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Abstract 

This research was conducted to determine the concentration of heavy metal Pb in the horticultural garden of South 

Rewarangga Village. Heavy metal Pb contamination is caused by the continuous use of phosphate fertilizers and Pb heavy 

metal also comes from domestic waste that enters through irrigation water. Heavy metal Pb was extracted using alkaline 

digestion method and the results of analysis by Atomic Absorption Spectrophotometer showed Pb concentration of 52 ppm. 
The results of the analysis of the chemical properties of the soil showed that the soil pH was neutral with a pH value of 

6.2-6.8. The value of cation exchange capacity is quite high, 65.6 Meq/100g, which indicates a good level of soil fertility. 

C-Organic also shows a high value of 3.67%. This indicates the large number of organic compounds such as humic acid 

and sulfuric acid that can form complex compounds with heavy metal Pb. From the results of the analysis of soil chemical 
properties, it is predicted that heavy metal Pb is difficult to be adsorbed by plants, due to environmental conditions that do 

not allow heavy metal Pb to be in the form of Pb2+ ions which are easily absorbed by plants. 
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Abstrak 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui konsentrasi logam berat Pb di kebun hortikultura Kelurahan Rewarangga 

Selatan. Kontaminasi logam berat Pb diakibatkan oleh penggunaan pupuk fosfat secara terus menerus dan juga logam berat 

Pb berasal dari limbah domestik yang masuk melalui air irigasi. Logam berat Pb diekstraksi menggunakan metode destruksi 

basa dan hasil analisis dengan spektrofotometer serapan atom menunjukan konsentrasi Pb sebesar 52 ppm. Hasil analisi 
sifat kimia tanah menujukkan pH tanah bersifat netral dengan nilai pH 6,2-6,8. Nilai kapasitas tukar kation cukup tinggi 

yaitu sebesar 65,6 Meq/100g yang menunjukkan tingkat kesuburan tanah yang masih bagus. C-Organik juga menunjukan 

nilai yang tinggi yaitu sebesar 3,67 %. Hal ini  mengindikasikan banyaknya senyawa organik seperti asam humat dan asam 

fulfat yang dapat membentuk senyawa kompleks dengan logam berat Pb. Dari hasil analisis sifat kimia tanah diprediksikan 
bahwa logam berat Pb sulit teradsorpsi oleh tanaman, karena kondisi lingkungan yang tidak memungkinkan logam berat 

Pb berada dalam bentuk ion Pb2+ yang mudah diserap oleh tanaman. 

Kata Kunci: Hortikultura, Logam berat Pb, Pupuk fosfat. 

1. Pendahuluan 

Pencemaran tanah oleh logam berat merupakan salah satu masalah global yang menjadi 

perhatian utama karena bekaitan dengan masalah kualitas air bersih, kesehatan manusia dan 

keamanan pangan (Feng et al., 2020). Masuknya logam berat ke dalam tanah diakibatkan 

oleh berbagai aktivitas manusia seperti, aktivitas penambangan (Cai et al., 2015), 

pembakaran bahan bakar fosil (Delil & Köleli, 2019), buangan limbah industri dan rumah 

tanggga (Liu et al., 2018) serta penggunaan pupuk dan pestisida dalam aktifitas pertanian(El-

Taher & Althoyaib, 2012).  

Aktifitas pertanian yang sdh berlangsung lama tentu akan mengakibatkan 

berkurangnya kesuburan tanah. Penggunaan pupuk kimia menjadi salah satu alternatif yang 

cepat dan mudah untuk mingkatkan kesuburan tanah dan hasil produksi (Milinovic et al., 

2008). Sejak tahun 1950-an penggunaan pupuk kimia termasuk pupuk fosfat terus meningkat 

dari tahun ke tahun.  Menurut El-Taher and Althoyaib (2012) lebih dari 30 juta metrik ton 

pupuk fosfat digunakan setiap tahun untuk peningkatkan hasil produksi. Penggunaan pupuk 

fosfat secara terus menerus memiliki dampak negatif yaitu terjadi akumulasi logam berat 

yang terbawa bersama pupuk fosfat (Jiao et al., 2012). Logam berat Pb merupakan salah satu 

trase elemen yang berkandung bersama pupuk fosfat dalam bentuk mineral piromorfita 
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(Pb5(PO4)3Cl) yang sangat stabil (Landrot & Khaokaew, 2018). Menurut Jaishankar et al. 

(2014), sumber Pb lain seperti dari bahan bakar fosil, cat rumah dan baterai, yang dibuang 

ke sungai, bisa masuk ke lahan pertanian melalui air irigasi. 

Logam berat Pb dapat terakumulasi dalam tanah dan bersifat non-biodegradable (Feng 

et al., 2020). Logam berat Pb dapat terserap oleh tanaman dan masuk ke dalam tubuh 

manusia melalui rantai makanan (Chen et al., 2016). Logam berat Pb diketahui memiliki 

toksisitas yang tinggi dan dapat memicu berbagai penyakit, seperti gagal ginjal, 

karsinogenesis dan hipertensi (Feng et al., 2020).  Leštan et al. (2003) mengatakan bahwa 

toksisitas dan mobilitas Pb masuk ke dalam jaringan tanaman tergantung pada bentuk 

kimianya. Spesiasi atau bentuk kimia logam Pb sangat bergantung pada sifat kimia tanah 

seperti pH tanah, kapaisitas tukar kation dan C-organik tanah (Alloway, 2009). 

Kelurahan rewarangga merupakan salah satu kawasan hortikultura yang sudah 

berlangsung skitar 20 tahun yang lalu. Dalam praktiknya petani sering menggunakan pupuk 

kimia termasuk pupuk fosfat (TSP, SP-36 dan NPK). Seperti yang diuraikan sebelumnya 

bahwa penggunaan pupuk fosfat secara terus menerus, berpotensi menyebabkan akumulasi 

logam berat di dalam tanah (Jiao et al., 2012). Selain itu, potensi masuknya logam berat Pb 

ke lahan pertanian diyakini juga berasal da sumber irigasi akibat buangan limbah rumah 

tangga seperti batrei, kaleng cet, dan  limbah cair bengkel kendaraan bermotor, yang dibuang 

secara sengaja atau tidak sengaja ke badan sungai.  

Sejauh ini belum ada penelitian yang melaporkan tentang potensi pencemaran logam 

berat di kawasan hortikultura Kelurahan Rewarangga Selatan, Kabupaten Ende. Sehingga 

perlu dilakukan analisis kandungan logam berat Pb pada lokasi tersebut. Penelitian ini hanya 

ditabasi pada analisis kandungan logam berat Pb dan analisis sifat kimia tanah seperti pH 

tanah, kapasitas tukar kation dan C-organik tanah untuk memprediksi spesiasi logam berat 

Pb di dalam tanah.  

2. Bahan dan Metode 

Penelitian ini dilakukan di laboratorium Fakultas Pertanian-Universitas Flores dari 

bulan Agustus – Oktober 2021. Sampel tanah yang digunakan dalam penelitian ini diambil 

dari kelurahan Rewarangga Selatan, Kab. Ende, NTT. Bahan kimia yang digunakan yaitu: 

asam HNO3 65%, Asam HCl 72%, H2O2, NH4Oac 1M, Instrumen yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi: Spectrofotometer serapan atom (AAS), oven, pH meter, buret dan 

peralatan gelas kimia. 

Sampel tanah diambil secara acak dari 8 titik pengambilan sampel. Sampel kemuadian 

dibawah ke Lab. dan diayak menggunakan ayakan 150 mesh. Proses ekstraksi logam berat 

Pb dari sampel tanah dilakukan dengan metode destruksi basa (Ananda Alfan et al., 2019). 

Sebanyak 2,0 gram sampel tanah (150 mesh) dimasukan ke dalam gelas beker, ditambahkan 

5 ml larutan HNO3 67%, dibiarkan selama 24 jam, kemudian dipanaskan pada suhu 100 °C 

selama 1,5 jam. Sampel tersebut lalu ditambahkan lagi 2 ml larutan H2O2 30% dan 

dipanaskan pada suhu 100 °C selama 2 jam. Ke dalam sampel tersebut kemudian 

ditambahkan larutan aquaregia (HNO3:HCl = 1:3) dan aquades 20 ml dan dibiarkan selam 

2 jam. Larutan tersebut kemudian disaring menggunakan kertas saring Whatman 42, filtrat 

yang diperoleh kemudian disimpan dalam refrigerator pada suhu 4 °C sebelum dilakukan 
analisis Pb menggunakan Spektrofotometer serapan Atom. pH tanah tanah ditentukan secara 

langsung pada saat pengambilan sempel menggunakan pH soil tester. Penentuna kapasitas 
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tukar kation (KTK) tanah dilakukan menggunakan metode ektraksi menggunakan 

ammonium asetat pada pH 7 dan C-organik ditentukan dengan metode Walkley and Black.  

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Hasil analisis logam berat Pb menggunakan instrumen AAS, menunjukkan konsentarsi 

logam berat Pb di kebun hortikultura Kelurahan Rewarangga Selatan sebesar 52,7 ppm. 

Konsentrasi Pb tersebut masih aman karena berada di bawah batas kritis logam Pb di dalam 

tanah yang ditetapkan oleh Ministry of State for Population and Enviromental of Indonesia, 

and Dalhousie, University Canada (1992), yaitu sebesar 100 ppm. Akan tetapi, bioavalabiliti 

atau penyerapan Pb oleh tanaman tidak tergantung pada banyak atau sedikitnya konsetrasi 

logam berat berat Pb di dalam tanah (Delil & Köleli, 2019). Kemapuan tanaman menyerap 

logam berat Pb tergantung pada bentukm spesiasi dari logam berat Pb itu sendiri. Spesiasi 

logam berat Pb sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan atau tanah dimana logam berat 

Pb tersebut tekontaminasi, seperti pH tanah, Kapasits tukar kation tanah, dan C-Organik 

tanah (Fahr et al., 2013). 

Tabel 1. Hasil analisis Pb dan sifat kimia tanah 

 
Kadar Pb 

(ppm) 

KTK 

(Meq/100gr) 

C-Organik 

(%) 

Sampel tanah komposit 52 65,6 3,67 
 

Tabel 2. Analsis pH tanah 
Sampel tanah I II III IV V VI VII VIII 

pH 6,7 6,3 6,2 6,8 6,5 6,5 6,4 6,7 

Hasil analisis pH tanah yang diperoleh pada setiap titik pengambilan sampel (Tabel 2), 

rata-rata berada pada kisaran pH netral (6,2-6,8). pH memiliki peranan yang sangat penting 

dalam tanah berkaitan dengan spesiasi hara dan logam berat yang ada di dalam tanah. 

Spesiasi logam berat Pb dalam tanah sangat dipengaruhi oleh perubahan nilai pH seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 2. Semakin rendah nilai pH tanah maka logam berat Pb akan 

berada dalam bentuk ion Pb2+. Ion Pb2+ yang bebas sangat mudah diserap oleh tanaman 

dibandingkan Pb berada dalam bentuk ikatan dengan senyawa lain (Haque et al., 2021). Pada 

kisaran pH 6-7,5 logam berat Pb berada dalam bentuk molekul yang stabil. Pada pH alkali 

(pH>7,5) Pb berada dalam bentuk timbal sulda (PbS), timbal karbonat (PbCO3) timbal Sulfat 

(PbSO4) (Easley & Byrne, 2011). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Spesiasi logam Pb pada berbagai variasi nilai pH (wikipedia) 
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Kapsitas tukar kation tanah merupakan kemampuan tanah dalam menjerap dan 

melepaskan kembali unsur hara tanah. Tanah dengan KTK tinggi bila didominasi oleh kation 

basa, Ca, Mg, K, Na (kejenuhan basa tinggi) dapat meningkatkan kesuburan tanah, tetapi 

bila didominasi oleh kation asam, Al, H (kejenuhan basa rendah) dapat mengurangi 

kesuburan tanah. Kation yang terikat pada lempung dan partikel bahan organik dalam tanah 

dapat digantikan oleh kation lain seperti ion Pb2+. Ion Pb2+ membentuk ikan komples dengan 

senyawa organik melalui gaya elektrostatis (Aide & Braden, 2018). Semakin tinggi nilai 

KTK makan semakin banyak pertukaran kation yang terjadi di dalam tanah. (Fahr et al., 

2013).  

Hasil analisis kandungan C-organik dari sampel tanah sebesar (3,67%). Hasil ini 

menunjukkan kandungan C-organik dari sampel tanah tersebut tergolong tinggi (Darma et 

al. 2021). Tingginya kandungan C-organik juga menunjukan banyaknya asam-asam organik 

yang terkandung di dalam tanah seperti asam Humat, asam fulvat (Gondar et al. 2006; Xu et 

al. 2018). Menurut Koralegedara et al. (2017) asam humat dan asam fulvat memiliki banyak 

gugus fungsional yang dapat membentu senyawa kompleks dengan ion logam berat. Gugus 

karboksil (-COOH) dan fenolik (-OH) pada asam humat dan asam fulfat akan membentuk 

ikatan yang sangat kuat dengan ion logam berat Pb (Violante et al., 2010). Terbentuknya 

senyawa kompleks antara asam organik dan ion logam Pb memungkinkan Pb akan sulit 

terserap oleh akar tanaman.  
 

4. Simpulan 

Hasil analisis logam berat Pb di lahan hortikultura Kelurahan Rewarangga Selatan yaitu 

sebesar 52,7 ppm. Konsentrasi Pb tersebut masih aman karena berada di bawah batas kritis 

logam Pb di dalam tanah yang ditetapkan oleh Ministry of State for Population and 

Enviromental of Indonesia, and Dalhousie, University Canada (1992), yaitu sebesar 100 

ppm. Hasil analisis kimia menunjukkan bahwa pH tanah masih berada pada kisaran pH 

netral (6,2-6,8). Pada pH netral logam berat Pb berada dalam bentuk yang stabil sehingga 

sulit diadsorp oleh tanaman. Nilai KTK = 65,6 Meq/100g tergolong tinggi menujukkan 

tingkat kesuburan tanah yang masih bagus. Nilai c-organik yang tinggi (3,67 %) 

menunjukkan banyaknya bahan organik seperti asam humat dan asam fulvat yang mampu 

membentuk ikatan kompleks dengan atom Pb. Perlu dilakukan analisis lebih lanjut berkaitan 

dengan kandungan logam berat Pb yang ada didalam tanam hortikultura di Kelurahan 

Rewarangga Selatan. 
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