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ABSTRAK 

 

Pemupukan organik maupun anorganik diperlukan sebagai suplemen unsur hara dalam memperbaiki kualitas lahan 
pertanian. Pemanfaatan limbah jerami padi sebagai bahan dasar pupuk masih diperlukan perhatian karena sering 
mengandung logam berat. Penelitian bertujuan untuk mengkaji kontaminan logam berat Pb2+, Cd2+, dan Cu2+ pada 
tanah dari berbagai pemupukan yang berbasis jerami. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) 
dengan 10 perlakuan dan 3 kali ulangan. Perlakuan terdiri dari: Kontrol (tanpa perlakuan), Jerami segar, Jerami lapuk, 
Kompos jerami, Pupuk NPK, NPK+jerami segar, NPK+jerami lapuk, NPK+kompos jerami, NPK+Pupuk kandang, Pupuk 
Kandang (PK). Hasil penelitian menunjukkan terdapat semua peningkatan kandungan logam berat Pb2+, Cd2+, dan Cu2+ 
pada tanah dari semua pemupukan baik organik maupun anorganik. 
 
Kata kunci: Kontaminan Logam Berat, tanah sawah, pemupukan jerami  
 

ABSTRACT  

 
Fertilization is needed as a nutrient supplement in improving land quality. Utilization of straw waste as a basic 
material for organic fertilizers containing heavy metals is a contaminant, especially on agricultural land. The aim of 
the research was to study the heavy metal contaminants Pb2+, Cd2+, and Cu2+ in the soil from various straw-based 
fertilizers. The study used a Randomized Block Design (RAK) with 10 treatments and 3 replications. The treatments 
consisted of: control (without treatment), fresh straw, weathered straw, straw compost, NPK fertilizer, NPK + fresh 
straw, NPK + weathered straw, NPK + straw compost, NPK + manure, and manure. The results showed that there was 
an increase in the heavy metal content of Pb2+, Cd2+, and Cu2+ in the soil from all fertilizers, both organic and inorganic. 
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1. PENDAHULUAN 
Kontaminan yang semakin sering kita temukan 

di dalam tanah terutama pada lahan pertanian adalah 
logam berat. Tanah berperan penting dalam 
keamanan pangan sehingga kesehatan tanah 
diperlukan pemantauan dan pengendalian. Baruah et 
al., (2021) menyebutkan bahwa tanah dapat tercemar 
oleh berbagai kontaminan organik dan anorganik. 
Pencemaran tanah bisa diakibatkan penumpukan 
unsur tertentu dengan jumlah yang melebihi batas 
seharusnya (Aisyah et al., 2018).  

Pencemaran tanah yang terakumulasi, akan 
meningkatkan kontaminan dan serapan dalam 
tanaman sehingga berpengaruh pada kesehatan 
manusia. Kontribusi logam berat ke dalam tanah yang 
pada akhirnya terserap tanaman sangat dipengaruhi 
sumber asal pengkontaminan, proses paparan, dan 

dampak yang diakibatkan. Sesuai sifat logam berat 
yang persisten sehingga terakumulasi dalam tanah 
(Alam, 2020). 

Kontaminasi yang terdapat di dalam tanah 
diantaranya logam berat timbal (Pb) dan Kadmium 
(Cd), salah satu pencemaran lingkungan yang 
berbahaya (Yullita et al., 2015). Sumber 
pengkontaminan logam berat tersebut dapat berasal 
dari bahan dasar pembuatan pupuk yang 
ditambahkan maupun dari lingkungan. Logam berat 
sering kita temukan baik pada penggunaan pupuk 
organik maupun anorganik dan pestisida selama 
berbudidaya. Kualitas pupuk sangat ditentukan dari 
bahan baku dan unsur yang tidak bermanfaat 
diantaranya logam berat. Produksi pupuk organik 
setidaknya aman bagi lingkungan agar didapat 
produk yang aman juga untuk dikonsumsi manusia. 
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Biomassa yang terkontaminasi logam berat tidak 
dapat dikembalikan ke lapangan secara langsung 
(Zhang et al., 2020). Upaya pencegahan untuk 
meminimalisir cemaran banyak ditemukan alternatif 
teknologi. Menurut Alam et al. (2020) penggunaan 
pupuk organik kascing kompos lebih efektif dan 
mengurangi serapan Cd, Cr, Pb dan Mn masing-masing 
sebesar 32,5; 50,25; 44,50; dan 42,25 %.  

Pemanfaatan limbah pertanian berupa jerami 
masih belum optimal. Sisa hasil panen tersebut masih 
sering dibakar untuk mengurangi penumpukan di 
lahan sehingga dapat mencemari lingkungan. Upaya 
pemanfaatan jerami selain sebagai pakan ternak 
dapat sebagai bahan pembuatan kompos untuk pupuk 
organik. Pengembalian jerami hasil panen yang 
terkontaminan logam berat akan berkontribusi juga 
dalam tanah. Zhang et al., (2020) menyebutkan bahwa 
penambahan biomassa ke tanah secara langsung 
dapat mempengaruhi ketersediaan hayati dan 
kandungan logam berat. Hasil penelitian Wihardjaka 
dan Harsanti (2018) menyebutkan bahwa 
pemupukan NPK disertai dengan pengembalian 
jerami meningkatkan serapan Cd pada tanah sawah 
tergenang.  

Berlatar belakang hal tersebut penelitian 
bertujuan untuk mengetahui persentase kontaminasi 
peningkatan dan penurunan kontaminan logam berat 
Pb, Cd, dan Cu pada tanah dari berbagai penggunaan 
pupuk organik dan anorganik. 

 
2. METODOLOGI PENELITIAN 
2.1 Lokasi dan waktu penelitian 

Penelitian berlokasi di Desa Sruwen, Tengaran, 
Kabupaten Semarang tahun 2017.  

 

2.2 Metode penelitian 
Penelitian menggunakan Rancangan Acak 

Kelompok (RAK) dengan 10 perlakuan dan 3 kali 
ulangan. Perlakuan terdiri dari: Kontrol (tanpa 
perlakuan), Jerami Segar (JS), Jerami Lapuk (JL), 
Kompos Jerami (KJ), Pupuk NPK (Urea, SP-36, dan 
KCl), NPK + Jerami Segar, NPK + Jerami Lapuk, NPK + 
Kompos Jerami, NPK + Pupuk Kandang, dan Pupuk 
Kandang (PK).  
A. Aplikasi pupuk 

Perlakuan pupuk organik berupa jerami segar, 
jerami lapuk, kompos jerami, dan pupuk kandang 
diaplikasikan setelah pengolahan tanah atau  
3 hari sebelum tanam dengan dosis 2 ton/ha. 
Sedangkan pupuk anorganik berupa pupuk tunggal 
yaitu Urea (280 kg/ha), SP-36 (75 kg/ha), dan KCl (30 
kg/ha). Pemupukan I : umur tanaman tujuh hari 
setelah tanam (HST) berupa 30% urea, 100% TSP, dan 
50% bagian KCl. Pemupukan II:  umur tanaman 21 
HST yaitu 40% urea. Sedangkan pemupukan III: 30% 
urea dan 50% KCl pada umur 35 HST.  
 Bahan dasar Jerami segar berasal dari lokasi lain. 
Jerami lapuk dan kompos Jerami berasal dari lahan 
sekitar. Pupuk kandang sapi berasal dari petani 
setempat.  

B. Pengambilan contoh tanah dan sedimen saat 
panen 
Contoh tanah diambil secara diagonal dari 

masing-masing petak perlakuan dengan kedalaman 
tanah 0-20 cm menggunakan bor tanah kemudian 
dikomposit. Contoh gabah diambil dari hasil panen 
sebanyak lima rumpun perpetak perlakuan kemudian 
dikomposit. Sedimen tanah diambil dari saluran air 
masuk (inlet) ke petak perlakuan dan saluran air 
keluar (outlet) masing-masing tiga titik kemudian 
dikomposit. 
C. Analisis Laboratorium 

Contoh tanah diujikan di laboratorium Balai 
Pengkajian Teknologi Pertanian (Balingtan) Pati, Jawa 
Tengah, untuk mengetahui kandungan logam berat 
Pb2+, Cd2+, dan Cu2+ 

 
2.3 Analisis Data 

Data hasil uji laboratorium dihitung untuk 
mengetahui persentase peningkatan/penurunan 
kandungan logam berat pada tanah dari masing-
masing perlakuan. Sebagai pembanding persentase 
pengaruh dari masing-masing perlakuan 
menggunakan kontrol, dengan Rumus = (V2-V1)/V1 
x 100%, dimana V2: data pengamatan saat waktu 
t/perlakuan dan V1:  data pengamatan saat 
awal/kontrol dan dianalisis secara deskriptif 
komparatif.  

 

3. HASIL PEMBAHASAN 
Aplikasi pupuk kimia, pupuk kandang, pestisida 

ke tanah pertanian untuk jangka panjang 
menyebabkan kontaminasi tanah dengan logam berat 
(Mansour et al., 2020). Selain itu persyaratan teknis 
minimal untuk logam berat pada pupuk organik 
tertuang dalam Keputusan Menteri Pertanian 
Republik Indonesia No. 
261/KPTS/SR.310/M/4/2019. 

Pupuk organik berbahan jerami yang 
diaplikasikan pada tanah terdapat pada gambar 1. 
 

Gambar 1. Jerami segar (A), Jerami melapuk (B), 
kompos Jerami (C) 

A 

B 

C 
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a. Kandungan logam berat Pb pada tanah setelah 
pemupukan organik 

Kandungan logam Pb pada tanah yang dipupuk 
dengan jerami menunjukkan adanya peningkatan. 
Kandungan logam berat Pb tertinggi diperoleh dari 
tanah yang diberi pupuk dengan jerami lapuk, dengan 
kandungan Pb sebesar 33,27 ppm.  Tanah yang diberi 
pupuk kompos jerami, jerami segar, dan pupuk 
kandang juga mengalami peningkatan kandungan 
logam Pb, akan tetapi masih lebih rendah dibanding 
dengan yang tidak diberi pupuk (kontrol).  Perbedaan 
kandungan Pb pada tanah tercantum dalam Gambar 2.  

Gambar 2. Peningkatan/penurunan logam berat Pb dalam tanah  
dengan pemupukan organik. 

 
Terdapat variasi peningkatan konsentrasi logam 

berat Pb pada tanah setelah pemupukan organik bila 
dibanding kontrol (tanpa perlakuan). Berdasarkan 
gambar di atas terjadi peningkatan konsentrasi logam 
berat Pb tertinggi dengan aplikasi pupuk organik yang 
berbahan dasar jerami lapuk, selanjutnya jerami segar 
dan pupuk kandang dengan persentase sebesar 48%, 
46%, dan 38%, meskipun sifatnya pupuk organik 
mampu mereduksi logam berat pada tanah.  

Kontaminan Pb pada pupuk jerami  baik yang 
lapuk maupun segar diduga didapat dari logam berat 
yang terserap dalam jerami yang berasal dari tanah.  
Fitrianah dan Purnama (2019) menyatakan bahwa 
kandungan logam dalam tanah berpengaruh terhadap 
kandungan logam pada tanaman yang tumbuh 
diatasnya. Logam berat pada jerami padi sebagian 
besar berasal dari tanah dan penggunaan beberapa 
jenis pupuk pada suatu lahan pertanian (Oktavia et al., 
2016).  

Penyerapan logam berat oleh jerami yang terjadi 
secara fisis dan secara reaksi penukaran antara 
senyawa alginat yang tedapat dalam jerami dengan 
logam (Wardiyati et al., 2003). Upaya untuk 
meningkatkan kapasitas dan efisiensi adsorpsi dari 
adsorben pada jerami padi dilakukan aktivasi yang 
bertujuan untuk melarutkan mineral yang terdapat 
dalam sampel diantaranya kalsium dan fosfor 
Safrianti et al., (2012). Keberadaan gugus hidroksil 
dalam struktur senyawa lignin pada jerami 
memungkinkannya digunakan sebagai adsorben 
logam berat (khususnya timbal) (Masruhin, et al. 
2018). 

Tingginya Pb dalam jerami melapuk 
dimungkinkan dapat berasal dari sumber air irigasi 
dan air hujan saat jerami mengalami proses 
pelapukan. Bahkan kontaminan Pb  dapat berasal dari 
asap kendaraan bermotor yang mengandung Pb 
selama  perjalanan karena jerami segar diperoleh dari 
lokasi lain.  
 
b. Kandungan logam berat Cd pada tanah setelah 

pemupukan organik 
Kontaminan logam berat pada tanah dengan 

penggunaan pupuk organik semua mengalami 
peningkatan dibanding kontrol yang tanpa perlakuan 
pupuk. Peningkatan logam berat Cd tertinggi dengan 
penggunaan pupuk jerami lapuk sebesar 2,42 ppm. 
Begitu juga dengan penggunaan kompos jerami, 
jerami segar, dan pupuk kandang. Perbandingan 
peningkatan dan penurunan kandungan logam berat 
Cd terdapat pada gambar 3. 

Gambar 3. Peningkatan/penurunan logam berat Cd dalam tanah 
dengan pemupukan organik. 

 
Peningkatan konsentrasi logam berat Cd  pada 

tanah berbeda-beda. Persentase peningkatan logam 
berat Cd tertinggi dari penggunaan jerami lapuk 
sebesar 43%, yang diikuti kompos jerami, dan jerami 
segar yaitu 40% dan 38%. Peningkatan logam berat 
Cd dalam tanah tersebut dimungkinkan akumulasi 
dari penggunaan pupuk dan pestisida selama 
berbudidaya dan masih terdapat pada jerami 
tersebut. Perbedaan kontaminan sangat dipengaruhi 
oleh kuantitas logam berat dan laju serapan baik yang 
berasal dari maupun yang ditambahkan. Kontaminasi 
tanah melalui logam berat tergantung pada lokasi, 
kandungan bahan organik dan sumber pupuk 
(Mansour et al., 2020). 

Seiring proses melapuknya jerami yang lama di 
lahan sawah maka kontaminan dari lingkungan 
semakin akumulatif. Bahkan logam berat Cd tersebut 
diduga sudah ada di dalam tanah. Sumber kadmium di 
dalam tanah berasal dari pelapukan bahan mineral 
tanah endapan, udara, aktivitas volkanik, emisi dari 
industri peleburan, dan pembakaran batu bara 
(Wangge et al., 2021) 

Hal tersebut diduga juga tidak tersedianya 
material yang membantu penyerapan logam berat dan 
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mengendapkannya di dasar tanah sawah. Kadmium 
(Cd) adalah logam berat toksit dalam tanah akibat 
proses pembentukan tanah dari mineral yang 
mengandung logam Cadmium (Syachroni, 2017).  

 
c. Kandungan logam berat Cu pada tanah setelah 

pemupukan organik 
Hasil peneiitian ini menunjukkan bahwa 

kandungan logam Cu pada tanah yang dipupuk 
organik berbasis dengan jerami menunjukkan semua 
peningkatan dibanding kontrol. Kandungan logam 
berat Cu tertinggi pada tanah yang diberi pupuk 
kompos Jerami  yaitu  52,75 ppm. Perbedaan 
kandungan Cu pada tanah terdapat dalam Gambar 4. 

Terdapat variasi peningkatan konsentrasi logam 
berat Cu pada tanah setelah pemupukan organik bila 
dibanding kontrol (tanpa perlakuan). Tingginya 
peningkatan logam berat Cu tersebut diduga dari 
bahan dasar pakan ternak masih mengandung logam 
Cu. Tingginya persentase peningkatan kontaminan 
logam beras tertinggi dengan menggunakan pupuk 
kompos jerami sebanyak 38% yang diikuti jerami 
segar dan jerami lapuk yaitu 35% dan 24%. 
Peningkatan kontaminan logam berat dalam tanah 
tersebut disinyalir akumulatif dari lingkungan sekitar 
diantaranya dapat berasal dari air hujan dan asal 
bahan dasar yang dikomposkan.  

Pemupukan organik yang berbahan Jerami segar 
juga berkontribusi dalam meningkatkan logam berat 
pada tanah, meskipun memerlukan waktu pelapukan 
yang relatif lebih lama dari pupuk organik lainnya. 
Proses dekomposisi bahan organik bisa terjadi 
dengan sendirinya di lingkungan alam terbuka secara 
alamiah karena adanya kerja sama antara mikroba 
dan mesofauna dengan cuaca (Saleh dan Mukhlis, 
2010). 

 

Gambar 4. Peningkatan/penurunan logam berat Cu dalam tanah  
 dengan pemupukan organik. 

 
 
 

d. Kandungan logam berat Pb pada tanah setelah 
pemupukan organik dan anorganik 

Kombinasi pemupukan organik dan anorganik 
maupun anorganik sendiri mengkontaminasi tanah 
dengan meningkatkan kandungan berat Pb. 
Kontaminan tertinggi dengan kombinasi pupuk 
NPK+Jerami lapuk sebesar 30,93 ppm. Perbandingan 
peningkatan logam berat Pb dengan kombinasi 
pemupukan organik dan anorganik terdapat pada 
Gambar 5. 

Gambar 5. Peningkatan/penurunan logam berat Pb dalam tanah 
dengan pemupukan organik dan anorganik. 

 
Bila dibanding dengan kontrol (tanpa perlakuan 

pemupukan), persentase peningkatan logam berat Pb 
tertinggi adalah kombinasi pemupukan NPK+Pupuk 
Kandang yaitu sebesar 38 %, sedangkan yang 
terendah dengan penggunaan pupuk NPK+Kompos 
Jerami (17%). Rendahnya nilai tersebut diduga 
karena jerami diberikan sudah dalam bentuk olahan 
yaitu berupa kompos jerami.  Jerami sebagai bahan 
penyerap perlu perlakuan khusus terlebih dahulu 
dengan tujuan untuk meningkatkan kestabilan 
struktur jerami, sehingga bisa dimanfaatkan dalam 
waktu yang relatif lama (Wardiyati et al., 2003). 

Sebaliknya, penggunaan pupuk kandang mampu 
menetralisir kandungan logam berat yang terdapat 
pada pupuk NPK.   Wijayanti et al., (2018) 
menyebutkan bahwa pupuk kandang yang 
ditambahkan ke dalam tanah secara positif mencegah 
pergerakan ion logam berat bergerak masuk ke dalam 
sistem jaringan tanaman, dibandingkan dengan tanah 
tanpa bahan organik. Penggunaan bahan organik 
dalam menetralisir unsur-unsur logam dianjurkan 
terutama pada lahan pertanian (Hartati et al., 2014) 

Logam  berat  Pb  merupakan salah  satu cemaran 
logam yang terdapat dalam pupuk NPK padat 
(Wiyantoko et al., 2017). Pemberian pupuk organik 
atau pupuk anorganik yang digabungkan dapat 
mengakumulasi kadmium dan timbal di tanah 
(Sukarjo et al., 2018). Bahkan interaksi antara bahan 
organik dan logam dalam tanah merupakan 
mekanisme alami penting yang dapat mengurangi 
boakumulasi logam di lingkungan terestrial (Yao Su et 
al., 2021). 
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e. Kandungan logam berat Cd pada tanah setelah 
pemupukan organik dan anorganik 

Kombinasi pemupukan NPK+Pupuk kandang 
meningkatkan logam berat Cd tertinggi dalam tanah 
yaitu sebesar 2,46 ppm.  Variatif peningkatan logam 
berat Cd dalam tanah yang terdapat pada Gambar 5. 

Aplikasi pupuk anorganik maupun kombinasi 
pemupukan organik dan anorganik semua 
meningkatkan kandungan logam berat Cd di dalam 
tanah diabnding kontrol. Pemberian pupuk anorganik 
yang mengandung fosfat dapat meningkatkan 
kandungan Cadmium (Wangge et al., 2021). Logam 
berat yang terdapat di dalam pupuk fosfat sebagai 
unsur ikutan (impurities) (Pubalisa dan Mulyadi, 
2013). Bila dibanding kontrol, persentase 
peningkatan tertinggi berasal dari aplikasi (NPK+PK), 
(NPK+JL) dan (NPK) dengan persentase 45%, 39%, 
dan 38%.  

Nilai tertinggi tersebut didapat karena ada 
penambahan logam berat Cd yang sudah ada di jerami 
lapuk selain dari phospat yang ada di pupuk NPK. 
Sedangkan terendah dengan penggunaan pupuk 
(NPK+KJ) yaitu (24%). Rendahnya logam berat yang 
masih terkandung dalam bahan dasar jerami maka 
pupuk yang dihasilkan juga masih mengandung logam 
berat.  

Bahan dasar pupuk dari sisa tanaman dipasti kan 
sedikit mengandung logam berat misalnya Pb dan Cd 
(Hartatik et al., 2015). Pemupukan organik maupun 
anorganik pada tanah pertanian cenderung tercemar 
logam berat yang terkandung dalam pupuk tersebut 
(Puspitasari et al., 2022), sementara pada proses 
pengomposan dekomposisi senyawa organik 
mempengaruhi konsentrasi dan distribusi logam 
berat pada kompos, sehingga memberikan efek 
toksisitas yang berbeda pada lingkungan (Aryanti, 
2018). 

 

Gambar 6. Peningkatan/penurunan logam berat Cd dalam tanah  
dengan pemupukan organic dan anorganik 

 
 

f. Kandungan logam berat Cu pada tanah setelah 
pemupukan organik dan anorganik 

Peningkatan logam berat Cu pada tanah juga 
ditemukan dengan penggunaan kombinasi 

pemupukan organik dan anorganik. Peningkatan 
tertinggi dengan pemupukan (NPK+JL) yaitu sebesar 
55,76 ppm dan terendah (NPK+PK) sebesar 49,36  
ppm. Peningkatan logam berat Cu dengan kombinasi 
pemupukan organik dan anorganik terdapat pada 
Gambar 7. 

Semua perlakuan baik pupuk anorganik maupun 
kombinasi pupuk organik dan anorganik  mengalami 
peningkatan bila dibanding kontrol.  Kandungan 
logam berat Cu tertinggi menggunakan kombinasi 
pupuk (NPK+JL) dan (NPK+JS), dengan persentase 
peningkatan 46%, dan 39%, sedangkan pupuk NPK 
sendiri meningkatkan logam sebesar 36%. 
Kontaminan terendah pada (NPK+PK) sebesar  29%. 
Meskipun pupuk anorganik (NPK) sendiri berpotensi 
meningkatkan kandungan logam berat berat pada 
tanah namun setelah dikombinasikan dengan pupuk 
organik berupa pupuk kandang hasilnya lebih baik. 
Sesuai sifat dari pupuk kandang yang mampu 
mengurangi logam berat pada tanah dan mereklamasi 
lahan tercemar (Simanungkalit, 2006; Syachroni, 
2017).  
 
Gambar 7. Peningkatan/penurunan logam berat dalam tanah  

dengan pemupukan organic  dan anorganik 

 
g. Kandungan logam berat Pb, Cd, dan Cu pada 

sedimen saluran pengairan  
Pengambilan contoh tanah yang terendap 

(sedimen) juga dilakukan pada saluran air yang 
masuk dan air yang keluar dari lahan penelitian. 
Terdapat kontaminan logam berat Pb, Cd, dan Cu 
dengan berbagai perlakuan pemupukan baik organik 
maupun anorganik. Kontaminan logam berat Pb, Cd, 
dan Cu dalam sedimen terdapat dalam Gambar 7. 

Penurunan logam berat Cd dan Cu pada saluran 
pembuangan air dimungkinkan logam berat  tersebut 
terendap dalam sedimen. Diduga juga logam berat Cd 
larut terbawa air sesuai sifatnya. Cadmium memiliki 
sifat mudah teroksidasi dan merupakan logam yang 
lunak dan larut dalam air (Ekawati et al., 2022). Daya 
larut logam berat menjadi lebih rendah dan mudah 
mengendap pada daerah yang kekurangan oksigen 
(Nurbarasamuma et al., 2021).   

Peningkatan logam berat Pb pada saluran 
pembuangan air  diduga dapat berasal dari akumulasi 
sumber pengairan karena saluran air masuk 
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berdekatan dengan saluran utama pengairan. Logam 
berat yang mengendap di dasar perairan membentuk 
senyawa kompleks bersama bahan organik dan 
anorganik secara adsorbsi dan kombinasi, kemudian 
terakumulasi ke lingkungan (Hindratmo et al., 2021). 

 

 
  Gambar 7. Logam berat Pb, Cd, dan Cu dalam   
                      sedimen saluran pengairan 
 
4. KESIMPULAN 

Terdapat semua peningkatan kandungan semua 
logam berat baik Pb, Cd, maupun Cu pada tanah dari 
berbagai jenis pupuk organik yang berbahan dasar 
jerami padi, sehingga diperlukan pengujian sebelum 
aplikasi untuk meminimalisir kontaminan logam 
berat dalam tanah.  
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