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Limbah industri khususnya limbah yang mengandung logam berat perlu dikelola 

dengan baik agar tidak membahayakan lingkungan dan manusia. Pengelolaan 

limbah yang tidak benar akan meninggalkan sisa logam yang dapat 

mengakibatkan pencemaran lingkungan pada tanah, aliran air, dan udara. Tanah 

yang tercemar logam berat menjadi berkurang kesuburannya. Selain itu, logam 

berat juga dapat menjadi racun bagi tanaman. Oleh karena itu, tanah yang 

tercemar logam berat harus dilakukan remediasi. Salah satu cara untuk 

mengendalikan logam berat dalam tanah yaitu dengan dilakukannya fitoremediasi 

dengan tanaman kangkung.  

Penelitian ini dilaksanakan pada Agustus-Oktober 2023 di rumah kaca Perguruan 

Tinggi Al-Madani Bandar Lampung, menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) yang disusun secara faktorial dan terdiri dari 2 faktor dengan 3 ulangan. 

Faktor pertama adalah contoh tanah (S) yang terdiri dari 3 jenis yaitu; S0 = tanah 

dengan riwayat diperlakukan limbah industri 0 Mg ha-1, S1 = tanah dengan riwayat 

diperlakukan dengan limbah 15 Mg ha-1, S2 = tanah diperlakukan dengan limbah 

60 Mg ha-1. Perlakuan limbah industri dilakukan pada 1998 atau 25 tahun sebelum 

sampling. Faktor kedua adalah tanaman (T) yang terdiri dari 2 jenis yaitu; T0 = 

tanpa tanaman, T1 = ditanami kangkung. Hasil penelitain menunjukkan bahwa 

limbah industri meningkatkan konsentrasi Cu dan Zn serta menurunkan nilai pH 

tanah. Selain itu, limbah industri juga menurunkan pertumbuhan tanaman 

kangkung. Tanaman kangkung mampu meremediasi logam berat Cu dan Zn 

dengan mekanisme fitostabilisasi untuk Cu dan fitoekstraksi untuk Zn. 

 

Kata kunci: Limbah industri, Logam berat, Seng dan Tembaga. 

  



 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

CHANGES IN THE EXTRACT ABILITY OF Cu AND Zn IN SOIL 25 YEARS 

AFTER TREATMENT WITH INDUSTRIAL WASTE THROUGH 

PHYTOEXTRACTION BYWATER SPINACH 

(Ipomoea aquatica) 

 

 

 

By 

 

NADIATUS SOLIHA 

 

 

 

 

Industrial waste, especially waste containing heavy metals, needs to be managed 

properly so as not to harm the environment and humans. Improper waste 

management will leave metal residues that can cause environmental pollution to 

soil, water and air. Soils polluted with heavy metals becomes less fertile. In 

addition, heavy metals can also be toxic to plants. Therefore, soil polluted with 

heavy metals must be remediated. One way to control heavy metals in soil is by 

phytoremediation with water spinach. This research was conducted in August-

October 2023 in the greenhouse of Al-Madani College Bandar Lampung, using a 

completely randomized design (CRD) arranged factorially and consisting of 2 

factors with 3 replications. The first factor was the soil sample (S) consisting of 3 

types, namely; S0 = soil with a history of treated industrial waste 0 Mg ha-1 , S1 = 

soil with a history of treated with waste 15 Mg ha-1 , S2 = soil treated with waste 

60 Mg ha-1. Industrial waste treatment was conducted in 1998 or 25 before 

sampling.  The second factor was the plant (T) which consisted of 2 types, namely; 

T0 = without plants, T1 = planted with water spinach. The results showed that 

industrial waste increased the concentration of Cu and Zn and decreased the pH 

of soil. In addition, industrial waste also reduced the growth of water spinach 

plants. Water spinach plants were able to remediate heavy metals Cu and Zn by 

mechanism phytostabilization for Cu and phytoextraction for Zn. 

 

Keywords: Copper, Heavy metals, Industrial waste and Zinc. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Limbah hasil sampingan industri menjadi salah satu persoalan yang perlu 

diperhatikan karena sebagian mengandung senyawa kimia beracun dan berbahaya 

(B3), diantaranya logam beratseperti Cu dan Zn.Limbah berlogam berat 

merupakan salah satu jenis limbah yang apabila tidak dikelola dengan baik dapat 

membahayakan lingkungan khususnya manusia. Pengelolaan limbah yang tidak 

benar akan meninggalkan sisa logam yang dapat mengakibatkan pencemaran 

lingkungan pada tanah, aliran air, dan udara (Salam, 2017). 

 

Logam berat dalam tanah pada umumnya terdapat pada kadar rendah yang tidak 

beracun bagi tumbuhan, hewan, dan manusia. Logam berat dapat berbahaya 

apabila konsentrasinya relatif tinggi, melebihi batas yang diperbolehkan bagi 

makhluk hidup (Moenir, 2010).Pembajakan dan pengolahan tanah dapat 

menyebabkan pergerakan logam berat yang paling signifikan dalam sistem 

tanah(Salam, et al., 2021).Logam berat berpindah secara vertikal ke lapisan yang 

lebih dalam melalui pengolahan tanah (Mallmann, et al., 2014). Logam terlarut 

yang paling banyak tersedia untuk tanaman meliputi ion bebas, kompleks, dan 

khelat (Salam, 2017). Ini semua dapat meningkatkan tingkat toksisitasnya 

terhadap mahkluk hidup. 

 

Tanah yang tercemar logam berat menjadi berkurang kesuburannya. Selain itu, 

logam berat juga dapat menjadi racun bagi tanaman. Oleh karena itu, tanah yang 

tercemar logam berat harus dilakukan remediasi. Salah satu cara untuk 

mengendalikan logam berat dalam tanah yaitu dengan dilakukannya fitoremediasi. 

Fitoremediasi merupakan pemanfaatan tumbuhan tertentu untuk mengurangi 
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logam berat dalam tanah. Dalam fitoremediasi, tumbuhan tertentu dapat 

dimanfaatkan untuk mengurangi logam pencemar dari tanah dan air (Hasegawa, 

2002). 

 

Penyerapan dan akumulasi logam berat oleh tanaman dapat dibagi menjadi tiga 

proses yang bersinambungan, yaitu penyerapan logam oleh akar, translokasi 

logam dari akar ke bagian-bagianlain tanaman, dan lokalisasi logam pada bagian 

sel tertentu agar tidak menghambat metabolisme tumbuhan/tanaman (Priyanto dan 

Prayitno, 2006). Penggunaan tanaman kangkung sebagai fitoremediator telah 

terbukti memberi kemudahan saat diaplikasikan. Selain biaya lebih rendah 

dibandingkan dengan metode berbasis rekayasa secara fisika seperti pencucian 

(leaching), secara kimiawi dengan pengendapan dan adsorpsi (Precipitation and 

adsorption).Fitoremediasi dapat membantu mengurangi risiko yang terkait dengan 

kandungan logam berat melalui penggunaan tanaman hiperakumulator (Pinho dan 

Ladeiro, 2012). 

 

Cemaran logam berat seperti Cu dan Zn dalam tanah dapat mengakibatkan 

tanaman yang tumbuh pada tanah tersebut dapat terkontaminasi oleh logam berat 

(Devi, et al., 2019). Kandungan rata-rata logam Cu dalam tanah organik dan 

anorganik masing-masing berkisar 35,1754 - 46,9754 mgkg-1 dan 44,5033-

52,4543 mg kg-1, sedangkan kandungan rata-rata logam Zn dalam tanah organik 

dan anorganik masing-masing berkisar 40,2590-49,8446 mg kg-1dan 43,5953-

54,1797 mg kg-1. Kisaran ini masih berada dalam kategori tidak tercemar, sesuai 

dengan persyaratan GLC (The Former Greater London Council) bahwa kategori 

tidak tercemar untuk logam Cu berkisar 0-100 mg kg-1 dan 0-250 mg kg-1 untuk 

logam Zn (Alloway, 1990). 

 

Mekanisme yang mungkin terjadi pada tanaman kangkung dalam 

mengakumulasikan logam Cu dan Zn ke dalam jaringannya adalah mekanisme 

rizofiltrasi dan fitoekstraksi. Mekanisme ini terjadi ketika akar tumbuhan 

mengabsorbsi larutan polutan di sekitar akar ke dalam akar, selanjutnya 

mentranslokasikannya ke dalam organ tumbuhan melalui pembuluh xylem.  
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Proses ini dapat digunakan untuk dekontaminasi zat-zat anorganik seperti logam 

berat(Erakhumen and Agbontalor, 2007).Proses-proses di atas dapat mengubah 

keterekstrakan logam berat di dalam tanah, sehingga bentuk logam berat akan 

menurun, sedangkan bentuk-bentuk lainnya dapat meningkat akibat pengaruh 

tanaman. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah: 

(1) Apakah terjadi perubahan keterekstrakan logam Cu dan Zn pada tanah 

tercemar logam berat akibat penanaman kangkung dalam fitoremediasi? 

(2) Apakah kangkung memiliki kemampuan remediasi Cu dan Zn pada tanah 

tercemar logam berat? 

(3) Apakah terjadi interaksi antara contoh tanah tercemar logam berat dan 

tanaman kangkung terhadap konsentrasi logam berat Cu dan Zn? 

 

1.3 Tujuan 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

(1) Mempelajari perubahan keterekstrakan Cu danZn pada tanah tercemar 

logamberat akibat penanaman kangkung dalam fitoremediasi; 

(2) Mempelajari kemampuan kangkungdalam remediasi Cu dan Zn pada tanah 

tercemar logam berat; 

(3) Mempelajari terjadinya interaksi contoh tanah tercemar logam berat dan 

tanaman kangkung terhadap konsentrasi logam berat Cu dan Zn. 

 

1.4 Kerangka pemikiran 

 

Logam berat adalah golongan logam yang memiliki kriteria yang sama dengan 

logam-logam lainnya selain massa jenisnya yang lebih besar. Menurut Palar 

(2012), logam berat adalah unsur logam yang mempunyai massa jenis lebih besar 

dari 5 gcm-3, antara lain Cu, Zn, Cd, Hg, Pb, dan Cr yang sering diasosiasikan 
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dengan unsur-unsur toksik akibat pencemaran. Pencemaran logam berat di dalam 

tanah dapat berasal dari berbagai aktivitas manusia yang menghasilkan limbah, 

salah satunya adalah limbah industri. Sebagian industri dalam proses produksinya 

menggunakan bahan baku mengandung logam berat, sehingga limbah yang 

dihasilkan juga mengandung unsur-unsur yang sama dengan bahan bakunya 

(Erfandi dan Juarsah, 2014). Salah satu industri yang menggunakan bahan baku 

mengandung logam berat yaitu industri sendok logam. Salam (2000) 

menunjukkan limbah industri sendok logam mengandung logam berat di 

antaranya Cu, Zn, dan Ni dalam jumlah tinggi. 

 

Palar (2012) melaporkan bahwa apabila pembuangan limbah logam berat ke tanah 

melebihi kemampuan tanah dalam mencerna limbah, maka akan mengakibatkan 

pencemaran tanah. Hal ini dikarenakan pada tingkat tertentu, logam berat dapat 

menjadi beracun bagi makhluk hidup serta dapat menghambat penyerapan unsur 

hara oleh tanaman. Apabila penyerapan unsur hara terhambat, maka tanaman 

tidak akan dapat tumbuh secara optimal bahkan dapat mengakibatkan kematian 

tanaman. Keberadaan logam berat dalam tanah perlu mendapat perhatian yang 

serius karena tiga hal, meliputi: (1) Sifat racun dan potensi karsinogeniknya; (2) 

mobilitas logam dalam media bisa dengan cepat berubah dari yang tadinya 

immobile, dan (3) mempunyai sifat konservatif dan cenderung akumulatif dalam 

tubuh manusia (Hardiani, 2009). Oleh karena itu, perlu analisis perubahan logam 

berat di dalam tanah.Skema kerangka pemikiran dijelaskan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Kerangka pemikiran pengaruh fitoremediasi oleh tanaman kangkung 

terhadap keterekstrakan logam berat. 

 

Analisis logam berat yang terdapat dalam tanah harus diketahui 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 logam berat 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 dalam tumbuhan, dan (5) logam berat 

total. Setiap klasifikasi analitik ini mencakup berbagai bentuk logam berat di 

dalam tanah (Tabel 1) (Salam, 2017).  

 

Berdasarkan penelitian Tindaon (2013), tanaman kangkung merupakan salah satu 

tanaman yang mudah menyerap logam berat dari media tumbuhnya. Pada 

tanaman kangkung, logam berat tersebut tertimbun di akar dan hanya sedikit yang 

dibawa ke tajuk. Pada penelitian ini, penulis akan memakai tanaman kangkung 

karena menurut Maryam (2015), kangkung memiliki daya adaptasi yang tinggi 

sehingga kangkung cenderung lebih toleran terhadap perubahan lingkungan 

Penggunaan kangkung pada penelitian ini diharapkan juga dapat efektif dalam 

menyerap logam berat Cu dan Zn. Penyerapan logam berat ini tentu akan 

mengakibatkan perubahan-perubahan kimia di dalam tanah.  
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Tabel 1. Klasifikasi Analitik Logam Berat di Lingkungan Tanah 

 

No. Klasifikasi Termasuk Bentuk Logam Berat 

1 Logam Berat Terlarut Kation Bebas, Kompleks, Khelat 

2 Kation Logam Berat Bebas Kation Bebas 

3 Kation Logam Berat Bebas Dapat 

Dipertukarkan 

Kation yang Dapat Dipertukarkan 

4 Logam Berat Tersedia Bagi 

Tanaman 

Kation Bebas, Kompleks, Khelat, 

Kation Dapat Dipertukarkan 

5 Unsur Total Logam Berat Semua Bentuk Logam Berat 

 

Sumber: (Salam, 2017) 

 

Terdapat berbagai cara yang dapat dilakukan untuk dapat mengurangi kelarutan 

logam berat di dalam tanah, salah satunya adalah dengan 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 dalam tanah relatif tinggi. Kondisi pH tanah yang rendah 

digambarkan oleh tingginya ion H+ yang berada dalam larutan tanah. Ion H+ 

mampu berikatan lebih kuat dengan ion negatif sehingga dapat melarutkan kation 

logam berat dari kompleks jerapan. Logam berat dapat terlepas dan larut dalam 

tanah (Alloway, 2005). 

 

1.5 Hipotesis 

 

Hipotesis dari penelitian ini adalah: 

(1) Terjadi perubahan keterekstrakan Cu dan Znpada tanah tercemar logam 

berat akibat penanaman kangkung; 

(2) Tanaman kangkung memiliki kemampuan remediasi Cu dan Zn pada tanah 

tercemar logam berat; 

(3) Terdapat interaksi antara contoh tanah tercemarlogam berat dan tanaman 

kangkung terhadap penyerapan logam berat Cu dan Zn. 

 



 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Pencemaran Tanah dan Pengaruh Logam Berat 

 

Pencemaran tanah dapat meningkatkan kandungan logam berat dari waktu ke 

waktu (Salam, 2017). Erfandi dan Juarsah (2014),menjelaskan 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 menyebabkan keracunan. Berbagai proses biologi di dalam 

tanah yang dikatalisasi oleh mikroorganisme akan terganggu akibat pencemaran 

oleh logam berat. Selain itu, logam berat akan mengakibatkan perubahan sifat 

kimia tanah yang berhubungan dengan penyediaan dan penyerapan unsur hara 

dari tanah ke tanaman. Menurut Novpriansyah (2001), 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.  

 

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). Logam berat kadmium (Cd) 

menyebabkan kerusakan paru-paru, ginjal, hati, dan tulang. Efek toksik logam Cd 

tergantung dari cara masuknya ke dalam tubuh. Logam berat kromium (Cr) dapat 

berakibat buruk terhadap saluran pernapasan, kulit, pembuluh darah, dan ginjal.  

Logam berat tembaga (Cu) juga menyebabkan penyakit dalam tubuh manusia 

seperti terganggunya saluran pernapasan, penurunan kerja ginjal, penurunan 
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jumlah sel darah merah dan sel darah putih, keterbelakangan mental, dll. 

(Sudarmaji, et al., 2006). 

 

Tanah mempunyai kemampuan kimiawi untuk menurunkan kelarutan dan 

ketersediaan logam berat dengan cara imobilisasi oleh kompleks jerapan (Sutanto, 

2005). Penurunan kelarutan dan ketersediaan logam berat di dalam tanah dapat 

dilakukan dengan meningkatkan kapasitas jerap tanah terhadap logam berat 

melalui pengapuran. Kombinasi cara ini dengan fitoremediasi diharapkan dapat 

secara efektif menurunkan kelarutan logam berat dalam tanah (Salam, 1998). 

 

Fitoremediasi adalah upaya penggunaan tanaman dan bagian-bagiannya untuk 

dekontaminasi limbah dan masalah-masalah pencemaran lingkungan baik secara 

ex-situ menggunakan kolam buatan atau reaktor maupun in-situ atau secara 

langsung di lapangan pada tanah atau daerah yang terkontaminasi limbah 

(Subroto, 1996). Fitoremediasi didefinisikan juga sebagai penyerap polutan yang 

dimediasi oleh tumbuhan termasuk pohon, rumput-rumputan, dan tumbuhan air. 

Pencucian bisa berarti penghancuran, inaktivasi atau imobilisasi polutan ke bentuk 

yang tidak berbahaya (Chaney, 1995).  

 

2.2 Nilai Ambang Batas Logam Berat Cu dan Zn Dalam Tanah 

 

Nilai ambang batas logam berat dalam tanah merupakan nilai standar dari 

konsentrasi logam berat dalam tanah yang dapat diterima tanpa mengakibatkan 

gangguan kesehatan pada tanah dan tanaman. Nilai ambang batas logam berat Cu 

dan Zn dalam tanah berdasarkan WHO (1996) disajikan dalam Tabel 2.  

 

Tabel 2. Nilai Ambang Batas Cu dan Zn dalam Tanah 

No. Jenis logam berat Konsentrasi (mg kg-1) 

1. Cu 36 

2. Zn 50 

 

Sumber: WHO (1996). 
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2.3 Pengaruh Tanaman terhadap Sifat-sifat Kimia Tanah 

 

Tanah merupakan tubuh alam yang menduduki sebagian besar permukaan planet 

bumi. Tanah berfungsi sebagai media tumbuh tanaman dengan berbagai sifat yang 

dimilikinya (Darmawijaya, 1990). Sifat tanah yang berbedamengakibatkan setiap 

tanaman mempunyai tanggapan yang berbedapula. Sifat tanah, baik fisika, kimia, 

maupun biologi, sangat penting dalam hubungannya dengan kesuburan tanah yang 

menunjang pertumbuhan tanaman. Kesuburan tanah memegang peranan penting 

dalam meningkatkan produksi dan produktivitas tanaman. Kesuburan tanah juga 

dapat dilihat secara langsung pada keadaan pertumbuhan tanaman yang menjadi 

salah satu indikator terjadinya defisiensi hara.  

 

Salah satu sifat tanah yang berkaitan dengan pertumbuhan dan perkembangan 

tanaman yaitu sifat kimia tanah. Tanaman akhirnya menyerap unsur hara yang 

telah diangkut menuju atau sudah berada di permukaan akar tanaman. Penyerapan 

unsur hara oleh akar berlangsung melalui dua tahapan: (1) penyerapan pada 

wilayah luar (outer-space absorption) dan (2) penyerapan pada wilayah dalam 

(inner-space absorption)(Tisdale, et al., 1985). 

 

Kehadiran akar tanaman dapat menyerap logam berat tersedia yang termasuk 

bagian dari bentuk larut, bentuk yang dapat ditukar, endapan, dan juga mineral 

primer, tergantung pada sifat-sifat lingkungan tanah yang dipengaruhi oleh akar 

tanaman(Dietz, et al., 2020). Sebagai contoh, akar tanaman yang secara efektif 

menurunkan pH tanah melalui ekskresinya dapat secara efektif melarutkan 

endapan dan mineral primer tanah.Oleh karena itu, dapat meningkatkan logam 

berat tanah di luar yang dipasok oleh bentuk yang dapat larut dan yang dapat 

dipertukarkan (Bray et al., 2015). 

 

2.4 Perubahan Keterekstrakan Logam Berat akibat Tanaman Fitoremediasi 

 

Kandungan logam berat dalam tanah dapat dikurangi melalui penanaman vegetasi 

penyerap logam berat. Vegetasi ini mempunyai bentuk yang  beraneka ragam, 
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baik yang berwujud seperti alang-alang maupun membentuk jalinan berupa 

rumput. Teknologi untuk memperbaiki lahan dengan menggunakan tanaman 

seperti ini dikenal dengan sebutan fitoremediasi (Hasegawa, 2002). 

 

Logam berat dalam tanah terjerap oleh akar dan selanjutnya akan terakumulasi 

dalam akar, batang, daun, buah, dan biji. Proses penghilangan, pemindahan, atau 

penghancuran kontaminan logam berat di tanah, air, dan air bawah tanah dengan 

menggunakan tanaman tertentu disebut bioremediasi. Salah satu vegetasi yang 

dapat mengikat logam berat  adalah kangkung (Ipomoea aquatica).Proses 

bioremediasi menggunakan tanaman bioakumulator logam berat disebut 

fitoremediasi (Silva et al., 2021). 

 

Penelitian dengan penggunaan vegetasi untuk menurunkan kandungan logam 

berat dapat dilakukan dengan memanfaatkan tanaman yang toleran terhadap 

logam (Prasad dan Freitas, 2003). Metode fitoremediasi menggunakan 

tanamanuntuk mengekstrak, menetralkan, mengakumulasi, dan mengurangi 

kontaminan dari tanah, air, atau udara merupakan strategi yang efektif dan 

ekonomis untuk mengangkut logam berat dari tanah (Yanet al., 2020). 

 



 

 

 

 

 

 

III. BAHAN DAN METODE 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada Agustus-Oktober 2023. Penanaman dilakukan di 

rumah kaca Perguruan Tinggi Al-Madani Bandar Lampung dan analisis tanah dan 

tanaman dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas Pertanian, Universitas 

Lampung. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

Alat-alat yang digunakan yaitu cangkul, pisau lapang, kantong plastik, meteran, 

kertas label, alat tulis, botol kocok, botol film, neraca analitik, kertas saring, labu 

takar, gelas ukur, pipet tetes, spatula, tabung reaksi, mesin kocok, pH meter, 

pengayak tanah, dan flame Atomic Absorption Spectrophotometer (flame AAS) 

model iCE 3000. 

 

Bahan-bahan yang digunakan yaitu contoh tanah dari Sidosari, Lampung Selatan, 

bibit tanaman kangkung, aquades, polybag, HCl, dan larutan pengekstrak 1N 

HNO3. Contoh tanah diambil dari lahan percobaan Desa Sidosari, Natar, 

Lampung Selatan, Lampung  yang telah dibuat sejak Juli 1998 atau 25 tahun lalu 

dengan perlakuan limbah industri berlogam berat. 

 

3.3 Rancangan Percobaan 

 

Penelitian ini dilaksanakan di rumah kaca PT Al-Madani menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang disusun secara faktorial dan terdiri dari 2 

faktor dengan 3 ulangan.  
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Faktor pertama adalah contoh tanah  (S) yang terdiri dari 3 jenis yaitu: 

S0= Tanaman Kontrol (Tanahdengan riwayat diperlakukan limbah industri 

0 Mg ha-1) 

S1= Tanah dengan tingkat logam berat Rendah (Tanah dengan riwayat 

diperlakukan limbah 15 Mg ha-1) 

S2 = Tanah dengan tingkat logam berat Tinggi (Tanah dengan riwayat 

diperlakukan limbah 60 Mg ha-1) 

Faktor kedua adalah tanaman (T) yang terdiri dari 2 jenis yaitu: 

T0 =Tanpa tanaman 

T1 = Ditanami tanaman kangkung. 

 

Faktor-faktor tersebut dikombinasikan sehingga didapatkan 6 unit perlakuan. 

Selanjutnya perlakuan diulang 3 kali sehingga terdapat 3x2x3 atau 18 unit satuan 

percobaan (Gambar 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Susuan unit perlakuan dalam rancangan acak lengkap. 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1 Pengambilan Contoh Tanah 

 

Contoh tanah diambil dari petak percobaan yang tertera pada (Gambar 3) yang 

dibuat pada Juli 1998 di Desa Sidosari, Kecamatan Natar, Lampung Selatan. Pada 

lahan percobaan terdapat 3 blok percobaan dengan masing-masing blok terdiri 
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Gambar 3. Tata letak lahan percobaan limbah industri di Desa Sidosari, 

Kecamatan Natar, Lampung Selatan, tempat pengambilan contoh 

tanah. (L=Limbah industri, L0= tanpa limbah industri, L1= limbah 

industri 15 Mg ha-1, L2= limbah industri 60 Mg ha-1, B= bahan 

organik, B0= tanpa bahan organik, B1= bahan organik 5 Mg ha-1; B2= 

bahan organik 10 Mg ha-1, K= kapur, K0= tanpa kapur, K1= kapur 5 

Mg ha-1). Patok permanen. 

dari 12 petak percobaan. Seluruh blok telah diaplikasikan limbah berlogam berat, 

kapur, dan kompos daun singkong pada Juli 1998. Tanah yang digunakan 

merupakan tanah yang telah tercemar limbah industri sendok logam yang berasal 

dari PT Star Metal Ware Industry, Jakarta. 

 

Masing-masing petak percobaan berukuran 4,5 m x 4 m dengan jarak antarpetak 

0,5 m dan antarkelompok 1 m. Lahan percobaan ditanami berbagai tanaman 

secara bergantian seperti jagung, padi gogo, dan singkong. Keperluan yang 

digunakan pada penelitian ini diambil dari contoh tanah pada Tabel 2. 
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Tabel 3. Contoh Tanah untuk Penelitian 

No 
Tingkat 

Logam berat 

Unit 

Percobaan 

Limbah 

industri 
Kompos Kapur 

                                                                        ..…..…..……. Mg ha-1 …………… 

1. Kontrol (S0) L0B0K0 0 0 0 

2. Rendah (S1) L1B0K0 15 0 0 

3. Kontrol (S2) L2B0K0 60 0 0 

 

Bagian tanah yang diambil adalah lapisan atas (topsoil) sampai kedalaman 15 cm. 

Contoh tanah yang sama dari 3 blok diaduk rata, dikeringudarakan di ruang 

bervertilisasi baik dengan cara contoh tanah yang lembab dipindahkan ke lembar 

plastik yang bersih kemudian ditempatkan di ruangan berventilisasi baik.Setiap 

contoh tanah adalah komposit dari 3 blok (ulangan). Masing-masing ulangan 

diambil secara komposit dari setiap petak percobaan sebanyak 5 titik pengambilan 

pada (Gambar 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Pengambilan contoh tanah komposit dari 5 titik 

pengambilan pada petak percobaan. 

400 cm 

450 cm 
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3.4.2 Penanaman 

 

Dalam percobaan rumah kaca, setiap satuan percobaan berupa pot plastik 

berisikan  200g contoh tanah (setara berat kering oven 105°C 24 jam), Contoh 

tanah dibasahi sampai dengan kadar air kapasitas lapang lalu ditanami dengan 3 

bibit kangkung yang telah disiapkan secara terpisah (T1). Pot tanpa tanaman (T0) 

juga disiapkan sebagai kontrol. Penyulaman dilakukan pada tanaman yang mati. 

 

3.4.3 Pemeliharaan 

 

Pemeliharaan tanaman dilakukan dengan pengairan dan penyulaman. Pengairan 

bertujuan untuk menjaga kadar air terjaga pada kapasitas lapang agar kelembaban 

tanah terjaga dan penyiangan dilakukan dengan tujuan untuk mengurangi 

persaingan dengan tanaman utama. Pengairan dilakukan secara kapiler  

(Gambar 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4.4 Pemanenan dan Pengambilan Contoh Tanah 

 

Pemanenan tanaman kangkung dan contoh tanah dilakukan saat tanaman berumur 

4 pekan. Tajuk tanaman kangkung dipotong pada batas tanah, 

kemudiandipisahkan bagian tajuknya dan ditentukan bobot basah maupun bobot 

keringnya. Bobot basah dan kering akar juga ditimbang setelah akar dan tajuk 

dibersihkan dengan air dari kotoran tanah.Pemanenan akar tanaman dilakukan 

Media  tanam 

Papan penyangga pot 

Rak  

Kain Flanel 

Resevoir air 

Gambar 5. Pemeliharaan kadar air kapasitas lapang secara kapiler. 
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dengan cara merendam akar beberapa saat di dalam air, selanjutnya akar tersebut 

dibersihkan dari tanah yang masih melekat dengan air. Bobot basah diperoleh 

dengan menimbang langsung brangkasan. Bobot kering diperoleh setelah proses 

pengovenan pada suhu 60 °C selama 3x24 jam (sampai bobotnya stabil). 

Pengambilan contoh tanah dilakukan dengan mengambil contoh tanah yang telah 

ditumbuhi dan tidak ditumbuhi tanaman kangkung.  

 

3.5 Pengamatan 

 

3.5.1 Pengamatan Tanaman 

 

Variabel tanaman yang diamati pada penelitian ini yaitu: 

 

3.5.1.1 Tinggi tanaman. 

 

Tinggi tanaman diukur dengan menggunakan mistar pada minggu keempat setelah 

tanam. Tinggi tanaman diukur dalam satuan sentimeter (cm). 

 

3.5.1.2 Bobot segar dan bobot kering akar, tajuk, dan akar + tajuk tanaman. 

 

Bobot segar dan bobot kering akar, tajuk, dan akar + tajuk tanaman diukur dengan 

menggunakan neraca analitik yang kemudian dikonversi ke dalam satuan gram 

tanaman-1. Sebelum ditimbang akar tanaman dibersihkan dari sisa tanah dan 

dipotong dari pangkal tanaman. Data berat akar yang diperoleh dari hasil 

pengukuran kemudian dicatat, begitu juga untuk bobot segar tajuk dan akar + 

tajuk tanaman. Kemudian sampel tanaman dikeringkan menggunakan oven 

hingga bobotnya konstan untuk mengetahui bobot keringnya. Kemudian sampel 

ditimbang dan dicatat bobot kering akar, tajuk, dan akar + tajuk tanaman. 
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3.5.1.3 Serapan Cu dan Zn 

 

Pengukuran serapan Cu dan Zndilakukan dengan analisis jaringan tanaman 

(bagian tajuk dan akar yang sudah digiling). Analisis serapan logam berat Cu dan 

Zn dilakukan pengabuan kering dengan prosedur kerja sebagai berikut:  

(1) Sebanyak 1 g jaringan tanaman dikeringovenkan dalam sebuah cawan 

porselen; 

(2) Cawan porselen yang berisi sampel jaringan tanaman diabukan dalam tungku 

pengabuan pada suhu 300 °C selama 2 jam. Kemudian suhu dinaikan sampai 

500 °C selama 4 jam. Setelah itu tungku pengabuan dimatikan dan sampel 

dibiarkan dingin, lalu sampel diambil dari tungku pengabuan dan  

didinginkan kembali pada suhu ruang; 

(3) Abu sampel jaringan dibasahi dengan beberapa tetes air destilata; 

(4) Sebanyak 10 mL HCl 1 N ditambahkan ke dalam cawan dan diletakkan di 

atas lempeng pemanas, kemudian dibiarkan sampai mendidih perlahan; 

(5) Cawan dari lempeng pemanas dipindahkan untuk didinginkan dan abu yang 

terlarut disaring menggunakan kertas saring ke labu ukur 100 mL. Cawan 

dibilas dengan 10 mL HCl 1 N dan dituang ke kertas saring dan dibilas 

dengan air destilata ±50 mL; 

(6) Labu ukur diisi dengan air destilata hingga volume tera lalu tutup; 

(7) Setelah sampel tanaman diabukan dan diencerkan hingga 100 mL dalam labu 

ukur, Cu dan Zn ditetapkan dengan Atomic Absorption Spectrophotometry 

(AAS) (Thom dan Utomo, 1991). Setelah ditetapkan dengan AAS, maka nilai 

yang sudah diolah dapat dikalikan dengan berat tajuk dan akar yang sudah 

didapatkan dari faktor translokasi (FT). 

 

3.5.2 Analisis Tanah 

 

Analisis tanah di laboratorium dilakukan sebelum dan sesudah ditanami 

kangkung, meliputi penetapan pH tanah, keterekstrakan Cu dan Zn di dalam tanah 

serta serapan logam berat Cu dan Zn oleh tanaman kangkung (akar dan 

tajuk).Analisis tanah dilakukan dengan menggunakan pengekstrak 1N HNO3.  



18 

Penetapan dilakukan dengan Flame AAS. Selain Cu dan Zn, analisis pH tanah 

juga dilakukan dengan perbandingan tanah dan air 1:2. 

 

3.5.2.1 Analisis tanah menggunakan pengekstrak 1N HNO3 

 

Analisis keterekstrakan Cu dan Zn dengan pengekstrak 1 NHNO3 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 NHNO3 

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

yang berisi contoh tanah dan pengekstrak 1 NHNO3 dikocok selama     2 jam, (4) 

filtrat dipisahkan dengan cara menyaring menggunakan kertas saring Whatman 

No. 42, (5) Cu dan Zn dalam filtrat hasil saringan dibaca dengan Flame AAS 

(Sulaeman, 2005). 

 

3.5.3 Analisis Data 

 

Data yang diperoleh kemudian dianalisis dengan menggunakan uji SEM dan 

analisis hubungan antara dua variabel pengamatan dilakukan dengan 

menggunakan uji regresi linear. Uji SEM (Standard Error Of Mean) dan korelasi 

dilakukan dengan menggunakan aplikasi Microsoft Exel. 



 

 

 

 

 

 

IV. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut: 

(1) Limbah industri meningkatkan konsentrasi logam berat Cu dan Zn di dalam 

tanah dan menurunkan pH tanah, perlakuan S2T0 dan S2T1 menghasilkan nilai 

konsentrasi logam berat Cu dan Zn tertinggi yaitu sebesar 50,4 mg kg-1  dan 

52,1 mg kg-1 untuk konsentrasi Cu dan 42,17 mg kg-1 dan 45,07 mg kg-1 

untuk konsentrasi Zn; 

(2) Tanaman kangkung mampu meremediasi logam berat Cu dan Zn dengan 

mekanisme translokasi fitostabilisasi untuk Cu dan fitoekstraksi untuk Zn; 

(3) Tidak terdapat interaksi antara konsentrasi logam berat Cu dan Zn dalam 

tanah dengan serapan Cu dan Zn pada tanaman kangkung. 

 

5.2 Saran 

 

Penelitian mendatang perlu dilakukan bioremediasi tanah yang tercemar logam 

berat dengan fitoremediasi dengan menggunakan beberapa jenis tanaman yang 

tidak termasuk ke dalam tanaman konsumsi dan juga menggunakan metode 

bioremediasi dengan memanfaatkan mikroorganisme potensial dalam remediasi 

tanah tercemar logam berat. 
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