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RINGKASAN 

Limbah padat di pabrik kelapa sawit merupakan limbah yang berpotensi 

memberikan dampak negatif terhadap lingkungan apabila tidak dimanfaatkan 

dengan baik. Salah satu limbah padat pabrik kelapa sawit yaitu tandan kosong 

kelapa sawit yang dapat dimanfaatkan menjadi mulsa tandan kosong kelapa 

sawit di lahan kelapa sawit. Lahan kelapa sawit PT Bina Mitra Makmur 

menggunakan mulsa dan pupuk anorganik sebagai sumber unsur hara. Mulsa 

dan pupuk anorganik yang digunakan dapat mengandung logam berat, seperti 

Pb dan Cd. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari kandungan logam Pb dan 

Cd dalam tanah, serabut, dan inti kelapa sawit. Penelitian ini melakukan 

pengujian kandungan Pb dan Cd dalam tanah di lokasi penelitian pada 

kedalaman 0 – 20 cm dan 20 – 40 cm, serabut kelapa sawit, dan inti kelapa sawit. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan Pb dan Cd kandungan 

Pb dan Cd tanah pada lahan yang diaplikasi pupuk anorganik lebih besar 

dibandingkan dengan kandungan Pb dan Cd tanah pada lahan diaplikasi mulsa, 

dimana pada lahan yang diaplikasi mulsa tingkat pencemaran Pb termasuk 

kategori sangar sedikit terkontaminasi, sedangkan Cd termasuk kategori cukup 

tercemar, sedangkan pada lahan pupuk anorganik termasuk tercemar berat. 

Pada lahan yang diaplikasikan mulsa kandungan Pb dan Cd serabut dan inti 

kelapa sawit lebih kecil dibandingkan dengan kandungan Pb dan Cd serabut dan 

inti kelapa sawit pada lahan yang diaplikasi pupuk anorganik. 
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SUMMARY 

 Solid waste in palm oil mills is waste that has the potential to have a 

negative impact on the environment if not used properly. One of the solid wastes 

from palm oil mills is empty palm fruit bunches which can be used as mulch for 

empty palm fruit bunches on palm oil fields. PT Bina Mitra Makmur's oil palm fields 

use mulch and inorganic fertilizer as a source of nutrients. The mulch and inorganic 

fertilizer used can contain heavy metals, such as Pb and Cd. This research aims to 

study the metal content of Pb and Cd in the soil, fibers and kernels of palm oil. This 

research tested the Pb and Cd content in the soil at the research location at depths 

of 0 – 20 cm and 20 – 40 cm, palm fiber and palm kernel. 

The results of the research show that the Pb and Cd content of soil Pb and 

Cd content on land applied with inorganic fertilizer is greater than the Pb and Cd 

content of soil on land applied with mulch, where on land applied with mulch the 

level of Pb contamination is in the very slightly contaminated category, while Cd 

included in the moderately polluted category, while inorganic fertilizer land was 

categorized as heavily polluted. On land where mulch was applied, the Pb and Cd 

content of palm fiber and kernels was smaller than the Pb and Cd content of palm 

fiber and kernels on land where inorganic fertilizer was applied. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kelapa sawit merupakan tanaman yang menghasilkan minyak nabati. 

Minyak yang dihasilkan dari pengolahan kelapa sawit berupa minyak mentah 

kelapa sawit seperti Crude Palm Oil (CPO) dan Crude Palm Kernel Oil (CPKO). 

Selain menghasilkan minyak kelapa sawit, pada proses produksi juga 

menghasilkan limbah9baik berupa limbah cair, padat maupun gas (Loekito, 

2002). Limbah padat di pabrik kelapa sawit seperti tandan kosong kelapa sawit 

(TKKS), cangkang, serabut, dan ampas kernel. Tandan kosong kelapa sawit 

merupakan limbah padat kelapa sawit yang banyak dihasilkan dari proses pabrik 

kelapa sawit dengan presentase 21% dari tandan buah segar (TBS) yang diolah 

(Bata et al., 2016). Semakin besar minyak kelapa sawit yang dihasilkan maka 

semakin besar juga jumlah limbah yang dihasilkan terhadap lingkungan (Asria & 

Alhamid, 2020).  

Limbah padat berpotensi menimbulkan pencemaran terhadap 

lingkungan. Penanganan tandan kosong kelapa sawit yang dihasilkan dapat 

dilakukan pengolahan dengan cara yang baik dan benar yaitu dengan cara limbah 

tersebut dilakukan pengolahan menjadi suatu produk yang bernilai ekonomi 

tinggi dapat mewujudkan industri yang berwawasan lingkungan (Susilawati & 

Supijatno, 2015). Salah satu pemanfaatan dalam pengolahan tandan kosong 

kelapa sawit yaitu digunakan sebagai bahan mulsa. Mulsa merupakan bahan 

atau material yang sengaja dihamparkan di permukaan tanah atau lahan 

pertanian (Umboh, 2002). Mulsa berfungsi dalam memperbaiki, meningkatkan, 

dan mempertahankan lahan secara berkelanjutan (Gultom et al., 2017). Mulsa 

juga berfungsi sebagai bahan organik bagi lahan kelapa sawit secara tidak 

langsung. Berdasarkan hasil pra-penelitian yang dilakukan didapatkan 

kandungan Pb dan Cd pada mulsa tandan kosong kelapa sawit secara berturut 

turut sebesar 0,165 mg/kg dan 0,1 mg/kg. 

Lahan kelapa sawit membutuhkan pupuk anorganik sebagai penambah 

unsur hara atau nutrisi tanaman. Pupuk anorganik yang digunakan secara 

intensif dan terus menerus memberikan dampak negatif terhadap lingkungan, 

hal ini dikarenakan akan meningkatkan kandungan logam berat dalam tanah 

(Dewi et al., 2023). Jenis pupuk anorganik seperti pupuk rock phosphate yang 

digunakan berpotensi mengandung logam berat seperti seperti seng (Zn), tembaga 

(Cu), kadmium (Cd), mangan (Mn) dan timbal (Pb) (Wang et al., 2020). Menurut 

Mahendra et al. (2018) kandungan Pb pada pupuk anorganik yang mengandung 

unsur hara fosfat sebesar 7 – 225 mg/kg sedangkan kandungan Cd sebesar 30 – 

60 mg/kg. Pupuk anorganik yang mengandung unsur hara nitrogen, fosfor, dan 



2 
 

kalium seperti jenis pupuk NPK dan TSP mengandung logam berat timbal (Pb), 

tembaga (Cu), dan seng (Zn) (Parmiko et al., 2014).  

Mulsa tandan kosong kelapa sawit dan pupuk anorganik diaplikasikan di 

lahan kelapa sawit yang menggunakan tanah sebagai media tanam. Secara alami 

tanah telah mengandung logam berat seperti Pb dan Cd. Selain itu, kandungan 

logam berat di lahan kelapa sawit berasal dari mulsa tandan kosong kelapa sawit 

dan pupuk anorganik. Tanah yang mengandung logam berat akan 

mengakibatkan menurunnya kemampuan fungsi tanah dan dapat menimbulkan 

gangguan fungsional terhadap komponen lain di dalam tanah. Pencemaran logam 

berat dalam tanah secara terus menerus akan memberikan dampak negatif bagi 

lingkungan dan bagi makhluk hidup (Novitasari et al., 2017).  

Logam berat dalam tanah yang memberikan dampak negatif seperti Pb, 

Cd, Hg, dan As (Chibuike & Obiora, 2014). U.S Environmental Protection Agency 

(EPA) 2002 merupakan standar baku mutu kandungan logam berat dalam tanah. 

Standar baku mutu untuk logam berat Pb dan Cd secara berturut turut sebesar 

200 mg/kg dan 0,48 mg/kg. Logam berat dapat terserap dalam tanah juga 

tanaman (Mahendra et al., 2018). Menurut Dewi et al. (2023) pupuk anorganik 

yang mengandung logam berat dikhawatirkan akan terakumulasi dalam tanah 

dan terangkut tanaman lewat panen dan masuk ke dalam rantai makanan 

manusia. Hasil dari lahan kelapa sawit yaitu TBS yang digunakan sebagai bahan 

baku pada proses minyak kelapa sawit (Crude Palm Oil/CPO) dan minyak inti 

kelapa sawit (Crude Palm Kernel Oil/CPKO). Bagian dari TBS yang menghasilkan 

CPO yaitu pada daging buah atau serabut kelapa sawit (mesocarp) sedangkan 

yang menghasilkan CPKO yaitu pada inti buah (kernel) (Murgianto et al., 2021).  

Tanaman yang tumbuh di atas tanah yang berpotensi tercemar akan 

mengakumulasikan logam-logam tersebut pada bagian akar, batang, daun, dan 

buah (Agustina, 2014). Minyak kelapa sawit CPO dan CPKO merupakan bahan 

baku pada industri lain seperti industri minyak goreng dan margarin 

(Supraniningsih, 2012). Minyak kelapa sawit mengandung logam berat seperti Fe, 

Cu, Mn, Pb, Zn, Cd, dan Ni. Akan tetapi, logam berat yang memiliki nilai oksidasi 

terkuat yaitu Cu sebesar 0,005 ppm dan Fe sebesar 0,03 ppm. Adanya logam 

berat pada minyak kelapa sawit bahkan pada kandungan rendah akan 

menimbulkan risiko kesehatan bagi manusia (Adeyeye et al., 2022). 

PT Bina Mitra Makmur merupakan pabrik kelapa sawit di Kecamatan 

Bathin II, Kabupaten Bungo, Provinsi Jambi yang mengolah tandan buah segar 

(TBS) menjadi minyak mentah kelapa sawit. Tandan buah segar (TBS) terbagi 

menjadi daging buah atau serabut kelapa sawit dan inti kelapa swit dimana 

diolah menjadi CPO dan CPKO. PT Bina Mitra Makmur memiliki lahan kelapa 

sawit yang memanfaatkan tandan kosong kelapa sawit menjadi mulsa dan 



3 
 

menggunakan pupuk anorganik. Lahan tersebut memanfaatkan tandan kosong 

kelapa sawit sebagai mulsa sejak tahun 2010 dan jenis pupuk anorganik yang 

digunakan yaitu pupuk urea, dolomite, MOP, rock phosphate, dan HGFB (borat). 

Berdasarkan permasalahan di atas, maka perlu dilakukan kajian kandungan 

timbal dan kadmium dalam tanah, serabut, dan inti kelapa sawit pada lahan 

aplikasi mulsa dan pupuk anorganik di perkebunan kelapa sawit. 

1.2 Identifikasi dan Rumusan Masalah 

Lahan kelapa sawit yang memanfaatkan tandan kosong kelapa sawit 

menjadi mulsa yang berfungsi sebagai bahan organik pada tanah juga 

menggunakan pupuk anorganik sehingga berpotensi mengandung logam berat. 

Berdasarkan kondisi tersebut rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu: 

1. Bagaimana tingkat cemaran logam Pb dan Cd pada tanah di lahan aplikasi 

mulsa dan pupuk anorganik berdasarkan indeks Contamination/Pollution? 

2. Bagaimana perbedaan kandungan Pb dan Cd pada serabut dan inti kelapa 

sawit di lahan aplikasi mulsa dan pupuk anorganik? 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk memperjelas dan membatasi permasalahan dalam penelitian ini, 

maka diperlukan batasan masalah. Batasan masalah dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Lokasi penelitian ini dilakukan di lahan permukiman sebagai lahan kontrol, 

lahan mulsa dan pupuk anorganik, dan lahan pupuk anorganik di PT Bina 

Mitra Makmur.  

2. Penelitian ini mengambil sampel tanah di lahan permukiman, lahan mulsa 

dan pupuk anorganik, dan lahan pupuk anorganik di PT Bina Mitra Makmur. 

3. Penelitian ini mengambil bagian dari tandan buah segar (TBS) yaitu serabut 

dan inti kelapa sawit di lahan mulsa dan pupuk anorganik, dan lahan pupuk 

anorganik di PT Bina Mitra Makmur. 

4. Parameter yang diuji pada penelitian ini adalah logam Pb dan Cd. 

5. Analisis tingkat pencemaran logam Pb dan Cd pada tanah menggunakan 

indeks Contamination/Pollution (C/P). 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Untuk menganalisis tingkat cemaran logam Pb dan Cd pada tanah di lahan 

aplikasi mulsa dan pupuk anorganik berdasarkan indeks 

Contamination/Pollution. 

2. Untuk membandingkan kandungan Pb dan Cd pada serabut dan inti kelapa 

sawit di lahan aplikasi mulsa dan pupuk anorganik. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah: 

1. Bagi penulis, untuk membuka kesempatan bagi peneliti lain untuk 

melakukan penelitian lanjutan di masa yang akan datang terutama 

penelitian terkait kandungan logam berat. 

2. Bagi perusahaan, untuk memberikan informasi mengenai kandungan logam 

berat timbal dan kadmium yang ada pada tanah, serabut, dan inti kelapa 

sawit. 

3. Bagi institusi pemerintah, untuk memberikan informasi dan bahan 

pertimbangan dalam menentukan kebijakan mengenai standar baku mutu 

kandungan logam berat minyak mentah kelapa sawit. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tanah Ultisol 

Tanah merupakan benda alami yang terbentuk dari proses batuan-batuan 

yang tersusun atas lapisan-lapisan. Tanah berasal dari hasil pelapukan batuan 

dan bercampur dengan sisa-sisa bahan organik dan organisme  yang hidup di 

dalamnya atau di atasnya (Arifin et al., 2018). Tanah terbagi menjadi beberapa 

lapisan seperti top soil dan sub soil. Top soil yaitu lapisan tanah yang sangat cocok 

untuk media tumbuh tanaman karena pada lapisan ini banyak mengandung 

unsur hara yang berasal dari proses dekomposisi dedaunan yang jatuh dan 

membusuk sehingga pada umumnya top soil berwarna hitam (Purnomo et al., 

2019). Sub soil merupakan lapisan tanah yang terletak di bawah lapisan top soil 

dengan kedalaman 20-40 cm. Lapisan tanah ini umumnya berwarna lebih muda 

dan terang serta tingkat kesuburan tanahnya relatif rendah karena pada sub soil 

bahan organik telah hilang (Rosniawaty et al., 2020). 

Tanah yang digunakan pada bidang pertanian banyak jenisnya salah 

satunya yaitu tanah ultisol. Tanah ultisol atau tanah Podsolik Merah Kuning 

(PMK) merupakan salah satu jenis tanah kurang subur yang dapat dimanfaatkan 

dalam bidang pertanian (Andalusia & Arabia, 2016). Ultisol merupakan jenis 

tanah yang memiliki tingkat kesuburan dan produktivitas yang rendah (Rajmi et 

al., 2018). Ultisol merupakan salah satu jenis tanah yang memiliki kandungan 

hara yang rendah dan mengalami peningkatan fraksi liat yang membentuk 

horizon argilik (Panda et al., 2021). Jenis tanah ini merupakan tanah yang 

memiliki bahan organik rendah, nutrisi makro rendah dan tanah yang cenderung 

asam (Syahputra et al., 2015). 

Tanah ultisol memiliki karakteristik yang dapat dilihat dari sifat fisik 

maupun kimia. Ultisol umumnya berwarna kuning kecoklatan hingga merah, dan 

mrmiliki sifat fisik yang rendah seperti mudah rentan terhadap erosi, mempunyai 

struktur tanah yang gumpal, tesktur liat, batas horizon nyata, permeabilitas 

rendah, dan agregat berselaput liat (Panda et al., 2021). Sifat kimia ultisol juga 

termasuk kategori rendah sehingga dapat menyebabkan terhambatnya 

pertumbuhan tanaman. Ultisol memiliki masalah keasaman tanah  (pH 3,10 – 5), 

C-organik rendah (0,13% - 1,12%), N-total rendah (0.09 – 0.18%), unsur hara 

makro seperti P, K, Ca dan Mg rendah, kejenuhan Al tinggi yaitu > 60% yang 

bersifat beracun untuk tanaman, kapasitas tukar kation (KTK) dan kejenuhan 

basa (KB) rendah (Syahputra et al., 2015). Tanah ultisol juga mengandung logam 

berat yaitu logam Fe (38,4 mg/kg), Mn (25,7 mg/kg), Zn (1,03 mg/kg), dan Cu 

(7,30 mg/kg) (Novpriansyah et al., 2001). 
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2.2 Mulsa Tandan Kosong Kelapa Sawit 

 Mulsa merupakan bahan atau material organik yang secara sengaja 

dihamparkan di permukaan tanah atau lahan pertanian (Umboh, 2002). Bahan 

organik yang biasanya digunakan menjadi mulsa yaitu kulit kayu, jerami, serbuk 

gergaji maupun tandan kosong kelapa sawit. Tandan kosong kelapa sawit 

digunakan sebagai mulsa karena bahan organik ini merupakan limbah utama 

yaitu sebesar 23% pada proses pengolahan kelapa sawit (Warsito et al., 2016). 

Tandan kosong kelapa sawit mempunyai potensi cukup tinggi untuk 

dimanfaatkan menjadi mulsa karena bersifat organik yang mempunyai 

kandungan unsur hara. Kandungan unsur hara pada tandan kosong kelapa sawit 

dapat dilihat pada Tabel 1 sebagai berikut. 

Tabel 1. Kandungan Unsur Hara pada Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKSS) 

Unsur Hara % Unsur Hara TKSS 

Nitrogen (N) 1,5 

Kalium (K) 7,3 

Fosfor (P) 0,5 

Magnesium (Mg) 0,9 

C-organik 42,8 

Sumber: Haryanti et al., 2014. 

Berdasarkan Tabel 1 kandungan unsur hara tandan kosong kelapa sawit 

terbesar pada unsur hara C-organik sebesar 42,8%, sedangkan yang paling kecil 

yaitu fosfor (P) sebesar 0,5%. Menurut Yulina dan Ambarsari (2021) tingginya C-

organik dapat memperbaiki sifat fisik tanah untuk membantu perkembangan 

akar tanaman dan meningkatkan kandungan unsur hara pada tanaman. 

Pengaplikasian mulsa tandan kosong kelapa sawit pada lahan kelapa sawit 

berperan untuk melindungi penyerapan air oleh tanah, menjaga suhu, 

mempertahankan kelembaban, mengungari laju evaporasi, dan mengurangi 

kecepatan aliran permukaan (Gultom et al., 2017). Mulsa tandan kosong kelapa 

sawit dapat dilihat pada Gambar 1 sebagai berikut. 
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Gambar 1. Mulsa Tandan Kosong Kelapa Sawit 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2022. 

2.3 Pupuk Anorganik 

Pupuk anorganik merupakan pupuk hasil proses secara kimia, fisika, 

atau biologis yang berasal dari hasil industri atau pabrik pembuat pupuk. 

Pemberian pupuk anorganik bertujuan untuk menjaga ketersediaan nutrisi 

tanaman agar tetap seimbang selama proses pertumbuhan tanaman (Hayati, 

2010). Pemberian pupuk anorganik pada tanaman bertujuan untuk mengganti 

unsur hara yang hilang dan menambah persediaan unsur hara yang dibutuhkan 

tanaman untuk meningkatkan produksi dan mutu tanaman. Akan tetapi, 

penggunaan pupuk anorganik diikuti dengan masalah lingkungan seperti 

kesuburan biologis maupun kondisi fisik tanah serta dampak pada konsumen 

(Dewanto et al., 2017). Pupuk anorganik digunakan pada Lahan kelapa sawit 

untuk meningkatkan produksi tanaman (Nengsih, 2015). Jenis-jenis pupuk 

anorganik yang digunakan pada Lahan kelapa sawit dapat dilihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Jenis-Jenis Pupuk Anorganik 

Jenis Pupuk Unsur Hara Rumus Kimia Hara Utama 

Urea Nitrogen (N) (NH2)2CO 46% N 

MOP Kalium (K) KCl 60% K2O 

   45% Cl 

Rock Phosphate Fosfor (P) Ca3(H2PO4)2 33% P2O5 

Dolomit Magnesium (Mg) CaMg(CO3)2 22% MgO 

   40%CaO 

HGF-Borat Boron (B) B2O3 46% B2O3 

   20% Na2O 

   0,02% SO4 

TSP Fosfor (P) dan Ca(H2PO4) 44-46% P2O5 

 Kalsium (Ca)  20% CaO 

Sumber: Budiargo et al., 2015. 



8 
 

Menurut Surtinah (2013) unsur hara Nitrogen (N) pada tanaman berperan 

sebagai perangsang pertumbuhan seperti pada akar, batang, dan daun. Unsur 

hara Kalium (K) berperan dalam memperkuat tumbuh tanaman agar bunga dan 

daun tidak mudah gugur. Unsur hara K juga membentuk dinding sel yang kokoh 

serta mencegah pecah=buah dan bentuk buah tidak sempurna. Bagi tanaman, 

unsur hara Magnesium (Mg) berperan dalam pembentuk warna hijau pada daun 

(klorofil) membantu translokasi pati dan distributor fosfor didalam tanah. 

 Jenis pupuk anorganik8seperti pupuk rock phosphate yang digunakan 

berpotensi mengandung logam berat seperti seperti seng (Zn), tembaga (Cu), Cd 

(Cd), mangan (Mn) dan Pb (Pb) (Wang et al., 2020). Pupuk anorganik yang 

mengandung unsur hara nitrogen,=fosfor, dan/kalium seperti jenis pupuk NPK 

dan TSP mengandung logam berat Pb (Pb), tembaga (Cu), dan seng (Zn) (Parmiko 

et al., 2014). 

2.4 Serabut Kelapa Sawit dan Inti Kelapa Sawit 

Serabut kelapa sawit dan inti kelapa sawit merupakan bagian dari tandan 

buah segar (TBS). Tandan buah segar (TBS) merupakan hasil dari tanaman 

kelapa sawit yang berisi buah sawit yang melalui proses panen. Tandan buah 

segar digunakan sebagai bahan baku dalam proses produksi minyak mentah 

kelapa sawit baik dari daging buah maupun inti sawit (kernel). Minyak mentah 

kelapa sawit memiliki sifat tahan oksidasi dengan tekanan tinggi dan 

kemampuannya dalam melarutkan bahan kimia yang tidak dapat larut oleh 

bahan pelarut lainnya sehingga dapat digunakan untuk minyak goreng dan 

margarin, industri tekstil maupun industri kosmetik (Kemendag, 2013). Menurut 

Riyanto (2014) buah sawit terdiri dari tiga lapisan yaitu: 

1. Eksokarp, yaitu bagian terluar dari buah sawit yang berwarna kemerahan 

dan memiliki tekstur licin. 

2. Mesokarp, yaitu bagian tengah buah yang berupa daging buah dimanfaatkan 

menjadi bahan baku pembuatan Crude Palm Oil (CPO). 

3. Endoskarp, yaitu cangkang pelindung inti sawit. Inti sawit yaitu endosperm 

yang dimanfaatkan menjadi bahan baku pembuatan Crude Palm Kernel Oil 

(CPKO) karena pada inti sawit memiliki kandungan minyak inti berkualitas 

tinggi. 

2.5 Logam Berat 

Logam berat merupakan komponen alami tanah yang memiliki kepadatan 

spesifik lebih dari 5 g/cm3 dan dapat mempengaruhi lingkungan serta organisme 

hidup (Adhani & Husaini, 2017). Logam berat merupakan bahan pencemar yang 

berbahaya karena bersifat toksik apabila dalam jumlah besar dan dapat 

mempengaruhi berbagai aspek baik secara biologi maupun ekologi (Azizah & 
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Maslahat, 2021). Penyebeb utama logam berat menjadi bahan pencemar 

berbahaya dikarenakan sifatnya yang tidak dapat dihancurkan oleh organisme 

hidup di lingkungan (Adhani & Husaini, 2017). Unsur yang termasuk dalam 

logam berat yaitu, arsen (As), tembaga (Cu), merkuri (Hg), timbal (Pb), kadmium 

(Cd), nikel (Ni), chromium (Cr), aluminium (Al), besi (Fe), dan seng (Zn). Logam 

berat dibagi menjadi dua, yaitu: 

1. Logam berat esensial, merupakan logam berat yang dibutuhkan oleh tubuh 

dalamnjumlah tertentu dan dapat bersifat racun apabila dikonsumsi secara 

berlebihan. Unsur yang termasuk logam berat esensial yaitu Cu, dan Zn. 

2. Logam berat non esensial, merupakan logam berat yang belum diketahui 

manfaatnya dan juga bersifat racun. Unsur yangktermasuk logam berat non 

esensial yaitu Pb, Cd, dan Hg (Syaifullah et al., 2018). 

Logam berat sebagian besar bersumber dari pertambangan, peleburan 

logam, limbah domestik yang menggunakan logam serta lahan pertanian yang 

menggunakan pupuk yang mengandung logam (Lestari & Trihadiningrum, 2019). 

Pada sektor pertanian, logam berat berasal dari bahan agrokimia seperti pupuk 

dan pestisida, asap kendaraan bermotor, pupuk organik, buangan limbah dari 

rumah tangga, industri, dan pertambangan. Hal ini akan berdampak pada 

keasaman tanah, bahan orgnaik, suhu tanah, tekstur tanah, mineral liat, dan 

kadar unsur lain. pH berperan sebagai menentukan transformasi logam, dimana 

penurunan pH dapat meningkatkan ketersediaan logam berat (Kurniasari et al., 

2012).  

Tanah pertanian yang terkontaminasi oleh logam berat tergantung pada 

jumlah logam yang ada pada0batuan tempat tanah terbentuk, jumlah mineral 

yang ditambahkan pada tanah sebagai pupuk, dan jumlah deposit logam atau 

merembes ke dalam tanah (Mulyadi, 2013). Logam berat dalam tanah pada 

industri pertanian dapat menurunkan produktivitas pertanian, kualitas hasil 

pertanian serta dapat membahayakanpkesehatan manusia melalui konsumsi 

pangan yang berasal dari tanah yang telah tercemar logam berat (Syachroni, 

2017). Logam berat seperti Pb dan Cd merupakan bahan pencemar tanah yang 

termasuk dalam bahan anorganik dan cenderung berada di dalam tanah dalam 

jangka waktu yang lama (Yulius & Afdal, 2014). 

2.5.1 Karaktertistik Pb 

Logam berat timbal merupakan salah satu logam berat non esensial yang 

berpotensi beracun apabila berkandungan berlebihan yang dapat mengganggu 

siklus hara dalam tanah. Pb yang mencemari tanah dapat bersumber dari 

kegiatan industri pembuatan lempengan baterai, aki, pateri, pembungkus kabel, 

pigmen, cat anti karat, pelapisan logam, serta penggunaan pupuk fosfat dalam 
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bidang pertanian (R et al., 2014). Penggunaan pupuk anorganik yang 

mengandung unsur hara fosfat secara terus menerus akan menyebabkan logam 

berat sebagai residu pupuk anorganik yang dapat terakumulasi dan akan 

menyebabkan pencemaran dalam lahan pertanian tersebut (Dewi et al., 2022). 

2.5.2 Karakteristik Cd 

Loga  berat kadmium merupakan logam berat yang termasuk kedalam 

kategori logam yang tidak memiliki fungsi hayati dan bersifat sangat toksik bagi 

tumbuhan dan hewan (Sustawan et al., 2016). Cd telah ada dalam tanah akibat 

dari proses pembentukan tanah dari mineral yang mengandung logam Cd. 

Kandungan Cd yang tidak terpolusi dalam tanah umumnya berkisar 0,001 mg/kg 

hingga 0,2 mg/kg (Bradl, 2005). Logam Cd (Cd) pada tanah umumnya berasal 

dari aktivitas pertanian yang menggunakan pupuk anorganik berbahan dasar 

batuan fosfat, kandungan logam berat Cd pada pupuk ini berkisar 30-60 mg/kg. 

Kandungan Cd pada tanah pertanian berpotensi terjadinya penyerapan logam 

berat ini pada jaringan tanaman akan tinggi apabila pH tanah terjadinya 

penurunan (Syachroni, 2017).  

2.6 Penelitian Terdahulu 

Penelitian mengenai Kajian Kandungan Timbal dan Kadmium dalam 

Tanah, Serabut, dan Inti Kelapa Sawit pada Lahan Aplikasi Mulsa dan Pupuk 

Anorganik di Perkebunan Kelapa Sawit didasarkan pada penelitian terdahulu. 

Adapun penelitian terdahulu yang dijadikan sebagai acuan dalam penelitian ini 

dapat dilihat pada Tabel 3 sebagai berikut. 

Tabel 3. Penelitian Terdahulu 

No. Nama Peneliti Judul Penelitian Metode Penelitian Hasil Penelitian 

1. Hasrul Abdi 

Hasibuan dan 

Eka Nuryanto, 

(2011). 

Kajian Kandungan 

P, Fe, Cu, dan Ni 

pada Minyak Sawit, 

Minyak Inti Sawit, 

dan Minyak Kelapa 

selama Proses 

Rafinasi 

Penelitian ini 

menggunakan 

metode kuantitatif 

dengan 

menggunakan 

Spektrofotometer 

Serapan Atom 

(SSA) untuk 

menentukan 

kandungan logam 

berat dan 

dilakukan proses 

rafinasi yaitu 

degumming, 

bleaching, dan 

Hasil penelitian 

menunjukkan 

bahwa pada ketiga 

jenis minyak tidak 

mengandung Ni 

tetapi terdeteksi P, 

Fe, dan Cu.  

Kandungan P, Fe, 

dan Cu pada CPO 

yaitu 11,26-15,38 

ppm; 2,947-4,927 

ppm; 0,0419-0,0627 

ppm. Kandungan P, 

Fe, dan Cu pada 

CPKO yaitu h 1,271-
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No. Nama Peneliti Judul Penelitian Metode Penelitian Hasil Penelitian 

deodorasi,  1,342 ppm; 0,802-

1,402 ppm; 0,0167-

0,0201 ppm dan 

kadar P, Fe dan Cu 

pada CCNO adalah 

26,42-31,38 ppm; 

0,825-1,314 ppm; 

0,019-0,03 ppm. 

Minyak sawit, 

minyak inti sawit, 

dan minyak kelapa 

mengalami 

penurunan setelah 

dilakukannya 

proses rafinasi. 

Kandungan P, Fe 

dan Cu pada ketiga 

produk terafinasi 

masing-masing 

adalah: 0,35-0,89 

ppm; 0,0157-0,0973 

ppm; 0,0200-0,047 

ppm pada CPO, 

0,487-0,719 ppm; 

0,0147-0,0842 ppm; 

0,0084-0,015 ppm 

pada CPKO dan 

0,447-0,612 ppm; 

0,0213-0,0324 ppm; 

0,064-0,015 ppm 

pada CCNO. 

2. Ardiansyah 

Hamid, Sofyan 

Husein 

Siregar, dan 

Sofia Anita, 

(2020). 

Analisis Kandungan 

Logam Timbal (Pb) 

dan Kadmium (Cd) 

pada Tanah Lahan 

dan Tanaman 

Jambu Biji (Psidium 

guajava) di Desa 

Perawang Barat 

Kabupaten Siak 

Metode yang 

digunakan pada 

penelitian ini 

adalah metode 

purposive 

sampling. Data 

yang dibutuhkan 

yaitu data yang 

didapatkan dari 

pengukuran 

langsung. Pada 

Hasil analisis 

penelitian ini 

menunjukkan 

bahwa logam Pb dan 

Cd banyak terdapat 

pada tanah Lahan 

jambu biji 

dibandingkan akar, 

batang, dan daun 

tanaman jambu biji. 

Berdasarkan nilai 



12 
 

No. Nama Peneliti Judul Penelitian Metode Penelitian Hasil Penelitian 

penelitian ini 

menganalisis 

hubungan Pb dan 

Cd pada tanah, 

akar, dahan, dan 

daun jambu biji 

serta tingkat 

cemaran logam Pb 

dan Cd pada 

tanah. 

indeks C/P logam 

Pb dan Cd sampel 

tanah Lahan jambu 

biji, menunjukkan 

bahwa tanah Lahan 

jambu biji termasuk 

kategori 

terkontaminasi. 

3. Hindarwati 

Yulis, Tri 

Retnaningsi 

Soeprobowati, 

Munifatul 

Izzati, dan 

Hadiyanto, 

(2023) 

Kontaminan Logam 

(Pb, Cd, dan Cu) 

pada Tanah dari 

Pemupukan 

Berbasis Jerani 

Padi) 

Penelitian ini 

menganalisis 

kandungan logam 

Pb, Cd, dan Cu 

dalam tanah yang 

menggunakan 

tidak 

menggunakan 

perlakuan, yang 

menggunakan 

perlakuan dengan 

penambahan 

jerami segar, 

jerami lapuk, 

kompos jerami 

pupuk NPK, dan 

pupuk kendang 

dengan 3 kali 

pengulangan. 

Hasil analisis pada 

penelitian ini 

menunjukkan 

kandungan logam 

Pb dan Cd pada 

tanah setelah 

pemupukan organik 

tertinggi pada lahan 

yang melakukan 

pupuk jerami lapuk 

yaitu 33,27 ppm 

dan 2,42 ppm. Pada 

logam Cu tertinggi 

pada lahan yang 

diberikan pupuk 

kompos jerami 

sebesar 52,75 ppm. 

Sedangkan pada 

tanah setelah 

pemupukan organik 

dan anorganik 

tertinggi pada logam 

Pb terdapat di lahan 

yang diberikan 

pupuk NPK+jerami 

lapuk sebesar 30,93 

ppm, pada logam Cd 

terdapat di lahan 

yang diberikan 

pupuk NPK+pupuk 

kendang sebesar 

2,46 ppm, dan 
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No. Nama Peneliti Judul Penelitian Metode Penelitian Hasil Penelitian 

logam Cu tertinggi 

pada lahan yang 

diberikan pupuk 

NPK+jerami lapuk 

sebesar 49,36 ppm. 

4 Burhan 

Ma’arif, 

Roihatul 

Muti’ah, Arief 

Suryadinata, 

Ach. 

Nashichuddin, 

dan Galih Elsy 

Karawid, 

(2020). 

Kandungan Logam 

Berat Cd, Hg, dan 

Pb di dalam Daun 

Semanggi (Marsilea 

crenata Presl.) dari 

Desa Semen, 

Kecamatan Pagu, 

Kabupaten Kediri 

Pada penelitian ini 

sampel yang 

digunakan yaitu 

daun semanggi 

yang tidak 

menguning dan 

sampel tanah yang 

berada di Desa 

Semen, 

Kecamatan Pagu, 

Kabupaten Kediri. 

Analisis data 

menggunakan AAS 

lalu dihitung 

kadar logam berat 

Cd, Hg, dan Pb 

terhadap sampel 

awal. Hasil kadar 

logam berat 

dibandingkan 

dengan Perka 

BPOM No. 12 

tahun 2014. 

Hasil penelitian 

menunjukkan 

kadar logam Cd 

sebesar 1,20 ppm, 

logam Hg tidak 

ditemukan pada 

sampel, dan logam 

Pb sebesar 0,73 

ppm. Pada sampel 

daun semanggi 

ditemukan logam 

Cd sebesar 4,16 

ppm, sedangkan 

logam Hg dan Pb 

tidak ditemukan 

pada sampel. 

Berdasarkan Perka 

BPOM No. 12 tahun 

2014, kandungan 

Cd tidak memenuhi 

standar 

dikarenakan 

melewati batas 

minimum Cd 

sebesar ≤ 0,3 ppm. 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di perkebunan kelapa sawit PT Bina Mitra 

Makmur, yang terletak Kecamatan Bathin II, Kabupaten Bungo, Jambi. Waktu 

penelitian dilaksanakan pada 31 Juli 2023. Peta lokasi penelitian dapat dilihat 

pada Gambar 2.  

 
Gambar 2. Peta Lokasi Penelitian 

Sumber: Arcgis, 2023. 

Terdapat dua lokasi lahan PT Bina Mitra Makmur yaitu lahan yang 

berjarak kurang lebih 100 km dari pabrik kelapa sawit dan lahan yang disekitar 

pabrik kelapa sawit. Penelitian dilakukan di lahan mulsa dan pupuk anorganik 

dan lahan pupuk anorganik yang berada disekitar pabrik kelapa sawit PT Bina 

Mitra Makmur. Luas lokasi pengambilan sampel di lahan mulsa dan pupuk 

anorganik yaitu 1 Ha sedangkan untuk lahan pupuk anorganik seluas 3 Ha. 

Pengambilan sampel dilakukan di lahan permukiman sebagai lahan kontrol, 

lahan mulsa dan pupuk anorganik, dan lahan yang menggunakan pupuk 

anorganik yang dapat dilihat pada Gambar 3 sebagai berikut. 
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(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 

Gambar 3. Lokasi Penelitian 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2023. 

Keterangan: (a) Permukiman, (b) Lahan Mulsa dan Pupuk Anorganik, dan (c) Lahan Anorganik 

3.2 Diagram Alir Penelitian 

Diagram alir penelitian disusun sebagai pedoman dalam pelaksanaan 

penelitian. Pelaksanaan penelitian dilakukan dengan mengambil data primer di 

PT Bina Mitra Makmur dan data sekunder diambil dari informasi yang didapatkan 

dari PT Bina Mitra Makmur. Diagram alir penelitian yang dilakukan dapat dilihat 

pada Gambar 4.
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Studi Literatur 

Observasi Langsung 

Pengumpulan Data 

Mulai 

Data Primer: 

1. Kandungan logam berat Pb dan Cd pada 

tanah di lahan permukiman 

2. Kandungan logam berat Pb dan Cd pada 

tanah, serabut, dan inti kelapa sawit di 

lahan mulsa dan pupuk anorganik  

3. Kandungan logam berat Pb dan Cd pada 

tanah, serabut, dan inti kelapa sawit di 

lahan pupuk anorganik 

4. Mulsa tandan kosong kelapa sawit 

5. pH tanah. 

 

 

Data Sekunder: 

1. Jumlah luas Lahan 

2. Jumlah penggunaan mulsa 

tandan kosong kelapa sawit 

3. Jumlah penggunaan pupuk 

anorganik 

4. Jurnal maupun buku yaitu 

kandungan logam berat Pb dan 

Cd pada pupuk anorganik yang 

digunakan di lahan pupuk 

anorganik 

 

Pengolahan Data Primer dan Data Sekunder 

Analisis dan Pembahasan 

Kesimpulan dan Saran 

Selesai 

Gambar 4. Diagram Alir Penelitian 
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3.3 Alat dan Bahan 

Penelitian ini menggunakan alat dan bahan pada saat pengambilan 

sampel maupun pengujian sampel. Alat dan bahan yang dibutuhkan pada saat 

penelitian dapat dilihat sebagai berikut ini. 

3.3.1 Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu: 

1. Bor tanah 

2. Meteran 

3. Plastik ziplock 

4. Kertas label 

5. Timbangan 

6. Sekop 

7. Ember 

8. Kamera 

9. Alat tulis  

10. Erlenmeyer 250 ml 

11. Gelas beaker 100 ml 

12. Kaca arloji 

13. Labu ukur 50 ml 

14. Labu ukur 10 ml 

15. Hotplate 

16. Spatula 

17. Gelas ukur 10 ml 

18. Botol sampel 

19. Corong 

20. Statif 

21. Oven 

22. Kertas saring 

23. Atomic absorption spectrophotometers (AAS) 

3.3.2 Bahan 

Bahan yang dibutuhkan dalam penelitian ini adalah: 

1. Sampel tanah di lahan permukiman  

2. Sampel tanah di lahan mulsa dan pupuk anorganik 

3. Sampel tanah di lahan pupuk anorganik 

4. Sampel serabut kelapa sawit dan inti kelapa sawit di lahan mulsa dan pupuk 

anorganik 

5. Sampel serabut kelapa sawit dan inti kelapa sawit di lahan pupuk anorganik 
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6. HNO3 

7. Larutan induk logam 1000 mg/L 

8. Aqudes 

9. H2O2 

3.4 Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini yaitu sebagai beirkut: 

1. Data Primer 

Data primer yang dibutuhkan dalam penelitian ini yaitu: 

1. Kandungan Pb dan Cd pada tanah di lahan permukiman 

2. Kandungan Pb dan Cd pada tanah, serabut, dan inti kelapa sawit di 

lahan mulsa dan pupuk anorganik 

3. Kandungan Pb dan Cd pada tanah, serabut, dan inti kelapa sawit di 

lahan pupuk anorganik 

4. mulsa tandan kosong kelapa sawit 

5. pH tanah. 

2. Data Sekunder 

Data sekunder pada penelitian ini dikumpulkan dari jurnal, buku, 

serta dokumen-dokumen yang berkaitan dengan penelitian bersumber dari 

pabrik kelapa sawit PT Bina Mitra Makmur. Data yang diperlukan adalah 

jumlah luas Lahan, jumlah penggunaan mulsa, serta jumlah penggunaan 

pupuk anorganik. Selain itu data sekunder yang dikumpulkan dari jurnal 

maupun buku yaitu kandungan Pb dan Cd pada pupuk anorganik yang 

digunakan di lahan pupuk anorganik. 

3.5 Teknik Pengambilan Sampel 

Sampel tanah, serabut, dan inti kelapa sawit yang diambil berada di lahan 

permukiman, lahan mulsa dan pupuk anorganik, dan lahan pupuk anorganik PT 

Bina Mitra Makmur. Ilustrasi titik pengambilan sampel komposit disetiap lahan 

dapat dilihat pada Gambar 5 sebagai berikut. 
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Gambar 5. Tata Letak Pengambilan Sampel Komposit 

Keterangan: 

 
 = Tanaman kelapa sawit 

 

 = Titik sampel tanah 
 

Adapun langkah – langkah pengambilan sampel tanah di lahan 

permukiman, lahan mulsa tandan kosong kelapa sawit dan pupuk anorganik, 

dan lahan pupuk anorganik pada penelitian ini yaitu: 

1. Ukur lokasi pengambilan sampel sebesar 20 m x 20 m. 

2. Beri tanda pada titik pengambilan sampel tanah. 

3. Setelah itu, bor tanah untuk mengambil sampel tanah di titik sampel 

kedalaman 0 - 20 cm. 

4. Sampel tanah yang telah di bor di masukkan ke dalam ember. 

5. Kemudian bor kembali titik sampel hingga di kedalaman 20 - 40 cm. 

6. Masukkan sampel tanah pada kedalaman 20 – 40 cm ke dalam ember 

yang berbeda. 

7. Lakukan pengeboran tanah hingga di titik kelima dan masukkan ke dalam 

ember sesuai kedalaman. 

8. Kemudian tanah kedalaman 0 – 20 cm pada titik pertama hingga kelima 

dikompositkan, begitu pula sampel tanah kedalaman 20 – 40 cm. 

9. Masukkan sampel tanah yang telah dikompositkan menggunakan sekop 

ke dalam plastik ziplock sebanyak 1000 gram. 

20 m 

20 m 
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Pengambilan sampel tandan buah segar (TBS) dilakukan dengan cara 

mengambil TBS pada 5 titik yang sama dengan titik pengambilan sampel tanah 

yang telah ditentukan dan dikompositkan TBS tersebut baik di lahan mulsa dan 

pupuk anorganik maupun di lahan pupuk anorganik. Tandan buah segar (TBS) 

di Lahan PT Bina Mitra Makmur dapat dilihat pada Gambar 6 sebagai berikut. 

 

Gambar 6. Tandan Buah Segar (TBS) 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2023. 

3.6 Teknik Pengujian Sampel Logam Berat Timbal dan Kadmium 

Penelitian ini melakukan pengujian logam berat pada sampel yang akan 

dianalisis dengan metode Atomic Absorption Spectrophotometers (AAS) di 

Laboratorium Fakultas Teknik Universitas Andalas. Kandungan logam berat Pb 

dan Cd pada sampel tanah, serabut, dan inti kelapa. Sebelum dilakukan 

pengujian sampel, dilakukan terlebih dahulu persiapan sampel. Hal ini 

dikarenakan untuk menganalisis logam menggunakan AAS sampel yang akan 

diuji harus berupa larutan. Langkah-langkah dalam persiapan dan pengujian 

sampel tanah, serabut maupun inti kelapa sawit dapat dilihat sebagai berikut. 

1. Timbang ± 5 gram sampel ke dalam erlenmeyer. 

2. Tambahkan HNO3 pekat sebanyak 5 ml dan 1 ml asam perklorat, lalu 

diamkan satu malam agar reaksi sempurna. 

3. Setelah satu malam, panaskan larutan diatas hotplate pada suhu 100℃ 

sampai dengan 180℃ selama 4 jam atau sampai uap kuning pada larutan 

habis dan didinginkan. 

4. Tambahkan 3 ml H2O2 dan panaskan kembali sekitar 15 menit, setelah itu 

dinginkan. 

5. Kemudian saring dan larutkan di labu ukur sampai dengan 50 ml. 

6. Sampel siap untuk diuji menggunakan AAS. 
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3.7 Analisis Data 

Pada penelitian ini melakukan analisis data pada logam Pb dan Cd pada 

tanah dengan menggunakan indeks pencemaran contamination/pollution (C/P) 

untuk melihat tingkat pencemaran yang menunjukkan tingkat kontaminasi 

logam berat pada tanah dapat dilihat pada Tabel 4. Penentuan tingkat cemaran 

logam berat pada tanah di lahan permukiman, lahan mulsa dan pupuk 

anorganik, dan lahan pupuk anorganik dapat menggunakan rumus Lacatusu 

(1998) sebagai berikut. 

Indeks C/P = 
𝐾𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑎𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔 𝑏𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ
 ....................................... Persamaan 1 

Tabel 4. Signifikasi Interval Indeks C/P 

Indeks C/P Tingkat C/P 

< 0,1 Sangat sedikit terkontaminasi 

0,1 – 0,25 Sedikit terkontaminasi 

0,26 – 0,50 Cukup terkontaminasi 

0,51 – 0,75 Terkontaminasi berat 

0,76 – 1,00 Sangat terkontaminasi 

1,1 – 2,0 Sedikit tercemar 

2,1 – 4,0 Cukup tercemar 

4,1 – 8,0 Tercemar berat 

8,1 – 16,0 Sangat tercemar 

> 16,0 Teramat sangat tercemar 

Sumber: Lacatusu, 1998.  
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Kandungan Logam Berat Timbal dan Kadmium pada Mulsa dan Pupuk 

Anorganik 

Tandan kosong kelapa sawit merupakan salah satu limbah padat yang 

dihasilkan pada pabrik kelapa PT Bina Mitra Makmur. Pada pabrik kelapa sawit 

tersebut, tandan kosong kelapa sawit dimanfaatkan menjadi mulsa tandan 

kosong kelapa sawit di lahan perkebunan. Mulsa merupakan material organik 

yang secara sengaja dihamparkan di permukaan tanah atau lahan pertanian. 

Mulsa tandan kosong kelapa sawit di lahan pertanian berfungsi sebagai bahan 

penyubur tanah karena sifat kimia dan fisiknya yang mampu memperbaiki 

kondisi tanah serta seiring berjalannya waktu akan terdekomposisi dan 

memberikan nutrisi pada tanah. Akan tetapi, mulsa memiliki kelemahan yaitu 

tidak mudah dilapukkan dan dapat mengalami dekomposisi yang lambat (Putri 

et al., 2023). Tandan kosong kelapa sawit yang digunakan menjadi mulsa di lahan 

mulsa dan pupuk anorganik di perkebunan PT Bina Mitra Makmur diaplikasikan 

terakhir pada bulan Oktober 2022. Mulsa di lahan mulsa dan pupuk anorganik 

di perkebunan PT Bina Mitra Makmur dapat dilihat pada Gambar 7 sebagai 

berikut. 

 
Gambar 7. Mulsa Tandan Kosong Kelapa Sawit 

Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2023. 

Mulsa yang mengalami dekomposisi yang lambat menyebabkan lahan 

pertanian yang mengaplikasikan mulsa juga membutuhkan pupuk anorganik 

sebagai tambahan unsur hara pada tanah. Pupuk anorganik memiliki fungsi 

sebagai penyedia hara dalam waktu yang reltif cepat, kandungan jumlah nutrisi 

lebih banyak, serta praktis dan mudah diaplikasikan. Jenis pupuk anorganik 

yang digunakan pada lahan pertanian PT Bina Mitra Makmur yaitu pupuk urea, 

pupuk rock phosphate, pupuk dolomite, pupuk HGFB (High Grade Fertilizer 

Borate), dan pupuk MOP (Muriate of Potash). Akan tetapi, pupuk yang 
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diaplikasikan dari bulan januari hingga juli 2023 yaitu pupuk urea, pupuk 

dolomite, dan pupuk MOP. Dosis penggunaan pupuk tersebut di lahan mulsa dan 

pupuk anorganik, dan lahan pupuk anorganik dapat dilihat pada Lampiran 1. 

Jenis unsur hara yang ada pada mulsa dan pupuk anorganik yaitu nitrogen, 

kalium, fosfor, dan magnesium. Selain mengandung unsur hara yang baik untuk 

tanah dan pertumbuhan tanaman, mulsa dan pupuk anorganik mengandung 

logam berat seperti Pb dan Cd. Pengaplikasian mulsa dan pupuk anorganik yang 

berlebihan akan memberikan dampak negatif di lahan pertanian yaitu 

terakumulasinya kandungan logam Pb dan Cd terhadap tanah. Kandungan logam 

Pb dan Cd pada jenis pupuk yang digunakan pada lahan mulsa dan pupuk 

anorganik, dan lahan pupuk anorganik dapat dilihat pada Tabel 5 sebagai 

berikut. 

Tabel 5. Kandungan Pb dan Cd pada Mulsa dan Pupuk Anorganik 

No. Jenis Pupuk 
Parameter 

Pb (mg/kg) Cd (mg/kg) 

1. Pupuk Urea < 0,4* < 0,01* 

2. Pupuk MOP < 0,4* 0,4 – 0,6* 

3. Pupuk Rock Phosphate 7 – 225** 30 – 60** 

4. Pupuk Dolomite - 0,04*** 

5. Pupuk HGFB - - 

6. 
Mulsa Tandan Kosong Kelapa 

Sawit 
0,165 0,1 

Sumber: Hasil Penelitian, 2023. 
Keterangan: - tidak ada data. 

      * Robarge et al., 2003. 
       ** Mahendra et al., 2018. 

       *** Alhadi, 2022. 

 Berdasarkan Tabel 5, nilai kandungan Pb dan Cd tertinggi pada jenis 

pupuk anorganik yaitu pupuk rock phosphate sebesar 7 – 225 mg/kg dan 30 – 60 

mg/kg. Nilai kandungan mulsa tandan kosong kelapa sawit pada Pb dan Cd 

secara berturut-turut yaitu 0,165 mg/kg dan 0,1 mg/kg. Mulsa mengandung 

logam Pb dan Cd diduga berasal dari logam berat tersebut yang terserap dalam 

tandan buah segar (TBS) di tanah perkebunan kelapa sawit. Hal ini sejalan 

dengan hasil penelitian Hindarwati et al. (2023), yang menyatakan bahwa kompos 

jerami dan jerami segar mengandung logam Pb dan Cd dari logam yang terserap 

dalam jerami dari tanah dan penggunaan beberapa jenis pupuk pada lahan 

pertanian.  
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4.2 Kandungan Logam Berat Timbal dan Kadmium pada Tanah 

Jenis tanah pada perkebunan kelapa sawit di PT Bina Mitra Makmur yaitu 

tanah ultisol. Tanah ultisol merupakan jenis tanah yang memiliki tingkat 

kesuburan dan produktivitas yang rendah (Rajmi et al., 2018). Jenis tanah ini 

merupakan tanah yang memiliki bahan organik rendah, nutrisi makro rendah 

dan tanah yang cenderung asam (Syahputra et al., 2015). Sehingga perlu 

dilakukan penambahan unsur hara utama seperti nitrogen, kalium, fosfor, dan 

magnesium yang berasal dari bahan organik maupun pupuk anorganik. Bahan 

organik yang digunakan yaitu mulsa tandan kosong kelapa sawit. Tanah ultisol 

pada perkebunan kelapa sawit PT Bina Mitra Makmur dapat dilihat pada Gambar 

8 sebagai berikut. 

 

Gambar 8. Tanah Ultisol 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2023. 

Lahan kelapa sawit di PT Bina Mitra Makmur mengaplikasikan pupuk 

organik yaitu mulsa tandan kosong kelapa sawit maupun pupuk anorganik yaitu 

pupuk kimia. Pengaplikasian pupuk kimia maupun organik ke tanah pertanian 

dapat menambah unsur hara makro pada tanah ultisol, akan tetapi pemberian 

pupuk tersebut dalam jangka panjang menyebabkan kontaminasi tanah melalui 

logam berat. Kontaminasi tanah ini terjadi tergantung pada kandungan bahan 

pupuk, lokasi, maupun sumber pupuk (Salem et al., 2020). Lahan kelapa sawit 

yang berlangsung selama bertahun-tahun diberi pupuk organik maupun 

anorganik tentu mengandung residu yang mengakumulasi logam berat di dalam 

tanah tersebut. Pada penelitian ini dilakukan uji kandungan Pb dan Cd serta pH 

tanah pada lahan permukiman, lahan mulsa dan pupuk anorganik, serta lahan 

pupuk anorganik di Laboratorium Air Universitas Andalas. Dilakukan juga 

pengukuran pH tanah karena pH tanah merupakan salah satu dari sifat kimia 

tanah dan logam Pb dan Cd sangat erat kaitannya dengan pH tanah. Nilai pH 

tanah pada lokasi penelitian dapat dilihat pada Tabel 6 sebagai berikut. 
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Tabel 6. pH Tanah 

Kedalaman (cm) 

Lahan 

Permukiman 
Mulsa dan Pupuk 

Anorganik 
Pupuk Anorganik 

0 – 20 6,72 6,32 6,52 

20 – 40 6,54 6,21 6,45 

Sumber: Hasil Penelitian, 2023. 

Berdasarkan Tabel 6, pH tanah pada lahan permukiman kedalaman 0 – 

20 cm yaitu 6,72 dan kedalaman 20 – 40 cm 6,54. Pada lahan mulsa dan pupuk 

anorganik nilai pH tanah kedalaman 0 – 20 cm yaitu 6,32 sedangkan pada 

kedalaman 20 – 40 cm 6,21. Sedangkan pH tanah pada lahan pupuk anorganik 

kedalaman 0 – 20 cm dan 20 – 40 cm secara berturut-turut yaitu 6,52 dan 6,45. 

Nilai pH tanah pada lahan permukiman lebih tinggi dibandingkan pada lahan 

mulsa dan pupuk anorganik, dan pupuk anorganik. Menurut Khasanah et al. 

(2021) pH tanah dapat dijadikan sebagai indikator kesuburan kimia tanah yang 

dapat mencerminkan ketersediaan unsur hara dalam tanah. Nilai pH optimum 

sekitar 6,7 hingga 6,8 untuk ketersediaan hara dalam tanah. 

Proses peresapan dari logam berat yang terjadi pada lapisan tanah 

dipengaruhi oleh kandungan bahan organik tanah, karaktertistik tanah, pH 

tanah, suhu tanah, kemampuan pertukaran ion tanah, dan ukuran partikel 

tanah (Mulyadi, 2013). Menurut Khasanah et al. (2021) kandungan logam berat 

pada tanah akan menyebabkan penurunan pH tanah sehingga membuat tanah 

menjadi asam. Artinya semakin tinggi kandungan logam berat maka terjadinya 

penurunan pH tanah. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian, kandungan Pb dan 

Cd pada lahan permukiman lebih rendah dibandingkan pada lahan mulsa dan 

pupuk anorganik, dan lahan pupuk anorganik. Nilai kandungan Pb dan Cd pada 

lahan permukiman, lahan mulsa dan pupuk anorganik, dan lahan pupuk 

anorganik dapat dilihat pada Tabel 7 sebagai berikut. 

Tabel 7. Kandungan Pb dan Cd pada Lahan Permukiman, Lahan Mulsa dan Pupuk 

Anorganik, dan Lahan Pupuk Anorganik 

No Parameter 
Kedalaman 

(cm) 

Lahan 

Nilai Baku 

Mutu 

Maksimum 

(mg/kg)* 

Permukiman 

(mg/kg) 

Mulsa 

dan 

Pupuk 

Anorganik 

(mg/kg) 

Pupuk 

Anorganik 

(mg/kg) 

1. Pb 
0 – 20 0,85 1,626 2,528 

200 
20 – 40 0,712 1,182 2,468 

2. Cd 
0 – 20 0,665 1,454 2,930 

0,48 
20 – 40 0,608 1,381 2,880 

Sumber: Hasil Penelitian, 2023.  
Keterangan: * US Envorinmental Protection Agency (EPA) 2002. 
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Berdasarkan Tabel 7, nilai kandungan Pb pada kedalaman 0 – 20 cm di 

lahan permukiman yaitu 0,85 mg/kg sedangkan pada kedalaman 20 – 40 cm 

sebesar 0,712 mg/kg. Pada lahan mulsa dan pupuk anorganik kandungan Pb 

pada kedalaman 0 – 20 cm sebesar 1,626 mg/kg dan pada kedalaman 20 – 40 cm 

yaitu 1,182 mg/kg. Kandungan Pb di lahan pupuk anorganik pada kedalaman 0 

– 20 cm yaitu 2,528 mg/kg sedangkan pada kedalaman 20 – 40 cm sebesar 2,468 

mg/kg. Berdasarkan standar baku mutu logam Pb pada tanah menurut US EPA 

2002 pada lahan permukiman, lahan mulsa dan pupuk anorganik, dan lahan 

pupuk anorganik tidak melebihi standar baku mutu.  

Nilai kandungan Cd pada lahan permukiman kedalaman 0 – 20 cm yaitu 

0,665 mg/kg sedangkan pada kedalaman 20 – 40 cm yaitu 0,608 mg/kg. Pada 

lahan mulsa dan pupuk anorganik kedalaman 0 – 20 cm nilai kandungan Cd 

yaitu sebesar 1,454 mg/kg sedangkan pada kedalaman 20 – 40 cm yaitu 1,381 

mg/kg. Kandungan Cd pada lahan pupuk anorganik kedalaman 0 – 20 cm 

sebesar 2,930 mg/kg sedangkan pada kedalaman 20 – 40 cm yaitu 2,880 mg/kg. 

Berdasarkan standar baku mutu logam Cd pada tanah menurut US EPA 2002 

pada lahan permukiman, lahan mulsa dan pupuk anorganik, dan lahan pupuk 

anorganik melebihi standar baku mutu.  

Nilai kandungan Pb dan Cd pada tanah kedalaman 0 – 20 cm lebih tinggi 

dibandingkan kedalaman 20 – 40 cm pada ketiga lahan tersebut. Hal ini bisa 

terjadi dikarenakan pada kedalaman 20 – 40 cm telah tercampurnya aliran air 

hujan yang masuk ke dalam tanah sehingga logam berat yang ada telah 

terakumulasi dengan air hujan. Menurut Mulyadi (2013) tanah memiliki peran 

yaitu salah satunya mengangkut bahan-bahan pencemar dengan cara peresapan 

(absorption), pengaliran (flow on), dan pelumeran (leaching). Sehingga pengaliran 

air hujan menjadi salah satu alasan pada kedalaman 0 – 20 cm nilai kandungan 

Pb dan Cd lebih tinggi dibandingkan pada kedalaman 20 – 40 cm.  

Lahan permukiman mengandung logam Pb dan Cd disebabkan karena 

secara alami logam tersebut telah ada pada tanah. Hal ini sejalan dengan 

penelitian Mujahid & Subositi (2020), menyatakan bahwa Pb dan Cd merupakan 

logam tersebut secara alami dapat ditemukan dalam kerak bumi. Namun 

demikian, kandungan Pb dan Cd pada permukiman lebih rendah dibandingkan 

pada lahan mulsa dan pupuk anorganik, dan lahan pupuk anorganik 

dikarenakan pada lahan permukiman tidak mengaplikasikan mulsa dan pupuk 

anorganik. Kandungan Pb dan Cd pada lahan yang mengaplikasian mulsa dan 

pupuk anorganik dipengaruhi oleh kandungan Pb dan Cd yang ada pada mulsa 

dan pupuk anorganik. Sehingga Pb dan Cd pada mulsa dan pupuk anorganik 
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akan terakumulasi pada permukaan tanah secara langsung. 

Kandungan Pb pada tanah umumnya ditemukan pada lapisan atas tanah 

(Winarmadani, 2019). Selain itu, pada kedalaman 0 – 20 cm di lahan mulsa dan 

pupuk anorganik, dan lahan pupuk anorganik lebih tinggi dibandingkan 

kedalaman 20 – 40 cm karena pengaplikasian mulsa dan pupuk anorganik di 

lahan tersebut dilakukan di permukaan tanah. Pada lahan mulsa dan pupuk 

anorganik terdapat kandungan Pb dan Cd dikarenakan pupuk dari sisa tanaman 

yang berpotensi sedikit mengandung logam berat. Penggunaan pupuk mulsa 

tandan kosong kelapa sawit pada lahan mempengaruhi kandungan Pb dan Cd 

pada tanah.  

Kegiatan pertanian yang dilakukan di lahan mulsa dan pupuk anorganik, 

dan lahan pupuk anorganik merupakan salah satu sumber adanya kandungan 

Pb dan Cd pada tanah. Hal ini sejalan dengan penelitian Patty et al. (2018) sumber 

Pb dan Cd berdasarkan kegiatan antropogenik yaitu kegiatan pertanian 

menggunakan pupuk anorganik yang mengandung logam tersebut. Pada lahan 

pengaplikasian tandan kosong kelapa sawit menjadi mulsa telah berlangsung 

sejak tahun 2010 sehingga seiring berjalannya waktu proses melapuknya tandan 

kosong kelapa sawit yang lama di lahan maka kontaminan dari lingkungan 

semakin akumulatif. Kondisi lahan mulsa dan pupuk anorganik sejak tahun 

2010 dapat dilihat pada Gambar 9. Hal ini didukung oleh penelitian yang 

dilakukan Hindarwati et al. (2023) hasil analisa menunjukkan terjadinya 

peningkatan Cd dalam tanah karena terakumulasinya dari penggunaan pestisida, 

pupuk anorganik, dan kompos jerami selama berbudidaya. Umur tanam tanaman 

kelapa sawit di lahan pupuk anorganik yaitu 17 tahun sehingga tanah pada lahan 

tersebut mengandung banyak residu yang menyebabkan akumulasi logam Pb 

dan Cd di dalam tanah. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Hamid et al. (2020), hasil penelitian menunjukkan bahwa tanah di perkebunan 

jambu biji yang telah ditanam selama 15 tahun dengan menggunakan pupuk 

anorganik mengandung logam Pb sebesar 7,71 ppm. Kandungan Pb pada tanah 

berasal dari Pb alami dari tanah, penggunaan pupuk dan pestisida dalam jangka 

waktu lama dan kontiniu, serta dari partikulat. 
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Gambar 9. Lahan Mulsa dan Pupuk Anorganik Sejak Tahun 2010 
Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2023. 

Kandungan Pb dan Cd pada lahan pupuk anorganik lebih tinggi 

dibandingkan pada lahan mulsa dan pupuk anorganik. Hal ini dikarenakan pada 

lahan mulsa dan pupuk anorganik adanya penggunaan bahan organik yaitu 

tandan kosong kelapa sawit menjadi mulsa. Hal ini sejalan dengan penelitian 

Hindarwati et al. (2023), menyatakan bahwa penggunaan bahan organik pada 

tanah dapat menetralisir unsur-unsur logam pada lahan pertanian. Bahan 

organik yang digunakan pada lahan pertanian dapat mengurangi pengaruh 

buruk dari logam Pb dan Cd dengan cara bahan organik dapat membentuk 

senyawa kompleks sehingga dapat mengurangi sifat racun dari logam Pb dan Cd 

pada tanah (Hayati, 2010). Selain itu, pada lahan pupuk anorganik 

mengaplikasikan pupuk anorganik yang mengandung unsur hara kalium, 

magnesium, dan fosfat yang berpotensi meningkatkan kandungan Cd pada 

tanah. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Hamid et al. (2020), 

perawatan tanaman jambu biji menggunakan pupuk fosfat dan kalium yaitu 

pupuk TSP dan KCl secara kontiniu dalam jangka waktu yang lama. Penggunaan 

pupuk secara jangka waktu yang lama tersebut, menjadi salah satu sumber 

logam Cd pada tanah perkebunan jambu biji. Pupuk yang digunakan pada lahan 

mulsa dan pupuk anorganik maupun lahan pupuk anorganik mengandung unsur 

hara fosfat seperti pupuk rock phosphate. Menurut Wangge et al. (2022) 

penggunaan pupuk anorganik yang mengandung unsur fosfat dapat 

meningkatkan Cd pada tanah. Hal ini yang menyebabkan kandungan Cd pada 

lahan yang mengaplikasikan pupuk anorganik lebih tinggi dibanding kandungan 

Pb.  
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4.3 Indeks Pencemaran Contamination/Pollution (C/P) pada Tanah 

Lahan dapat dinyatakan tercemar atau tidak tercemar tergantung pada 

tingkat pencemaran logam berat. Tingkat pencemaran logam berat ditentukan 

oleh kandungan logam berat yang ada di dalam tanah. Pencemaran logam berat 

dalam berdasarkan nilai indeks Contamination/Pollution (C/P). Menurut Hamid et 

al. (2020), logam Pb dan Cd pada sampel tanah berbanding lurus dengan indeks 

C/P artinya semakin tinggi logam Pb dan Cd pada sampel tanah, maka semakin 

tinggi pula indeks C/P pada sampel tersebut. Sebaliknya, semakin rendah logam 

Pb dan Cd dalam sampel tanah, maka indeks C/P pada sampel tanah semakin 

rendah. Tingkat pencemaran logam Pb pada tanah di lahan permukiman, lahan 

mulsa dan pupuk anorganik, dan lahan pupuk anorganik dapat dilihat pada 

Tabel 8 sebagai berikut. 

Tabel 8. Indeks C/P Logam Pb pada Tanah 

Lahan 
Kedalaman 

(cm) 

Kandungan 

(mg/kg) 

Baku 

Mutu 
Indeks C/P Tingkat C/P 

Permukiman  

0-20 0,85 

200 

0,00425 Sangat sedikit 

terkontaminasi 20-40 0,712 0,00356 

Mulsa dan 

Pupuk 

Anorganik  

0-20 1,626 0,00813 
Sangat sedikit 

terkontaminasi 20-40 1,182 0,00591 

Pupuk 

Anorganik 

0-20 2,528 0,01264 Sangat sedikit 

terkontaminasi 20-40 2,468 0,01234 

Sumber: Hasil Penelitian, 2023. 

Berdasarkan Tabel 8 tingkat C/P logam Pb pada lahan permukiman, 

lahan mulsa dan pupuk anorganik, dan lahan pupuk anorganik di kedalaman 0 

– 20 cm dan 20 – 40 cm termasuk kategori sangat sedikit terkontaminasi logam 

berat dikarenakan nilai indeks C/P pada lahan tersebut berada < 0,1. Kandungan 

Pb pada lahan permukiman, lahan mulsa dan pupuk anorganik, dan lahan pupuk 

anorganik termasuk kategori sangat sedikit terkontaminasi dikarenakan standar 

baku mutu logam Pb menurut US EPA 2002 yaitu 200 mg/kg dan kandungan Pb 

pada lahan permukiman, lahan mulsa dan pupuk anorganik, dan lahan pupuk 

anorganik tidak melebihi standar baku mutu. Nilai indeks C/P logam Pb pada 

tanah didapatkan dari diketahuinya nilai kandungan logam Pb pada tanah dan 

nilai baku mutu logam Pb pada tanah menurut US EPA 2002 yaitu 200 mg/kg. 

Perhitungan nilai indeks C/P logam Pb pada tanah di lahan permukiman 

kedalaman 0 – 20 cm dapat dilihat pada persamaan sebagai berikut. 

Indeks C/P  = 
𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑏𝑎𝑘𝑢 𝑚𝑢𝑡𝑢 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡
 

   = 
0,85 𝑚𝑔/𝑘𝑔

200 𝑚𝑔/𝑘𝑔
 

   = 0,00425 mg/kg 
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Selain secara alami ada pada tanah,  sumber kandungan Pb pada tanah 

juga berasal dari penggunaan bahan kimia seperti pupuk anorganik yang 

langsung mengenai tanah, hujan, pengikisan tanah, limbah buangan, dan 

penimbunan debu (Fitrianah & Purnama, 2019). Lahan mulsa dan pupuk 

anorganik, dan lahan pupuk anorganik menggunakan pupuk anorganik untuk 

menambah atau menggantikan unsur hara yang hilang. Tingkat pencemaran 

logam Cd pada tanah di lahan permukiman, lahan mulsa dan pupuk anorganik, 

dan lahan pupuk anorganik dapat dilihat pada Tabel 9 sebagai berikut. 

Tabel 9. Indeks C/P Logam Cd pada Tanah 

Lahan 
Kedalaman 

(cm) 

Kandungan 

(mg/kg) 

Baku 

Mutu 

Indeks 

C/P 
Tingkat C/P 

Permukiman  

0-20 0,665 

0,48 

1,38542 
Sedikit tercemar  20-40 0,608 1,26667 

Mulsa dan 

Pupuk 

Anorganik  

0-20 1,454 3,02917 
Cukup tercemar 

20-40 1,381 2,87708 

Pupuk 

Anorganik  

0-20 2,930 6,10417 
Tercemar berat 

20-40 2,88 6 

 Sumber: Hasil Penelitian, 2023. 

Berdasarkan Tabel 9 tingkat C/P pada lahan permukiman pada 

kedalaman 0 – 20 cm dan 20 – 40 cm termasuk kategori sedikit tercemar. Hal ini 

dikarenakan kandungan Cd pada lahan tersebut 0,665 mg/kg dan 0,608 mg/kg. 

Tingkat C/P pada lahan mulsa dan pupuk anorganik di kedalaman 0 – 20 cm 

maupun 20 – 40 cm termasuk kategori cukup tercemar. Pada lahan ini, 

kandungan Cd pada kedalaman 0 – 20 cm dan 20 – 40 cm lebih tinggi 

dibandingkan pada lahan permukiman yaitu 1,454 mg/kg dan 1,381 mg/kg 

sehingga nilai indeks C/P pada rentang 2,1 dan 4,0. Sedangkan tingkat C/P pada 

tanah lahan pupuk anorganik kedalaman 0 – 20 cm dan 20 – 40 cm termasuk 

kategori tercemar berat dikarenakan nilai indeks C/P pada lahan tersebut berada 

antara 4,1 dan 8,0. Nilai indeks C/P logam Cd pada tanah didapatkan dari 

diketahuinya nilai kandungan logam Cd pada tanah dan nilai baku mutu logam 

Cd pada tanah menurut US EPA 2002 yaitu 0,48 mg/kg. Perhitungan nilai indeks 

C/P logam Cd pada tanah di lahan permukiman kedalaman 0 – 20 cm dapat 

dilihat pada persamaan sebagai berikut. 

Indeks C/P  = 
𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑏𝑎𝑘𝑢 𝑚𝑢𝑡𝑢 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡
 

   = 
0,665 𝑚𝑔/𝑘𝑔

0,48 𝑚𝑔/𝑘𝑔
 

   = 1,38542 mg/kg 
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Tingkat pencemaran tanah dipengaruhi dengan kandungan logam Pb dan 

Cd pada tanah. Semakin tinggi kandungan logam Pb dan Cd pada tanah maka 

indeks C/P pada tanah semakin tinggi. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian 

Khasanah et al. (2021), hasil analisis menunjukkan bahwa semakin tinggi 

kandungan logam Fe, Zn, Pb, Hg, Cu, Mn, dan Cd maka semakin tinggi pula nilai 

indeks pencemaran pada lahan sawah tersebut. Pada lahan mulsa dan pupuk 

anorganik, dan lahan pupuk anorganik menggunakan pupuk organik yaitu mulsa 

tandan kosong kelapa sawit dan pupuk anorganik seperti pupuk yang 

mengandung unsur hara fosfat. Kegiatan pertanian dengan menggunakan pupuk 

anorganik yang mengandung unsur hara fosfat dapat meningkatkan Cd pada 

tanah. Pemberian pupuk organik dan pupuk anorganik yang digabungkan dapat 

mengakumulasi Cd di dalam tanah (Sukarjo et al., 2018). Hal ini sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh Wamaulana et al. (2022) Sumber pencemaran Cd 

dari aktivitas manusia berasal dari penggunaan pupuk kandang dan pestisida, 

pembakaran kayu, dan penggunaan bahan bakar. Hal tersebut yang 

menyebabkan tingkat pencemaran tanah pada lahan mulsa dan pupuk anorganik 

termasuk cukup tercemar sedangkan pada lahan pupuk anorganik termasuk 

kategori tercemar berat. 

4.4 Kandungan Logam Berat pada Serabut dan Inti Kelapa Sawit 

PT Bina Mitra Makmur memiliki lahan yang memanfaatkan mulsa dan 

lahan yang menggunakan pupuk anorganik. Hasil dari lahan PT Bina Mitra 

Makmur yaitu tandan buah segar (TBS) yang akan diolah menjadi minyak mentah 

kelapa sawit. Tanah yang digunakan sebagai media tanam di lahan tersebut 

mengandung logam berat, sehingga tandan buah segar yang dihasilkan 

berpotensi mengandung kandungan logam berat seperti Pb dan Cd. Menurut 

Fitrianah dan Purnama (2019) kandungan logam yang ada di dalam tanah 

mempengaruhi kandungan logam pada tanaman yang tumbuh diatasnya. Hal ini 

sejalan dengan penelitian Kawung et al. (2018), menyatakan bahwa kemampuan 

tanaman menyerap sejumlah logam berat sangat ditentukan oleh 

ketersediaannya dalam lingkungan. Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini 

melakukan pengujian Pb dan Cd pada serabut dan inti kelapa sawit di lahan 

mulsa dan pupuk anorganik, dan lahan pupuk anorganik. Nilai kandungan Pb 

dan Cd pada serabut dan inti kelapa sawit di lokasi penelitian dapat dilihat pada 

Tabel 10 sebagai berikut. 
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Tabel 10. Kandungan Pb dan Cd Serabut dan Inti Kelapa Sawit pada Lahan Mulsa dan 

Pupuk Anorganik, dan Lahan Pupuk Anorganik 

No. Parameter Sampel 

Lahan 

Mulsa dan Pupuk 

Anorganik (mg/kg) 

Pupuk Anorganik 

(mg/kg) 

1. Pb 
Serabut Kelapa Sawit 0,039 0,067 

Inti Kelapa Sawit 0,024 0,027 

2. Cd 
Serabut Kelapa Sawit 0,028 0,049 

Inti Kelapa Sawit 0,022 0,032 

Sumber: Hasil Penelitian, 2023. 

Dapat dilihat pada Tabel 10, nilai kandungan Pb pada serabut dan inti 

kelapa sawit pada lahan mulsa dan pupuk anorganik yaitu sebesar 0,039 mg/kg 

dam 0,024 mg/kg. Serabut dan inti kelapa sawit pada lahan pupuk anorganik 

secara berturut-turut yaitu 0,067 mg/kg dan 0,027 mg/kg. Nilai kandungan Cd 

untuk serabut kelapa sawit yaitu sebesar 0,028 mg/kg sedangkan pada inti 

kelapa sawit kandungan logam Cd sebesar 0,022 mg/kg. Nilai kandungan Cd 

serabut kelapa sawit lebih tinggi dibandingkan nilai kandungan Cd inti kelapa 

sawit. Pada lahan pupuk anorganik nilai kandungan Cd pada serabut kelapa 

sawit yaitu 0,049 mg/kg sedangkan pada inti kelapa sawit yaitu sebesar 0,032 

mg/kg. Kandungan Pb dan Cd pada serabut kelapa sawit lebih tinggi 

dibandingkan pada inti sawit, hal ini dikarenakan serabut kelapa sawit 

merupakan bagian terluar pada tandan kosong kelapa sawit (TBS). Menurut 

Suhaeni & Wardi (2016) kandungan logam berat dalam bagian tanaman semakin 

berkurang jumlah kandungan logam berat sesuai urutan yang terdekat dari 

tanah yaitu akar, batang, daun, buah, dan biji. Dengan demikian, semakin jauh 

dari tanah maka semakin kecil kandungan logam beratnya. Hal ini juga 

ditunjukkan pada hasil penelitian Kusumaningrum et al. (2012), logam Cd pada 

akar bawang merah sebesar 7,91 mg/kg sedangkan pada umbi dan daun bawang 

merah secara berturut-turut yaitu 3,48 mg/kg dan 4,13 mg/kg. Alasan logam Cd 

lebih besar pada akar dibandingkan umbi dan daun bawang merah disebabkan 

akar langsung berhubungan dengan tanah yang diaplikasikan pupuk fosfat, 

pupuk NPK, dan pupuk KCl.  

Tanah pada lahan pertanian yang mengandung logam berat dapat 

terserap oleh tanaman dan terakumulasinya di bagian akar, daun, buah, dan biji 

(Fang & Zhu, 2014). Hal ini sejalan dengan hasil penelitian yang telah dilakukan, 

dapat dilihat bahwa kandungan logam Pb dan Cd pada tanah di lahan mulsa dan 

pupuk anorganik lebih rendah dibandingkan di lahan pupuk anorganik. 

Kandungan Pb dan Cd pada tanah mempengaruhi kandungan Pb dan Cd pada 

serabut dan inti kelapa sawit di lahan tersebut. Semakin tinggi kandungan logam 

Pb dan Cd pada tanah maka semakin tinggi kandungan Pb dan Cd pada serabut 
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dan inti kelapa sawit. Sebaliknya, kandungan Pb dan Cd pada lahan mulsa dan 

pupuk anorganik lebih rendah dibandingkan lahan pupuk anorganik, maka 

kandungan logam pada serabut dan inti kelapa sawit juga lebih rendah. Hal ini 

sejalan dengan penelitian yang dilakukan Purbalisa et al. (2017), hasil penelitian 

menunjukkan bahwa logam Cd pada lahan kontrol lebih rendah dibandingkan 

pada tanah yang telah tercemar Cd. Rendahnya kandungan Cd pada lahan 

kontrol dibandingkan pada tanah rercemar Cd menyebabkan kandungan Cd pada 

akar, jerami, dan beras pada tanaman padi pada lahan kontrol lebih rendah 

dibandingkan pada tanah tercemar Cd. Artinya, semakin tinggi kandungan logam 

berat pada tanah maka semakin tinggi kandungan logam berat pada tanaman 

yang tumbuh diatasnya. Sebaliknya, semakin rendah kandungan logam berat 

pada tanah maka rendah juga pada tanaman yang tumbuh diatasnya. 

Sumber Pb dan Cd pada serabut dan inti kelapa sawit yaitu berasal dari 

kandungan Pb dan Cd tanah pada lahan mulsa dan pupuk anorganik, dan lahan 

pupuk anorganik. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Wiyantoko et al.  (2017), menyatakan bahwa logam berat terdapat di tanaman 

dikarenakan sebagian besar kandungan logam berat di dalam tanah 

diakumulasikan oleh tanaman pada bagian akar, batang, daun, dan buah. 

Menurut Mulyadi (2013) sumber logam pada tanaman selain berasal dari dalam 

tanah juga dapat berasal dari pencemaran udara akibat pembakaran bahan 

bakar. Pembakaran bahan bakar pada kendaraan menghasilkan Pb, logam Pb 

yang berada di udara dapat masuk ke tanaman melalui stomata dan atau jatuh 

ke tanah kemudian diserap melalui akar. Logam berat yang masuk ke dalam daun 

disebabkan oleh ukuran partikelnya lebih kecil dibandingkan ukuran stomata 

daun. Lokasi lahan mulsa dan pupuk anorganik, dan lahan pupuk anorganik 

berada di jalan penghubung dari lokasi perumahan karyawan menuju pabrik 

kelapa sawit.  

Kandungan Cd pada tanah di lahan mulsa dan pupuk anorganik, dan 

lahan pupuk anorganik ada secara alamiah maupun kegiatan pertanian. Menurut 

Syachroni (2017) kandungan Cd secara alamiah ada dalam tanah sebagai akibat 

proses pembentukan tanah dari mineral yang mengandung Cd. Sedangkan 

sumber utama Cd pada lahan pertanian yaitu berasal dari pupuk anorganik yang 

digunakan mengandung unsur hara fosfat. Terakumulasinya Cd pada pupuk 

yang digunakan pada lahan mulsa dan pupuk anorganik, dan lahan pupuk 

anorganik terhadap tanah juga berpengaruh terhadap kandungan Cd pada 

serabut dan inti kelapa sawit. Hal ini sejalan dengan penelitian Grant et al. (2010), 

bahwa kandungan Cd dalam pupuk fosfat maupun tanah yang mengandung Cd 



34 
 

menunjukkan adanya pengaruh terhadap ketersediaan Cd pada biji-bijian 

gandum.  

Kandungan Pb dan Cd pada tanaman pertanian dipengaruhi oleh 

beberapa faktor yaitu waktu penanaman tanaman dan kandungan Pb dan Cd 

dalam tanah (Kusumaningrum et al., 2012). Waktu penanaman tanaman kelapa 

sawit pada lahan mulsa dan pupuk anorganik, dan lahan pupuk anorganik telah 

dilakukan selama 17 tahun. Kandungan Pb dan Cd dalam tanah yang telah 

terakumulasi selama bertahun-tahun akan berpengaruh terhadap tanaman yang 

tumbuh diatasnya. Hak ini dibuktikan pada penelitian yang dilakukan oleh 

Karmina et al. (2018), bahwa umur buah tanaman jambu biji variates kristal 11 

tahun mengandung logam Pb sebesar 51,81 ppm dengan rata-rata kandungan 

loga Pb pada tanah di kedalaman 0 – 30 cm sebesar 2,176 ppm, dan pada 

kedalaman 30 – 60 cm sebesar 3,498 ppm. Sedangkan umur tanaman jambu biji 

variates kristal umur 6 tahun sebesar 0,11 ppm, hal ini disebabkan kandungan 

Pb pada tanah di perkebunan kedalaman 0 – 30 cm dan 30 – 60 cm lebih rendah 

dibandingkan pada tanah dengan umur tanaman 11 tahun. Kandungan Pb pada 

tanah dengan umur tanaman 6 tahun di kedalaman 0 – 30 cm sebesar 1,356 ppm 

dan kandungan logam Pb pada tanah di kedalaman 30 – 60 yaitu sebesar 2,172 

ppm. 

Kandungan Pb dan Cd pada serabut dan inti kelapa sawit di lahan mulsa 

dan pupuk anorganik lebih rendah dibandingkan di lahan pupuk anorganik. Hal 

ini disebabkan pada lahan mulsa dan pupuk anorganik mengaplikasikan bahan 

organik yaitu tandan kosong kelapa sawit menjadi mulsa sedangkan pada lahan 

pupuk anorganik hanya menggunakan pupuk anorganik. Berdasarkan penelitian 

yang dilakukan oleh Hayati (2010), hanya menggunakan pupuk anorganik pada 

lahan pertanian dapat mempercepat pergerakan ion logam Pb dan Cd serta tidak 

dapat menghalangi laju ion logam tersebut dari sistem larutan tanah ke jaringan 

tanaman, karena sifat pupuk anorganik tidak sama seperti pupuk organik yaitu 

tidak memiliki senyawa organik kompleks.  
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V. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: 

1. Kandungan Pb dan Cd tanah pada lahan yang diaplikasi pupuk anorganik 

lebih besar dibandingkan dengan kandungan Pb dan Cd tanah pada lahan 

diaplikasi mulsa, dimana pada lahan yang diaplikasi mulsa tingkat 

pencemaran Pb termasuk kategori sangat sedikit terkontaminasi, sedangkan 

Cd termasuk kategori cukup tercemar, sedangkan pada lahan pupuk 

anorganik termasuk tercemar berat. 

2. Kandungan Pb dan Cd pada serabut dan inti kelapa sawit di lahan aplikasi 

mulsa lebih rendah dibandingkan kandungan Pb dan Cd pada serabut dan 

inti kelapa sawit di lahan aplikasi pupuk anorganik. 

5.2 Saran 

Saran yang dapat diberikan dari hasil penelitian yang telah dilakukan 

yaitu dilakukan penelitian lanjutan mengenai kandungan logam berat pada 

minyak mentah kelapa sawit dalam hubungannya dengan aplikasi mulsa dan 

pupuk anorganik pada tanah di perkebunan kelapa sawit. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Penggunaan Pupuk Anorganik di Lahan PT Bina Mitra Makmur 

No. Jenis Pupuk Stn 
Bulan 

Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul 

1. Urea Kg - 18.850 - - - - 18.000 

2. Dolomite Kg - - - - 31.300 - - 

3. HGFB Kg - - - - - - - 

4. Tandan Kosong Kelapa Sawit Kg - - - - - - - 

5. MOP Kg - - 27.250 - - - - 

6. Rock Phosphate Kg - - - - - - - 

Sumber: PT Bina Mitra Makmur, 2023. 
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Lampiran 2. Hasil Pengujian Sampel Tanah pada Logam Berat Pb dan Cd 
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Lampiran 3. Hasil Pengujian pH Tanah 
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Lampiran 4. Kurva Kalibrasi Logam Pb dan Cd pada Tanah, Serabut, dan Inti 

Kelapa Sawit 

1. Logam Pb 

Konsentrasi (mg/L) Absorban 

0.0 0.00000 

0.1 0.03542 

0.2 0.07265 

0.3 0.09560 

0.4 0.12442 

0.5 0.16254 

 

 

Sampel Absorban 
C out 

(mg/L) 

berat 

sampel (gr) 

Vol 

(ml) 

Kadar Pb 

(mg/kg) 

Pemukiman 0 -20 cm 0.02978 
0.0849

7 
5 50 0.850 

Pemukiman 20 - 40 cm 0.02545 
0.0712

3 
5 50 0.712 

Anorganik 0 - 20 cm 0.08265 
0.2527

9 
5 50 2.528 

Anorganik 20 - 40 cm 0.08076 
0.2467

9 
5 50 2.468 

Mulsa tandan kosong 0 - 

20 cm 
0.05425 

0.1626

5 
5 50 1.626 

Mulsa tandan kosong 20 - 

40 cm 
0.04025 

0.1181

9 
5 50 1.182 

Anorganik serabut kelapa 

sawit 
0.00511 

0.0066

7 
5 50 0.067 

Anorganik inti kelapa sawit 0.00387 
0.0027

3 
5 50 0.027 

Mulsa Tandan kosong 
serabut kelapa sawit 

0.00425 
0.0039

4 
5 50 0.039 

Mulsa tandan kosong inti 

kelapa sawit 
0.00253 

0.0024

3 
5 50 0.024 

 

  

y = 0.315x + 0.003

R² = 0.9953
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2. Logam Cd 

Konsentrasi (mg/l) Absorban 

0 0.00000 

0.10 0.05415 

0.20 0.10256 

0.30 0.15425 

0.40 0.21726 

0.50 0.25415 

 

 

Sampel Absorban 
C out 

(mg/l) 

Berat 

sampel (gr) 

Vol 

(ml) 

Kadar Cd 

(mg/kg) 

Pemukiman 0 -20 cm 0.03542 0.06653 5 50 0.665 

Pemukiman 20 - 40 cm 0.03243 0.06076 5 50 0.608 

Anorganik 0 - 20 cm 0.15265 0.29300 5 50 2.930 

Anorganik 20 - 40 cm 0.15009 0.28805 5 50 2.880 

Mulsa tandan kosong 0 - 
20 cm 

0.07627 0.14545 5 50 1.454 

Mulsa tandan kosong 20 -

40 cm 
0.07245 0.13807 5 50 1.381 

Anorganik serabut kelapa 

sawit 
0.00354 0.00495 5 50 0.049 

Anorganik inti kelapa 
sawit 

0.00264 0.00321 5 50 0.032 

Mulsa tandan kosong 

serabut kelapa sawit 
0.00243 0.00280 5 50 0.028 

Mulsa tandan kosong inti 

kelapa sawit 
0.00211 0.00218 5 50 0.022 

 

  

y = 0.5176x + 0.001

R² = 0.9973
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Lampiran 5. Perhitungan Indeks Pencemaran Contamination/Pollution (C/P) 

Logam Pb dan Cd pada Tanah 

1. Logam Pb 

Lahan permukiman kedalaman 0 – 20 cm 

Kandungan Pb = 0,85 mg/kg 

Baku Mutu   = 200 mg/kg 

Indeks C/P  = 
𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑏𝑎𝑘𝑢 𝑚𝑢𝑡𝑢 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡
 

   = 
0,85 𝑚𝑔/𝑘𝑔

200 𝑚𝑔/𝑘𝑔
 

   = 0,00425 mg/kg 

Lahan permukiman kedalaman 20 – 40 cm 

Kandungan Pb = 0,712 mg/kg 

Baku Mutu   = 200 mg/kg 

Indeks C/P  = 
𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑏𝑎𝑘𝑢 𝑚𝑢𝑡𝑢 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡
 

   = 
0,712 𝑚𝑔/𝑘𝑔

200 𝑚𝑔/𝑘𝑔
 

   = 0,00356 mg/kg 

Lahan mulsa dan pupuk anorganik kedalaman 0 – 20 cm 

Kandungan Pb = 1,626 mg/kg 

Baku Mutu   = 200 mg/kg 

Indeks C/P  = 
𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑏𝑎𝑘𝑢 𝑚𝑢𝑡𝑢 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡
 

   = 
1,626 𝑚𝑔/𝑘𝑔

200 𝑚𝑔/𝑘𝑔
 

   = 0,00813 mg/kg 

Lahan mulsa dan pupuk anorganik kedalaman 20 – 40 cm 

Kandungan Pb = 1,182 mg/kg 

Baku Mutu   = 200 mg/kg 

Indeks C/P  = 
𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑏𝑎𝑘𝑢 𝑚𝑢𝑡𝑢 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡
 

   = 
1,182 𝑚𝑔/𝑘𝑔

200 𝑚𝑔/𝑘𝑔
 

   = 0,00591 mg/kg 

Lahan pupuk anorganik kedalaman 0 – 20 cm 

Kandungan Pb = 2,528 mg/kg 

Baku Mutu   = 200 mg/kg 

Indeks C/P  = 
𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑏𝑎𝑘𝑢 𝑚𝑢𝑡𝑢 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡
 

   = 
2,528 𝑚𝑔/𝑘𝑔

200 𝑚𝑔/𝑘𝑔
 

   = 0,01264 mg/kg 
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Lahan pupuk anorganik kedalaman 20 – 40 cm 

Kandungan Pb = 2,468 mg/kg 

Baku Mutu   = 200 mg/kg 

Indeks C/P  = 
𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑏𝑎𝑘𝑢 𝑚𝑢𝑡𝑢 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡
 

   = 
2,468 𝑚𝑔/𝑘𝑔

200 𝑚𝑔/𝑘𝑔
 

   = 0,01234 mg/kg 

2. Logam Cd 

Lahan permukiman kedalaman 0 – 20 cm 

Kandungan Cd = 0,665 mg/kg 

Baku Mutu   = 0,48 mg/kg 

Indeks C/P  = 
𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑏𝑎𝑘𝑢 𝑚𝑢𝑡𝑢 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡
 

   = 
0,665 𝑚𝑔/𝑘𝑔

0,48 𝑚𝑔/𝑘𝑔
 

   = 1,38542 mg/kg 

Lahan permukiman kedalaman 20 – 40 cm 

Kandungan Cd = 0,608 mg/kg 

Baku Mutu   = 0,48 mg/kg 

Indeks C/P  = 
𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑏𝑎𝑘𝑢 𝑚𝑢𝑡𝑢 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡
 

   = 
0,608 𝑚𝑔/𝑘𝑔

0,48 𝑚𝑔/𝑘𝑔
 

   = 1,26667 mg/kg 

Lahan mulsa dan pupuk anorganik kedalaman 0 – 20 cm 

Kandungan Cd = 1,454 mg/kg 

Baku Mutu   = 0,48 mg/kg 

Indeks C/P  = 
𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑏𝑎𝑘𝑢 𝑚𝑢𝑡𝑢 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡
 

   = 
1,454 𝑚𝑔/𝑘𝑔

0,48 𝑚𝑔/𝑘𝑔
 

   = 3,02912 mg/kg 

Lahan mulsa dan pupuk anorganik kedalaman 20 – 40 cm 

Kandungan Cd = 1,381 mg/kg 

Baku Mutu   = 0,48 mg/kg 

Indeks C/P  = 
𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑏𝑎𝑘𝑢 𝑚𝑢𝑡𝑢 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡
 

   = 
1,381 𝑚𝑔/𝑘𝑔

0,48 𝑚𝑔/𝑘𝑔
 

   = 2,87708 mg/kg 
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Lahan pupuk anorganik kedalaman 0 – 20 cm 

Kandungan Cd = 2,930 mg/kg 

Baku Mutu   = 0,48 mg/kg 

Indeks C/P  = 
𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑏𝑎𝑘𝑢 𝑚𝑢𝑡𝑢 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡
 

   = 
2,930 𝑚𝑔/𝑘𝑔

0,48 𝑚𝑔/𝑘𝑔
 

   = 6,10417 mg/kg 

Lahan pupuk anorganik kedalaman 20 – 40 cm 

Kandungan Cd = 2,88 mg/kg 

Baku Mutu   = 0,48 mg/kg 

Indeks C/P  = 
𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ

𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑏𝑎𝑘𝑢 𝑚𝑢𝑡𝑢 𝑙𝑜𝑔𝑎𝑚 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡
 

   = 
2,88 𝑚𝑔/𝑘𝑔

0,48 𝑚𝑔/𝑘𝑔
 

   = 6 mg/kg 
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Lampiran 6. Dokumentasi Pengambilan Sampel 

 

Diskusi sebelum Pengambilan Sampel 

 

Pengukuran Lokasi Pengambilan Sampel 

 

Titik Pengambilan Sampel Tanah 
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Pengeboran Tanah 

 

Sampel Tanah pada Titik Sampel 

 

Pengukuran Kedalaman pada Titik Sampel 
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Pengeboran Tanah pada Lokasi Penelitian Lainnya 

 

Sampel Tanah Dikompositkan 

 

Sampel Tanah Dimasukkan kedalam Plastik Ziplock 
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Sampel Tanah Ditimbang 

 

Tim Pengambilan Sampel 
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Lampiran 7. Dokumentasi Pengujian Sampel 

 

Pengerusan Sampel Serabut dan Inti Kelapa Sawit 

 

 

Penimbangan Sampel 
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Penyaringan Sampel 

 

 

Pengujian menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometers (AAS) 

 


