Agustina, 2010). Akan tetapi beberapa logam berat berbahaya bagi makhluk 

hidup, terutama manusia. Beberapa logam berat yang berpotensi bahaya bagi 

manusia di antaranya Hg, Cd, Pb, Cr, Cu, dan Co. Ridhowati (2013) menjelaskan 

bahwa logam-logam tersebut dapat masuk ke dalam tubuh manusia melalui 

beberapa cara, yaitu melalui makanan, pernafasan, dan penetrasi kulit. Mereka 

memiliki afinitas yang tinggi terhadap unsur S, menyebabkan enzim terimobilisasi 

sehingga metabolisme tubuh terganggu (Rina dan Wardani, 2005). Hal tersebut 

terjadi terutama apabila kadar yang terlarut dalam tubuh manusia cukup tinggi 

atau melebihi ambang batas (Ridhowati, 2013). 

 

2.1.2 Kandungan Alami Logam Berat di dalam Tanah 

 

Secara alami, kandungan logam berat di dalam tanah sangat rendah (Darmono, 

1995), seperti disajikan pada Tabel 1. Tingginya kandungan logam berat di dalam 

tanah pada dasarnya akibat banyaknya cemaran yang terjadi terhadap tanah. 
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Penggunaan bahan kimia yang langsung mengenai tanah, penimbunan debu, hujan 

atau pengendapan, pengikisan tanah, dan limbah buangan dapat menjadi sumber 

masuknya logam berat ke dalam tanah (Widaningrum dkk., 2007).  

 

Tabel 1. Rataan kandungan logam berat di dalam tanah secara alami. 

Logam           Kandungan 

 (mg kg-1 tanah) 

As 100 

Co 8 

Cu 20 

Pb 10 

Zn 50 

Cd 0,06 

Hg 0,03 

Sumber: Peterson & Alloway (1979) 

 

2.1.3 Sumber Logam Berat 

 

Menurut Salam (2017), pencemaran logam berat di lingkungan berasal dari dua 

sumber yaitu sumber alami dan antropogenik. Sumber alami dapat berupa 

onggokan alami di dalam bumi yang tersingkap dan pelapukan batuan mineral 

yang  mengandung logam berat yang kemudian akan terakumulasi di dalam tanah. 

Logam berat yang terdapat dalam batuan terkikis oleh air hujan dan akan larut 

membentuk ion dalam air tersebut. Air yang mengandung logam berat ini 

kemudian mengalir ke sumber mata air dan meresap ke dalam tanah dan dapat 

terserap oleh akar tanaman. Secara alami kandungan logam berat di dalam tanah 

sangat rendah (Tabel 1). 

 

Tingginya kandungan logam berat di dalam tanah dapat berasal dari sumber kedua 

yaitu sumber antropogenik berkaitan dengan produksi dan penggunaan logam 

berat pada industri modern, penggunaan pupuk atau pestisida yang mengandung 

logam berat serta limbah rumah tangga. Terlepas dari sumbernya, logam berat di 

dalam tanah dapat berdampak negatif terhadap makhluk hidup (Darmono, 1995; 

Erfandi dan Juarsah, 2014; Salam, 2017).  
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2.2 Pengaruh Kadar dan Residu Logam Berat terhadap Pertumbuhan, 

Produktivitas, dan Serapan Logam Berat pada Tanaman Jagung 
 

2.2.1 Toksisitas dan Fungsi Fisiologis Logam Berat 

 

Logam berat adalah unsur logam dengan berat molekul tinggi yaitu lebih dari 5 g 

cm-3 dengan nomor atom 22-23 dan 40-50 serta unsur Golongan Lantanida dan 

Aktinida (Palar, 1994). Salam (2017) membagi logam berat menjadi 3 kelompok 

berdasarkan toksisitasnya, yaitu bersifat toksik tinggi yang terdiri atas unsur-unsur 

merkuri (Hg), kadmium (Cd), timbal (Pb), tembaga (Cu), dan seng (Zn); bersifat 

toksik sedang terdiri dari kromium (Cr), nikel (Ni), dan kobalt (Co); bersifat 

toksik  rendah yang terdiri atas unsur mangan (Mn) dan besi (Fe). Menurut 

Hidayat (2015), logam berat merupakan komponen alamiah tanah yang sebagian 

berperan dalam proses fisiologis tanaman seperti Fe, Cu, Zn dan Ni dalam jumlah 

yang relatif rendah, bila jumlahnya berlebih akan memberikan efek toksik bagi 

tanaman. Tetapi, logam berat Hg, Cd dan Cr sampai saat ini belum diketahui 

manfaatnya bagi tanaman, hewan dan manusia, serta bersifat sangat beracun bila 

masuk ke dalam tubuh makhluk hidup. 

 

2.2.2 Kelarutan Logam Berat 

 

Logam berat dapat larut di dalam tanah. Salam (2017) menjelaskan bahwa 

kelarutan logam berat dipengaruhi oleh aktivitas adsorpsi-desorpsi, reduksi 

oksidasi, dan pengendapan yang dikendalikan oleh pH tanah. Aktivitas adsorpsi 

logam berat dipengaruhi oleh jumlah muatan negatif koloid tanah yang tergantung 

kandungan bahan organik, pH tanah, kehadiran kation pesaing, potensial redoks, 

dan lain-lain yang berpengaruh secara langsung maupun tidak langsung. Aktivitas 

adsorpsi melibatkan kehadiran muatan negatif tanah berupa mineral liat non 

silikat, mineral liat silikat, gugus fungsional bahan organik, dan hasil substitusi 

isomorfik mineral liat (tipe 2:1). Semakin banyaknya jumlah muatan negatif, 

maka semakin banyak pula logam berat yang dapat teradsorpsi oleh tanah (Salam, 

2017; Alloway, 1990). 

 

Logam berat juga dapat mengendap di dalam tanah. Salam (2017) menerangkan 

bahwa aktivitas pengendapan logam berat dipengaruhi oleh kehadiran agen 
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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 di larutan tanah. Semakin tinggi konsentrasi logam berat di dalam 

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

 

Secara khusus, kondisi pH tanah sangat berkaitan erat dengan seluruh reaksi di 

atas. Kondisi pH tanah akan mempengaruhi kapasitas tukar kation (KTK) tanah 

dan berimplikasi pada aktivitas penjerapan dan pengendapan logam berat. Kaitan 

pH tanah dengan aktivitas pelarutan dan pengendapan logam berat digambarkan 

melalui persamaan berikut: Log [M2+] = X – 2 pH, dengan M adalah logam berat 

dan X adalah log Ksp – 2 log (10-14). Melalui persamaan tersebut dapat diketahui 

bahwa pH tanah berkorelasi erat secara negatif dengan kelarutan logam berat.  

 

Kondisi tanah yang masam akan meningkatkan kelarutan logam berat. Pada 

kondisi masam, larutan tanah dipenuhi oleh ion H+ yang mampu menggantikan 

posisi kation-kation logam berat pada kompleks jerapan. Logam berat yang terusir 

dari kompleks jerapan akan larut dan menempati larutan tanah, menyebabkan 

konsentrasinya di larutan tanah meningkat. Pada gilirannya sebagian H+ bersama 

kation-kation pesaing di larutan tanah akan mengompleks bersama agen-agen 

pengompleks. Hal itu menyebabkan sebagian besar logam berat dalam kondisi 

larut sebagai ion bebas. Ketika pH tanah meningkat, ion H+ bebas di larutan tanah 

menjadi berkurang karena membentuk molekul air bersama OH-. Kondisi tersebut 

menyebabkan sebagian H+ pada kompleks jerapan terusir ke larutan tanah untuk 

mencapai kesetimbangan. Muatan-muatan tanah yang kosong akibat ditinggalkan 

ion H+ selanjutnya dapat ditempati kation-kation logam berat kembali 

(teradsorpsi) (Salam, 2017). 
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2.2.3 Efek Logam Berat 

 

Erfandi dan Juarsah (2014) menyatakan bahwa logam berat yang terakumulasi di 

dalam tanah dapat menurunkan kualitas tanah, baik secara biologi, kimia maupun 

fisika. Komunitas mikroorganisme dapat hilang atau berubah kualitasnya karena  

ekologi tanah sebagai tempat hidupnya telah tercemari logam berat, yang dapat 

menyebabkan keracunan. Berbagai proses biologi di dalam tanah yang dikatalisasi 

oleh mikroorganisme akan terganggu akibat pencemaran logam berat. Selain itu, 

logam berat akan mengakibatkan perubahan sifat kimia tanah yang berhubungan 

dengan penyediaan dan penyerapan unsur hara dari tanah ke tanaman. 

 

Novpriansyah, dkk. (2001) memperlihatkan bahwa akumulasi logam berat 

mengakibatkan unsur Cu dan Zn meningkat di dalam tanah. Unsur Cu dan Zn 

termasuk unsur hara esensial yang dibutuhkan tanaman, tetapi apabila jumlahnya 

berlebih akan bersifat toksik. Kelebihan kandungan Zn pada tanaman di antaranya 

dapat menyebabkan klorosis pada helaian di sela-sela tulang daun muda. Pada 

kasus berat, seluruh daun tanaman dapat menguning dan akhirnya berubah 

menjadi putih. Tanaman yang kelebihan unsur Cu dan Zn pada tingkat yang lebih 

lanjut dapat mengalami defisiensi besi (Fe) sebagai akibat terlalu tingginya unsur 

Cu dan Zn yang terserap (Fageria dkk., 1997). Akhirnya, kondisi yang demikian 

menyebabkan penurunan pertumbuhan dan produktivitas pada tanaman.  Logam 

berat di dalam tanah dapat terserap tanaman sehingga menjadi residu dan masuk 

ke dalam rantai makanan. Akumulasi logam berat di dalam tanaman akan sangat 

berbahaya apabila masuk ke dalam tubuh manusia yang menyebabkan berbagai 

macam penyakit (Darmono, 2001). 

 

2.3 Penurunan Logam Berat Tanah Seiring Berjalannya Waktu 

 

2.3.1 Penurunan Ketersediaan Logam Berat 

 

Dampak negatif dari logam berat harus diturunkan sehingga untuk mengetahui 

pencegahan dan penanggulangan logam berat yang mencemari lingkungan sangat 

penting diketahui batas/nilai ambang logam di lingkungan. Ambang batas 

keberadaan unsur-unsur logam berat di lingkungan disajikan pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Ambang batas kandungan logam berat di lingkungan. 

Sumber: Erfandi dan Juarsah (2014). 
 

Dengan mengetahui ambang batas ketersediaan logam berat di lingkungan maka 

dapat ditentukan teknologi yang dapat digunakan untuk menurunkannya. Tanah 

merupakan komponen kunci dari ekosistem alami yang terdiri dari lima 

komponen utama yaitu mineral, air, udara, bahan organik, dan organisme yang 

hidup di dalamnya. Sutanto (2005) menjelaskan bahwa tanah dapat menurunkan 

kelarutan dan ketersediaan logam berat asal limbah industri dengan cara 

imobilisasi oleh kompleks jerapan. Kapasitas jerap tanah terhadap logam berat 

dapat ditingkatkan melalui pengapuran dan/atau pemberian bahan organik (Salam 

dkk,. 1998). Sudadi dkk. (1996) mengatakan bahwa kapur pertanian, bahan 

organik dan zeolit dapat digunakan untuk meningkatkan pH tanah, kadar bahan 

organik dan KTK tanah, sehingga pada tanah yang bertekstur lempung berpasir 

yang ditanami jagung dalam rumah kaca menunjukkan peningkatan kapasitas 

jerap tanah terhadap logam berat dan penurunan kelarutan logam berat yang dapat 

diserap tanaman. 

 

2.3.2 Peran Kalsit (CaCO3) 

 

Kalsit merupakan salah satu jenis kapur yang banyak digunakan dalam pertanian, 

dengan unsur kimia pembentuknya terdiri dari kalsium (Ca) dan karbonat (CO3) 

Kalsit adalah mineral karbonat dan polimorfus kalsium karbonat yang paling 

stabil, terbentuk di dasar laut yang berasal dari endapan deposit kalsium yang 

masuk ke laut. Menurut Noviyanti, dkk. (2015), kalsit berbentuk partikel yang 

menyerupai kubus dengan komposisi senyawa penyusun Ca (40,04%); C (12,0%); 

dan O (47,96%) atau CaO (56,03%); dan CO2 (43,96%). 

Logam Berat Tanah Air Tanaman 

  mg kg-1    

Pb 100 0,03 50 

Cd 0,50 0,05 – 0,10 5 – 30 

Co 10 0,4 – 0,6 15 – 30 

Cr 2,5 0,5 – 1,0 5 – 30 

Ni 50 0,2 – 0,5 5 – 30 

Cu 60 – 125 2 – 3 20 – 100 

Mn 1500 – – 

Zn 70 5 – 10 100 – 400 
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Notohadiprawiro (1998) menjelaskan bahwa naiknya kemasaman tanah disertai 

dengan naiknya kelarutan logam seperti Al, Fe, Cu, Mn, Zn. Aplikasi kapur ke 

dalam tanah bertujuan untuk mengatur pH tanah dengan mengurangi kemasaman 

tanah (pH meningkat). Aplikasi kapur juga memiliki manfaat meningkatkan KTK 

tanah melalui peningkatan muatan negatif tanah yang dapat berubah-ubah atau 

muatan tergantung pH serta dapat mengurangi alumunium dan keracunan metal 

lainnya (Subandi dan Wijanarko, 2011). Kapur CaCO3 mengurangi kemasaman 

tanah dengan perubahan beberapa H+ menjadi air dan ketika nilai pH di atas 5,5 

Al akan mengendap sebagai Al(OH)3. Ion Ca+2 yang berasal dari kapur akan 

menggantikan ion Al+3 pada tapak jerapan tanah, sedangkan ion karbonat (CO3
-2) 

akan bereaksi di dalam larutan tanah dengan mempertahankan kelebihan OH- 

untuk selanjutnya ion OH- bereaksi dengan H+ membentuk air serta ion OH- 

bereaksi dengan logam berat membentuk endapan (Winarso, 2005). 

 

2.3.3 Peran Bahan Organik 

 

Teknologi lain yang digunakan untuk menurunkan ketersediaan logam berat 

adalah  pemberian bahan organik. Bahan organik merupakan bahan-bahan atau 

sisa-sisa yang berasal dari makhluk hidup di dalam tanah dengan tingkat 

pelapukan yang berbeda (Salam, 2012). Bahan organik merupakan salah satu 

penyumbang muatan negatif dalam tanah yang berasal dari berbagai gugus 

fungsional, seperti gugus karboksil sehingga dapat meningkatkan kapasitas jerap 

kation dan menurunkan ketersediaan logam berat di dalam tanah. Gugus 

fungsional dari bahan organik dapat berikatan dengan logam berat melalui proses 

pengelatan (Winarso, 2005). 

 

Bahan organik dalam proses dekomposisi juga mengeluarkan asam organik, 

seperti asam humat dan asam fulvat yang mempunyai kapasitas untuk mengelat 

atau mengompleks ion logam (Ginanjar, 2009). Tan (1982) mengemukakan 

bahwa pengelatan terjadi karena sebagian ligan organik dapat mengikat ion logam 

berat dengan lebih dari satu gugus fungsional donor. 
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III. BAHAN DAN METODE 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini telah dilakukan dari bulan November dan berakhir pada bulan April 

2022. Penanaman jagung dan pengambilan contoh tanah awal telah dilakukan di 

lahan percobaan yang diperlakukan limbah industri, kompos daun singkong, dan 

kapur pada tahun 1998 atau 23 tahun yang lalu di Desa Sidosari, Kecamatan 

Natar, Kabupaten Lampung Selatan. Dimulainya penelitian pada November 2021 

karena memanfaatkan musim hujan. Analisis tanah dilakukan di Laboratorium 

Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Lampung. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat yang telah digunakan dalam penelitian ini adalah meteran, sekop, plastik 

sampel tanah, pisau lapang, neraca analitik, botol kocok, botol film, labu takar, 

gelas ukur, pipet tetes, pipet ukur, spatula, tabung reaksi, oven, mesin kocok, 

magnetic stirrer, kertas saring dan pH meter. Bahan yang digunakan yaitu kantung 

plastik, kantung kertas, kertas label, akuades, contoh tanah, larutan HCl. 

 

3.3  Metode Penelitian 

 

Penelitian ini merupakan penelitian lanjutan yang disusun dalam rancangan acak 

kelompok dengan 3 faktor dan menggunakan 3 ulangan. Faktor ke-1 adalah 

limbah industri 0 Mg ha-1 (L0), limbah 15 Mg ha-1 (L1), dan limbah 60 Mg ha-1 

(L2). Faktor ke-2 adalah kompos daun singkong B0 = 0 Mg ha-1, B1 = 5 Mg ha-1. 

Faktor ke-3 adalah kapur (CaCO3), K0 = 0 Mg ha-1, K1 = 5 Mg ha-1. Kombinasi 

faktor perlakuan ini berjumlah 12 satuan percobaan dengan 3 ulangan sebagai 
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kelompok sehingga diperoleh 36 satuan percobaan (Gambar 1). Plot percobaan 

masing-masing berukuran 4 m x 4,5 m dengan jarak 1 m antarblok dan 0,5 m 

antarplot dalam satu ulangan. Limbah industri, kompos daun singkong dan kapur 

diaplikasikan sejak tahun 1998 atau 23 tahun yang lalu.  

 

Kegiatan percobaan ini dimulai dari pengolahan tanah satu kali sebelum tanam. 

Benih jagung ditanam satu pekan setelah pengolahan tanah. Benih jagung ditanam 

dengan jarak 25 cm x 75 cm dengan satu benih untuk setiap lubang tanam. Pupuk 

yang digunakan adalah campuran urea dan NPK dengan perbandingan 3:1 dengan 

dosis yang digunakan untuk urea 300 kg ha-1 dan NPK 100 kg ha-1. Pupuk 

diberikan dua kali, yaitu pada saat tanaman berumur 1 pekan dan 6 pekan. Pupuk 

diaplikasikan dengan cara meletakkan pupuk di lubang dengan kedalaman ±5 cm 

di samping lubang tanam. Herbisida dan pestisida digunakan jika diperlukan.  

 

Contoh tanah diambil dari seluruh petak percobaan (Gambar 1) sebelum dan 

setelah tanam. Contoh tanah sebelum tanam dilakukan pada saat pengolahan 

tanah. Contoh tanah setelah tanam diambil setelah panen. Contoh tanah diambil 

dari kedalaman 0-15 cm. 
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Gambar 1.  Denah tata letak percobaan Sidosari, Lampung Selatan. (L = limbah 

industri, L0 = 0 Mg ha-1, L1 = 15 Mg ha-1, L2 = 60 Mg ha-1; B = 

kompos daun singkong, B0 = 0 Mg ha-1, B1 = 5 Mg ha-1, dan K = 

kapur (CaCO3), K0 = 0 Mg ha-1, K1 = 5 Mg ha-1). 
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3.4 Sejarah Lahan 

 

Lahan penelitian terletak di Desa Sidosari Kecamatan Natar, Lampung Selatan, 

telah mendapatkan perlakuan limbah (L) 0 ton ha-1 (L0), 15 ton ha-1 (L1), dan 60 

ton ha-1 (L2); kompos daun singkong (B) 0 ton ha-1 (B0) dan 5 ton ha-1 (B1); serta 

kapur (K) 0 ton ha-1 (K0) dan 5 ton ha-1 (K1), yang diaplikasikan dengan cara 

disebar di permukaan tanah dan diolah (dibajak dan digaru masing-masing 

sebanyak 2 kali) hingga kedalaman 20 cm pada Juli 1998 (Gambar 1). Lahan 

diaplikasikan dengan limbah industri sendok logam yang berasal dari PT Star 

Metal Ware Industry, Jakarta. Limbah tersebut memiliki pH 7,30; dengan 

kandungan Cu 754 mg kg-1 dan Zn 44,5 mg kg-1. Bahan kompos berasal dari daun 

singkong yang diperoleh dari perkebunan singkong PT Nusantara Tropical Fruits 

di Way Jepara, Lampung Timur. 

 

Tanaman pertama yang ditanam pada lahan tersebut adalah jagung kemudian padi 

gogo, kemudian singkong, dan kacang tanah secara bergantian serta diselingi 

dengan masa bera. Sebelum dilakukan penanaman, tanah diolah dengan cara 

dibajak dan digaru menggunakan traktor. Untuk memudahkan pengolahan tanah 

batas-batas antarpetak percobaan maupun antarblok diabaikan (imaginer), 

sehingga memungkinkan terjadinya perpindahan komponen tanah dari satu petak 

percobaan ke petak percobaan yang bersebelahan (Ginanjar, 2009). Beberapa hasil 

analisis sifat tanah dan limbah industri sebelum perlakuan diperlihatkan pada 

Tabel 3. 

 

Tabel 3. Beberapa sifat tanah dan limbah industri lahan percobaan tahun 1998 

Jenis Analisis Metode 
 

Tanah 
Limbah 

Industri 
  Fraksi(%)   

Tekstur Hidrometer Pasir 41.2  

  Debu 26,0  

  Liat 32,8  

pH Elektrode 
pH 

 5,11 7,3 

C-Organik (gkg-1) Walkeyand 
Black 

 1,28  

Cu (mgkg-1) DTPA  1,6 754 
Zn (mgkg-1) DTPA  0,13 44,6 

Sumber : Salam, 2005. 
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3.5 Pelaksanaan Percobaan 

3.5.1 Pengambilan dan Persiapan Contoh Tanah 

 

Untuk keperluan penelitian ini, contoh tanah diambil sebelum dan sesudah 

tanam. Contoh tanah diambil pada kedalaman 0-15 cm dari 5 titik per petak 

percobaan (Gambar 1). Contoh tanah yang sudah dikompositkan kemudian 

dikeringudarakan, diayak lolos 2 mm dan diaduk rata. Kadar air ditetapkan 

sebelum analisis tanah dilakukan. Analisis tanah dilakukan berbasis berat 

kering oven (24 jam 105oC). 

 

3.5.2 Pengamatan Contoh Tanaman 

 

Pengamatan tanaman dilakukan untuk mendapatkan data pertumbuhan dan 

produksi. Pengamatan tinggi tanaman diukur 6 kali pada umur 1, 2, 4, 6, 8 dan 

10 pekan setelah tanam. Untuk pengamatan tinggi tanaman ditetapkan 6 

tanaman contoh yang telah ditentukan pada saat tanam. Pengamatan produksi 

dilakukan terhadap bobot pipilan per petak dan bobot 100 butir (Gambar 2). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Berat Basah 

Tongkol 

Jagung Per 

Petak 

Berat Basah 

10 Tongkol 

Wakil Acak 

Berat Basah  

Pipilan 10 

Tongkol 

Berat Basah  

Pipilan 10 

Tongkol  

(KA Riil)  

KA laboratorium 

Berat Basah  

100 Butir  

( KA=14 %) 

Berat Kering 

Pipilan Per 

Petak 

Gambar 2. Diagram alir panen jagung 23 tahun pascaperlakuan. 
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3.5.3 Analisis Tanah 

 

Analisis pada tanah dilakukan untuk menetapkan pH. Reaksi tanah dianalisis 

menggunakan elektrode pH dan pengekstrak air destilata dengan menggunakan 

perbandingan 1:2 antara tanah dengan air destilata. Data kandungan Cu dan Zn 

didapatkan dari data penelitian tahun 1998 dan 2019 (Suryanty,1999; Salam, dkk., 

2021) 

 

3.5.4 Analisis Data 

 

Data yang digunakan pada Cu, Zn, pH dan C-Organik adalah data sekunder yang 

diambil dari data penelitian tahun 1998 dan 2019 (Suryanty,1999; Salam, dkk., 

2021). Data dianalisis dengan analisis ragam (Anova) yang digunakan untuk 

mengevaluasi signifikan dari masing-masing faktor perlakuan. Perbedaan 

konsentrasi logam berat Cu, dan Zn, dan pH, pertumbuhan dan produksi tanaman 

jagung antarperlakuan diuji lanjut menggunakan Uji BNJ pada taraf nyata 5%. 

Seluruh data dibandingkan dengan percobaan yang sama yang dilakukannya pada 

tahun 1998 (Salam dkk., 1998). 
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

1. Tidak terjadi perbedaan nyata terhadap pH, Cu dan Zn tanah akibat residu 

limbah, kapur dan kompos daun singkong 21-23 tahun pascaperlakuan. 

2. Tidak terjadi perbedaan nyata terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman 

jagung akibat residu limbah, kapur dan kompos daun singkong 23 tahun 

pascaperlakuan. 

 

5.2 Saran 

 

1. Dilihat dari pola penyebaran logam berat perlu dilakukan penelitian lanjutan 

ditepi petak dan diluar petak percobaan untuk mengetahui pengaruh 

pengolahan tanah dan pencucian air. 

2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan tanaman berbeda sehingga bisa 

dilihat keuntungan dari limbah industri berlogam berat Cu dan Zn secara 

menyeluruh, tidak hanya dari satu tanaman pangan saja. Selain itu, sebaiknya 

menemukan dosis yang cocok untuk menjadikan limbah industri sebagai 

pupuk.  
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