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INTISARI  

Pupuk merupakan salah satu komponen penting pada budidaya kelapa 

sawit. Penggunaan pupuk anorganik yang berlebihan dalam mengatasi degradasi 

kesuburan tanah menyebabkan terjadinya pencemaran logam berat. Tujuan 

penelitian ini adalah menganalisis kandungan logam Zn dan Cu pada piringan dan 

gawangan tanah kelapa sawit akibat penggunaan pupuk. Penelitian ini 

dilaksanakan bulan September sampai Oktober 2021. Tempat pengambilan 

sampel tanah berada pada perkebunan kelapa sawit PT. Duta Palma Nusantara di 

Kecamatan Benai dengan metode acak menggunakan cangkul dan parang pada 

kedalaman 0-10 cm, 11-20 cm dan 21-30 cm di 3 titik yang berbeda. Parameter 

yang dianalisis meliputi kandungan logam Seng (Zn) dan Tembaga (Cu). Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa kandungan logam Zn dan Cu di tanah piringan 

cenderung lebih tinggi dibandingkan tanah pada gawangan. Hal ini disebabkan 

oleh pemberian pupuk yang telah diberikan di daerah piringan. Adapun data pada 

kedalaman yang berbeda, menunjukkan adanya aliran penurunan konsentrasi baik 

Zn maupun Cu pada kedalaman 0-10 cm ke 11-20 cm, sedangankan pada 

kedalaman 21-30 cm terjadi peningkatan konsentrasi hal ini diduga pada 

kedalaman 21-30 cm sudah mulai terjadi akumulasi logam Zn dan Cu pada tanah, 

sehingga perlu dilakukan penelitian lanjutan pada pengambilan sampel dengan 

kedalaman  yang lebih dalam lagi atau pada daerah lembah.  

Kata Kunci : anorganik, degradasi, gawangan, piringan 

 

 

 

 

 

 



 

ZINC ( Zn) AND COPPER (Cu) CONCENTRATION ON SOILS AFFECTED 

BY FERTILIZERS IN OIL PALM PLANTATION 
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Supervised by Irwan Taslapratama dan Mokhamad Irfan 

 

ABSTRACT 

Fertilizer is an important component in oil palm cultivication. Excessive 

use of inorganic fertilizers to overcome the degradation of soil fertility causes 

heavy metal pollution. The purpose of this study were to analyze metal pollution 

Zn and Cu on the discs and barriers of oil palm soil effect to fertilizers. This study 

was carried from September to October 2021 on Soil Sampling was the oil palm 

plantation of PT. Duta Palma Nusantara in Benai with  random method, using a 

hoe and a machete at a depth of 0-10 cm, 11-20 cm and 21- 30 cm at 3 different 

point. The parameters analyzed include the content of metal Zn and Cu. The 

results showed that the metal content of Zn and Cu in the disc soil tended to be 

higher, compared to the cross soil. This is caused by the application of fertilizer 

that has been given in the disc area. The data at different depths indicate that 

there is a decrease in the concentration of both Zn and Cu at a depth of 0-10 cm 

to 11-20 cm, while at a depth of 21-30 cm there is an increase in concentration. It 

is suspected that at a depth of 21 – 30 cm, the accumulation of Zn and Cu metals 

has begun. So it is necessary to reduce the use of chemical fertilizers which can 

increase the levels of heavy metals in soil and plants that cause soil pollution. 

Keywords : barriers,  degradation, discs, inorganic. 
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I.       PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

 Kelapa sawit saat ini merupakan salah satu jenis tanaman perkebunan 

yang menduduki posisi penting pada sektor pertanian karena kelapa sawit dapat 

menambah devisa dan menciptakan lapangan kerja. Secara nasional, perkebunan 

kelapa sawit dari tahun ke tahun menunjukkan peningkatan yang cukup 

signifikan, setidaknya dalam sepuluh tahun terakhir menunjukkan hal tersebut. 

Provinsi Riau merupakan daerah yang mempunyai perkebunan kelapa 

sawit yang luas, dibandingkan dengan beberapa daerah perkebunan di sekitarnya, 

salah satunya di Kabupaten Kuantan Singingi. Kabupaten Kuantan Singingi 

berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) (2019), merupakan daerah yang 

tercatat memiliki luas areal perkebunan kelapa sawit seluas 128,750 Ha, sehingga 

kelapa sawit dijadikan sebagai komoditas unggulan daerah.  

Meningkatnya pengembangan areal perkebunan kelapa sawit di Riau 

khususnya di PT. Duta Palma Nusantara menyebabkan kebutuhan bibit yang 

berkualitas menjadi meningkat, namun hal ini dihadapkan terbatasnya lahan subur 

dengan berbagai permasalahan. Uli et al. (2020) Salah satu faktor yang 

menentukan produksi tanaman adalah bibit yang baik. Bibit yang baik ditentukan 

oleh media yang dapat menyediakan kebutuhan hara bagi tanaman. Menurut 

Lestari dan Muryanto (2018), penggunaan pupuk anorganik di pembibitan sangat 

dianjurkan pada pembibitan tanaman tahunan seperti kelapa sawit dan sangat 

berpengaruh terhadap pertumbuhannya. 

Pupuk anorganik atau yang lebih dikenal dengan pupuk kimia adalah hasil 

rekayasa industri secara kimia, fisik dan biologis. Kandungan dalam pupuk kimia 

bermacam-macam dan sebagian besar mengandung unsur pembawa. Unsur 

pembawa tersebut berupa molekul kimiawi yang diketahui berdampak buruk bagi 

kesuburan tanah. Menurut Kaya (2016), diketahui bahwa pupuk kimia adalah zat 

subtitusi yang dibutuhkan tanaman, sehingga sangat penting keberadaannya. 

Tidak semua zat tersebut dapat diserap oleh tanaman, sebagian molekul kimiawi 

akan merusak regenerasi humus dan sebagian yang lainnya akan hilang karena 

penguapan dan pencucian yang terbawa oleh air hujan (run off). Tanah merupakan 
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media hidup bagi tanaman secara umum. Dalam mekanismenya, tanah harus dapat 

menyediakan unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman. Unsur hara tersebut 

secara alami mengalami siklus hara tanah dari kegiatan siklus hara tersebut 

dihasilkan berbagai unsur hara makro dan mikro yang dibutuhkan oleh tanaman. 

Dengan semakin lamanya unsur hara tersebut maka semakin berkurang, 

sehingga kebutuhan tanaman tidak lagi tercukupi. Hal ini menyebabkan langkah-

langkah guna mengatasi masalah degradasi kesuburan tanah. Salah satu penyebab 

degradasi tanah adalah penggunaan pupuk yang berlebihan. Dalam hal ini yang 

dimaksud dengan berlebihan adalah penggunaan pupuk yang melebihi dosis, tidak 

menyesuaikan kebutuhan tanaman, serta penggunaan yang secara terus menerus 

tanpa kontrol yang baik (Farrasati et al., 2019) 

Pupuk anorganik sudah sejak lama digunakan oleh para petani di 

Indonesia. Hal ini menyebabkan ketergantungan petani akan pupuk anorganik. 

Diketahui bahwa 66% dari 7 Juta Hektar lahan pertanian di Indonesia dalam 

kondisi kritis artinya kesuburan tanah kurang dan lahan sangat bergantung pada 

pupuk anorganik untuk memenuhi kebutuhan bagi tanaman (Asih et al., 2019). 

Pupuk anorganik seperti pupuk Urea, MOP (Muriate of Potash), Kieserit, 

RP (Rock Phospate) mengandung logam berat seng (Zn) dan tembaga (Cu). 

Kedua logam berat ini termasuk dalam logam berat essensial, dimana 

keberadaannya dalam jumlah tertentu sangat dibutuhkan oleh organisme hidup 

yang dalam hal ini yaitu tanaman, tetapi jika dalam jumlah yang berlebihan dapat 

menimbulkan efek racun  (Adani dan Husaini, 2017).   

Ar Rasyid et al., (2021) menyatakan bahwa adanya yang logam berat 

dalam tanah pertanian dapat menurunkan produktivitas pertanian dan kualitas 

hasil pertanian selain dapat membahayakan kesehatan manusia melalui konsumsi 

pangan yang dihasilkan dari tanah yang tercemar logam berat. Logam berat Cd, 

Hg dan Pb dinamakan sebagai logam non esensial dan pada tingkat tertentu 

menjadi logam beracun bagi makhluk hidup dan logam berat esensial yakni Zn, 

Cu, Fe, Co, Mn dan Se. 

Informasi lain mengenai penggunaan pupuk Urea, MOP (Muriate of 

Potash), Kieserit, RP (Rock Phospate) telah lama digunakan oleh masyarakat 

maupun pekerja di PT. Duta Palma Nusantara, Kecamatan Benai. Pupuk ini telah 
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digunakan selama puluhan tahun. Namun karena kurangnya informasi dan 

pengetahuan masyarakat setempat mengenai pengaruh negatif yang ditimbulkan 

oleh penggunaan yang berlebihan, maka hingga saat ini penggunaan pupuk masih 

belum sesuai dengan dosisnya. Dosis pemberian pupuk Urea (1,25 kg/Pokok), 

MOP  ( 1 kg/Pokok), Kieserit  ( 1 kg/Pokok), RP ( 1,75 kg/Pokok ) yang dalam 1 

tahun 5 kg dengan 4 kali Pemupukan. 

Suatu penelitian telah dilakukan untuk melihat sejauh mana pengaruh 

pemupukan anorganik dan organik terhadap tinggi tanaman, panjang dan lingkar 

tongkol serta bobot pipilan kering jemur jagung yang mana hasil penelitian 

menyatakan bahwa pupuk anorganik sebagai sumber hara N merupakan usaha 

yang banyak dilakukan dalam meningkatkan produktifitas tanaman khususnya 

jagung. Pupuk urea sebagai sumber hara N dapat memperbaiki pertumbuhan 

vegetatif tanaman, dimana tanaman yang tumbuh pada tanah yang cukup N, 

berwarna lebih hijau namun masih berada pada dosis yang telah ditetapkan 

(Dewanto et al., 2017). 

Berdasarkan latar belakang diatas maka perlu diketahui kandungan logam  

Zn dan Cu pada piringan dan gawangan tanah kebun kelapa sawit penggunaan 

pupuk yang dalam hal ini tanah di ambil dari perkebunan kelapa sawit PT. Duta 

Palma Nusantara, Kecamatan Benai.  

1.2.  Rumusan Masalah  

Perkebunan kelapa sawit  yang perkembangannya semakin meningkat  

menyebabkan kebutuhan bibit yang berkualitas menjadi meningka pula, namun 

hal ini dihadapkan terbatasnya lahan subur dengan berbagai permasalahan Salah 

satu faktor adalah bibit yang baik karena ditentukan oleh media yang dapat 

menyediakan kebutuhan hara bagi tanaman. Untuk mendapatkan bibit yang baik 

maka dianjurkan menggunakan pupuk anorganik, namun penggunaan pupuk 

anorganik yang berlebihan dapat mengakibatkan pencemaran pada tanah dan 

berpengaruh pada pertumbuhannya. Kandungan dalam pupuk anorganik  seperti 

unsur pembawa yang berupa molekul kimiawi berdampak buruk terhadap 

kesuburan tanah. Berdasarkan permasalahan tersebut, maka diperlukan penelitian 

untuk menganalisis kandungan pada logam Seng (Zn) dan Tembaga (Cu) pada 

tanah akibat penggunaan pupuk di perkebunan kelapa sawit.  
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1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan pada penelitian ini adalah untuk menganalisis kandungan 

logam Zn dan Cu pada piringan dan gawangan tanah kelapa sawit. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah hasil penelitian ini dapat menambah 

khasanah ilmu pengetahuan mengenai pencemaran logam berat pada tanah 

penggunaan pupuk, serta memberikan informasi kepada masyarakat. Manfaat lain 

adalah meningkatkan informasi dalam mengembangkan penelitian lebih lanjut 

oleh berbagai pihak yang memiliki kepentingan dalam pencemaran logam Seng 

(Zn) dan Tembaga (Cu) terhadap tanah akibat penggunaan pupuk. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Pupuk 

2. 1. 1.  Pengertian Pupuk 

 Peningkatan produktivitas kelapa sawit dapat dilakukan melalui 

pemupukan, baik berupa pupuk yang mengandung unsur hara makro maupun 

unsur hara mikro (Salwati et al., 2014). Menurut Pahan (2006) unsur hara makro 

(N, P, K, Ca dan Mg) dibutuhkan tanaman dalam jumlah yang sangat besar, 

sedangkan unsur hara mikro (Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, Cl dan B) dibutuhkan dalam 

jumlah yang relatif lebih kecil. Penyediaan hara bagi tanaman kelapa sawit dapat 

pula dilakukan baik secara organik maupun anorganik (Juliansyah dan Supijatno, 

2018). 

Pupuk mengenal istilah makro dan mikro meskipun jumlah pupuk 

semakin beragam dengan berbagai produk, serta nama kemasan dan berbagai 

negara yang memproduksinya, dari segi unsur yang dikandungnya tetap saja 

hanya ada dua golongan pupuk, yaitu pupuk makro dan pupuk mikro. Sebagai 

patokan dalam membeli pupuk adalah unsur yang dikandungnya (Lingga et al., 

2007). 

Jenis-jenis pupuk dikelompokkan terlebih dahulu, hal ini dikarenakan jenis 

pupuk yang beredar di pasaran sudah sangat banyak. Secara umum pupuk hanya 

dibagi dalam dua kelompok berdasarkan asalnya yaitu pupuk anorganik seperti 

urea (pupuk N), TSP atau SP-36 (pupuk P), KCl (pupuk K), serta dan pupuk 

organik seperti pupuk kandang, kompos, humus dan pupuk hijau (Lingga et al., 

2007). 

 Ada tiga kelompok pupuk berdasarkan kandungan unsur yaitu pupuk 

tunggal ialah pupuk yang hanya mengandung satu jenis unsur misalnya Urea, 

sedangkan pupuk majemuk ialah pupuk yang mengandung lebih dari satu jenis 

unsur, misalnya NPK, beberapa jenis pupuk daun dan kompos dan pupuk lengkap 

ialah pupuk yang mengandung unsur secara lengkap (keseluruhan) baik unsur 

makro dan mikro (Lingga et al., 2007). 
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2. 1. 2. Pupuk Organik 

 Pupuk organik adalah pupuk yang berasal dari hewan (pupuk kandang) 

dan tumbuhan hijau (kompos). Menurut Walida et al. (2020) pupuk kandang 

merupakan jenis pupuk organik yang paling baik. Pemberian pupuk pada tanah 

pertanian baik berupa pupuk organik maupun pupuk anorganik adalah untuk 

menambah unsur hara yang hilang akibat erosi dan diambil saat panen. Tujuan 

dari pemberian pupuk organik adalah untuk mempertinggi kandungan bahan 

organik dalam tanah. Bahan organik tersebut akan mempengaruhi dan menambah 

kebaikan dari sifat fisik, biologi dan kimiawi tanah, pada waktu penguraian bahan 

organik oleh mikroorganisme tanah maka dibentuk produk yang berfungsi sebagai 

pengikat butir-butir tanah atau granulasi, butir-butir tanah sehingga tanah menjadi 

lebih gembur. Bahan organik tersebut juga berfungsi sebagai sumber utama fosfor, 

sulfur dan nitrogen.  

Menurut Padmanabha (2014) manfaat pupuk organik terhadap tanah 

adalah: memperbaiki sifat fisik tanah seperti, meningkatkan kemampuan 

memegang air, aerasi, resistensi terhadap erosi air, penetrasi akar dan 

menstabilkan suhu tanah, memperbaiki sifat kimia tanah seperti, meningkatkan 

ketersediaan mineral, stabilitas pH, nutrient reservoir, meningkatkan sifat biologi 

tanah, seperti merangsang aktifitas mikrobia yang berguna, mereduksi parasit.  

2. 1. 3. Pupuk Anorganik 

Pupuk buatan merupakan pupuk yang dibuat di dalam pabrik. Bahannya 

dari bahan anorganik dan dibentuk dengan proses kimia sehingga pupuk ini lebih 

dikenal dengan nama pupuk anorganik. Pupuk anorganik umumnya diberi 

kandungan zat hara tinggi. Pupuk ini tidak diperoleh di alam, tetapi merupakan 

hasil ramuan di pabrik. Oleh karena pupuk anorganik dibuat manusia maka 

kandungan haranya dapat beragam dan disesuaikan dengan kebutuhan tanaman. 

Dibandingkan dengan pupuk organik, pupuk anorganik mempunyai keunggulan 

sebagai berikut (1) kandungan zat hara dalam pupuk anorganik dibuat secara tepat 

(2) pemberiannya dapat disesuaikan dengan kebutuhan tanaman (3) pupuk 

anorganik mudah dijumpai karena tersedia dalam jumlah banyak (4) praktis dalam 

transportasi dan menghemat ongkos angkut (5) beberapa jenis pupuk anorganik 

langsung dapat diaplikasikan sehingga menghemat waktu.  
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Di samping ada keuntungannya, pupuk ini juga mempunyai kelemahan, 

yaitu tidak semua pupuk anorganik mengandung unsur yang lengkap (makro dan 

mikro). Bahkan ada yang hanya mengandung satu unsur saja. Oleh karenanya, 

pemberiannya harus dibarengi dengan pupuk mikro dan pupuk kandang atau 

kompos. Selain itu, pemakaian pupuk anorganik harus sesuai dengan yang 

dianjurkan karena bila berlebihan dapat menyebabkan tanaman mati. Pupuk NPK 

merupakan pupuk majemuk yang memberikan unsur N, P, K bagi tanaman. Jenis 

pupuk NPK cukup banyak dipasaran dengan beragam kadar unsur yang 

dikandungnya, salah satunya adalah pupuk NPK majemuk (Omar, 2020). 

Pupuk yang termasuk sumber nitrogen, antara lain amonium nitrat, 

amonium sulfat (NH4)2 SO4 atau ZA dan urea CO(NH2)2. Pupuk yang termasuk 

sumber fosfor adalah SP36 dan amonium fosfat. Pupuk yang termasuk sumber 

kalium adalah kalium klorida (KCl), kalium sulfat (K2SO4) dan kalium nitrat 

(KNO3). Pupuk-pupuk tersebut termasuk jenis pupuk tunggal. Meskipun 

demikian, unsur nitrogen, fosfor dan kalium juga terdapat pada pupuk majemuk 

NPK dengan komposisi tertentu. Pupuk majemuk lainnya adalah pupuk daun 

(Padmanabha, 2014). 

Pujiastuti et al. (2021) berpendapat bahwa tujuan pemupukan ada dua 

yaitu menyediakan unsur hara yang cukup dan memperbaiki serta memelihara 

kondisi tanah dalam hal struktur, kondisi derajat kemasaman, potensi pengikat 

terhadap zat makanan tanaman. Pupuk NPK merupakan pupuk majemuk bebentuk 

butiran yang mengandung unsur hara, nitrogen, fospor dan kalium. Pupuk ini 

sangat baik untuk mendukung masa pertumbuhan tanaman, selain itu 

keuntungannya adalah unsur hara makro yang disumbangkan dapat memenuhi 

kebutuhan hara tanaman. Unsur N dan P, merupakan penyusun komponen sel dan 

cenderung terdapat pada biji dan berbagai titik tumbuh tanaman lainnya.  

2.2. Tanah 

Tanah merupakan komponen kunci dari ekosistem alami dan kelestarian 

lingkungan yang sebagian besar tergantung pada ekosistem tanah yang 

berkelanjutan. Tanah didefenisikan sebagai lapisan atas litosfer bumi yang 

terbentuk dari batuan yang telah diubah oleh organisme hidup. Tanah terdiri dari 

lima komponen utama, yaitu: mineral, air, udara tanah, bahan organik dan 
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organisme yang hidup di dalam tanah dimana komposisi kimia dan sifat fisik 

tanah merupakan habitat bagi sejumlah besar mikroorganisme dan organisme 

hidup lainnya (Kusmandaru et al.,2015 ). 

Secara ekologis tanah tersusun atas tiga kelompok material, yaitu material 

hidup (faktor biotik) berupa biota (jasad-jasad hayati), faktor abiotik berupa bahan 

organik, dan faktor abiotik berupa pasir (sand), debu (silt) dan liat (clay), 

Umumnya sekitar 5 persen penyusun tanah merupakan biomass (biotik dan 

abiontik) yang berperan penting sebagai bahan koloidal tanah, mempengaruhi 

sifat-sifat kimia dan sifat-sifat fisik tanah, serta berperan penting sebagai sumber 

hara (nutrition) tanah yang tersedia bagi tanaman dan mikrobia setelah bahan-

bahan organik mengalami perombakan menjadi senyawa-senyawa sederhana 

(dekomposisi dan mineralisasi) (Hanafiah et al., 2009).  

Sifat kimia tanah berpengaruh terhadap interaksi antara zat pencemar. 

Tanah terbentuk dari berbagai campuran mineral dan hasil rombakan seperti zat 

20 organik. Komposisi mineral, struktur kristal dan kondisi lingkungan di sekitar 

tanah akan sangat berperan dalam menentukan sifat reaksi antara zat pencemar 

yang kontak dengan partikel tanah tersebut. Mineral yang didominasi oleh 

aluminium dan besi, misalnya secara umum, akan lebih reaktif bila dibandingkan 

dengan mineral yang didominasi oleh silika (Notodarmojo, 2005).  

Kualitas tanah adalah kapasitas dari suatu tanah dalam suatu lahan untuk 

menyediakan fungsi-fungsi yang dibutuhkan manusia atau ekosistem alami dalam 

waktu yang lama. Fungsi tersebut adalah kemampuannya untuk mempertahankan 

pertumbuhan dan produktivitas tumbuhan serta hewan atau produktivitas biologis, 

mempertahankan kualitas udara dan air atau mempertahankan kualitas 

lingkungan, serta mendukung kesehatan tanaman, hewan dan manusia. Tanah 

berkualitas membantu hutan untuk tetap sehat dan menumbuhkan tumbuhan yang 

baik atau lansekap menarik sedangkan degradasi tanah adalah penurunan kualitas 

tanah (Rahmawati, 2011). 

Bahan yang terdapat dalam tanah terdiri atas empat komponen yaitu; 

bahan padat mineral, pahan padat organik, air dan udara. Bahan padat mineral 

terdiri atas: batuan dan mineral primer, pelapukan batuan dan mineral serta 

mineral sekunder. Bahan padat organik terdiri atas sisa dan rombakan jaringan 
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jasad, terutama tumbuhan, zat humanik dan jasad hidup penghuni tanah, termasuk 

akar tumbuhan hidup. Bahan padat merupakan komponen terbesar penyusun tanah 

dan membentuk kerangka tanah. Air dan udara akan mengisi pori-pori di antara 

kerangka tanah. Dalam tanah basah, kebanyakan pori terisi oleh air sementara 

sedangkan dalam tanah kering kebanyakan diisi oleh udara (Napitupulu, 2008). 

Bahan organik tanah merupakan indikator dari kualitas tanah karena 

merupakan sumber dari unsur hara esensial dan memegang peranan penting untuk 

kestabilan agregat, kapasitas memegang air dan strutur tanah. Oleh karena itu 

bahan organik tanah erat kaitannya dengan kondisi tanah baik secara fisik, kimia 

dan biologis yang selanjutnya turut menentukan produktivitas suatu lahan. 

Penilaian kualitas tanah dapat melalui penggunaan sifat tanah kunci atau indikator 

yang menggambarkan proses penting tanah. Selain itu juga, penilaiannnya dengan 

mengukur suatu perubahan fungsi tanah sebagai tanggapan atas pengelolaan, 

dalam konteks peruntukan tanah, sifat-sifat bawaan dan pengaruh lingkungan 

seperti hujan dan suhu (Waluyaningsih dan Sri, 2008).  

Karakteristik migrasi polutan dalam tanah pada umumnya ada empat 

proses yang terjadi apabila bahan polutan (cair) masuk ke dalam tanah yaitu: 

konveksi, dispersi, adsorpsi dan biodegradasi. Adsorpsi secara umum adalah 

proses penggumpalan substansi terlarut yang ada dalam larutan oleh permukaan 

benda atau zat penyerap. Absorpsi adalah masuknya bahan yang mengumpul 

dalam suatu zat padat. 

2.3. Logam Berat 

Semua logam berat dapat dikatakan sebagai bahan beracun yang meracuni 

makhluk hidup. Namun demikian, meskipun semua logam berat dapat 

mengakibatkan keracunan atas makhluk hidup, sebagian dari logam-logam berat 

tersebut dibutuhkan oleh makhluk hidup. Kebutuhan tersebut dalam jumlah yang 

sangat kecil/sedikit. Tetapi apabila kebutuhan yang sangat kecil tersebut tidak 

terpenuhi dapat berakibat fatal terhadap kelangsungan makhluk hidup karena 

tingkat kebutuhan yang sangat dipentingkan maka logam-logam tersebut juga 

dinamakan sebagai logam-logam esensial tubuh. Bila logam-logam esensial yang 

masuk ke dalam tubuh dalam jumlah yang berlebihan, maka berubah fungsi 

menjadi racun (Nazir et al., 2015). 
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Logam berat dapat mempengaruhi ekologi tanah, produksi pertanian atau 

kualitas produk dan tanah kualitas air dan pada akhirnya akan merugikan 

kesehatan hidup organisme dengan rantai makanan. Efek ini berhubungan erat 

dengan ketersediaan biologis logam berat, yang pada gilirannya dikendalikan oleh 

spesiasi ion logam dalam tanah. Penentuan konsentrasi ion logam bebas dalam 

larutan tanah sangat penting. Konsentrasi ion logam tidak hanya tergantung pada 

total logam dalam tanah, tetapi juga pada spesies logam yang ada di tanah. Selain 

itu, beberapa kondisi lingkungan (misalnya, pH, konsentrasi larutan dalam tanah 

dan koloid tanah) (Nazir et al., 2015).  

2. 3. 1. Tembaga (Cu) 

 Tembaga (Cu) dengan penambahan pupuk anorganik kadar Zn, Cu, dan 

Pb bertambah, karena dengan penambahan pupuk anorganik maka pH dari 

campuran antara tanah dan pupuk anorganik menjadi lebih menurun pHnya. 

Apabila dibandingkan dengan unsur mikro lainnya seperti Zn
2+

 dan Mn
2+

, maka 

tembaga diikat lebih kuat oleh bahan organik, sehingga tembaga organik ini 

berperan penting dalam mengatur mobilitas dan ketersediaan Cu di dalam tanah 

(Sofyan et al., 2019). Pada pH yang cukup tinggi Cu berbentuk ion kupri (Cu
2+

) 

dan tidak mengendap.  

Pada pH yang lebih tinggi bentuk Cu(OH)
+
 lebih dominan dalam larutan 

tanah. Akan tetapi pada pH alkalis terjadi pengendapan Cu seperti bentuk CuO, 

Cu2O atau Cu(OH)2 . Sebaliknya pada pH yang sangat rendah sering diendapkan 

oleh adanya H2S dan membentuk CuS atau Cu2S. Tanah akan mengikat Cu 

dengan kuat pada pH 7-8 sebaliknya ikatan ini semakin melemah dengan 

menurunnya pH (Widawaty et al., 2016). Distribusi status hara Cu berkriteria 

cukup untuk Cu lebih besar dibandingkan berkriteria defisiensi. Dibandingkan 

unsur mikro lainnya Cu sangat mudah terikat oleh bahan organik sehingga 

membentuk Cu organik yang mengatur metabolisme dan ketersediaan Cu di 

dalam tanah. Tembaga yang terikat oleh bahan organik akan berkurang jumlahnya 

di dalam tanah. Ketersediaan Cu yang telah mencapai kriteria sedang pada dosis 

600 kg/ha diduga karena sumbangan pelepasan Cu dari khelat Cu pada tanah. 

Bahan pengompleks Cu pada tanah sampel penelitian diduga mempunyai berat 

molekul rendah sehingga kestabilan Cu menjadi lebih rendah (Rosmaniar, 2014). 
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2. 3. 2. Seng (Zn) 

           Menurut Ratmini (2014), peningkatan hara mikro dalam produk tanaman 

semakin dirasa penting. Hara mikro memegang peran yang sangat penting dalam 

proses metabolisme pada manusia, tanaman dan hewan. Kekurangan unsur hara 

mikro akan mempengaruhi beberapa kerja enzim dan mengakibatkan metabolisme 

akan tergangngu. Pada tanaman kekurangan Zn dapat mengurangi hasil, karena 

Zn sangat penting dalam pengisian biji terutama untuk tanaman serealia. Beberapa 

faktor yang dapat mempengaruhi ketersediaan Zn adalah kemasaman tanah, 

interaksi dengan hara lainnya, bahan organik tanah, kondisi iklim, aktivitas 

biologi, jerapan Zn dan faktor tanaman. Kelarutan Zn sangat tergantung kepada 

pH tanah, semakin kecil pH campuran antara tanah:pupuk anorganik maka nilai 

dari unsur hara mikro (Zn, Cu, Pb) semakin bertambah. Penurunan pH dari 6,68 

menjadi 6,44 dapat menaikkan kelarutan Zn dari 1553,19 mg/Kg menjadi 1616,21 

mg/Kg, Cu dari 171,72 menjadi 236,03 mg/Kg dan Pb dari 340,31 mg/Kg menjadi 

430,43 mg/Kg (Adhani dan Husaini, 2017). Peningkatan kadar unsur dalam tanah 

dapat terjadi akibat penambahan dari luar melalui udara dan air (polusi) atau dari 

limbah.  

Peningkatan ini dapat melebihi ambang batas bagi kehidupan biologi di 

dalam tanah maupun di permukaan tanah khususnya unsur logam seperti Zn, Cu, 

Pb dan Cd. Kadar yang berlebihan dari keempat unsur tersebut, baik secara sendiri 

maupun bersama-sama dapat meracun tanaman tingkat tinggi, bahkan dapat 

meracuni bakteri-bakteri yang bermanfaat dalam tanah, seperti bakteri Rhizobium 

yang terdapat pada akar tanaman leguminosa (Lahuddin, 2007). Menurut Seragih 

at al. (2017) efisiensi penggunaan pupuk Zn makin menurun seiring dengan 

peningkatan dosis pupuk Zn dan P yang diaplikasikan. Tinggi tanaman hampir 

sama pada masing-masing perlakuan, baik pemupukan Zn dan P maupun 

interaksinya, tidak menunjukkan perbedaan yang nyata terhadap pertambahan 

tinggi tanaman, diameter batang, bobot kering akar, maupun bobot kering 

tanaman jeruk pada tanah inseptisol setelah 2 bulan. Tumbuhan memerlukan 

sejumlah nutrisi untuk menunjang hidup dan pertumbuhannya. Tumbuhan 

membutuhkan unsur makro dan mikro dalam jumlah tertentu yang bervariasi 

tergantung jenis dan tingkat kebutuhan aktivitas nya.  
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Defisiensi Zn dapat terjadi pada tanah-tanah dengan kandungan P tinggi 

dengan beberapa spesies tanaman menunjukkan adanya interaksi Zn dan P. Hasil 

penelitian lapangan dan perhitungan apabila tanah mengandung P tinggi dan 

aplikasi pemberian P setiap musim/tahun masih dibutuhkan untuk hasil yang 

tinggi, maka setiap kg Zn seharusnya diberikan untuk setiap pemberian 22,4 kg 

fosfat (Ratmini, 2014). Unsur Zn diperlukan tanaman untuk aktifator enzim yang 

mengatur bermacam-macam aktifitas metabolik, pembentukan klorofil dan 

mencegah perusakan molekul-molekulnya. Salah satu tindakan perawatan 

tanaman yang berpengaruh besar terhadap pertumbuhan dan produksi tanaman 

adalah pemupukan. Pemupukan berpengaruh terhadap meningkatnya kesuburan 

tanah yang menyebabkan tingkat produksi tanaman menjadi relatif stabil serta 

meningkatkan daya tahan tanaman terhadap serangan penyakit dan pengaruh iklim 

yang merugikan. Pemupukan juga bermanfaat melengkapi ketersediaan unsur hara 

di dalam tanah untuk memenuhi kebutuhan tanaman. 

2. 3. 3. Jenis Logam Berat dalam Tanah 

Logam berat merupakan komponen yang banyak terdapat di alam. 

Pencemaran logam berat dalam tanah terjadi jika konsentrasi logam berat sudah di 

atas batas ambang yang ditetapkan. Pemasok logam berat dalam tanah pertanian 

antara lain bahan agrokimia (pupuk buatan dan pestisida), kendaraan bermotor, 

limbah industri dan pertambangan, serta logam berat yang berasal dari bahan 

induk pembentuk tanah tersebut.  

Menurut Chairiyah et al. (2013), logam berat didefinisikan sebagai 

kelompok unsur kimia yang berwujud mengkilap, penghantar panas yang baik, 

memiliki titik didih dan titik leleh yang tinggi (kecuali Hg), mempunyai bobot 

atom lebih besar dari kalium dengan densitasnya >5 g/cm3, nomor atom 22 sampai 

92, dari periode 4 sampai 7, dan terdiri lebih dari 70 unsur. Umumnya istilah 

logam berat lebih mengacu pada logam-logam berat yang digunakan dan 

dilepaskan oleh industri, yaitu Cd, Cr, Co, Cu, Fe, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn dan 

Zn. Kandungan logam berat dalam tanah secara alamiah sangat rendah, kecuali 

tanah tersebut sudah tercemar. 

Kandungan logam dalam tanah sangat berpengaruh terhadap kandungan 

logam pada tanaman yang tumbuh di atasnya. Akumulasi logam dalam tanaman 
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tidak hanya bergantung pada kandungan logam dalam tanah, tetapi bergantung 

juga pada unsur kimia tanah, jenis logam, pH tanah dan jenis tanaman                           

(Khatimah, 2006). Secara alami, logam-logam yang dijumpai dalam sistem tanah 

umumnya terdapat sebagai penyusun mineral dalam batuan induk. Sumber-

sumber logam berat dalam tanah adalah bahan-bahan agrokimia (pupuk dan 

pestisida), asap kendaraan bermotor, bahan bakar minyak, buangan rumah tangga, 

industri dan pertambangan.  

2. 3. 4. Jenis Logam Berat pada Pupuk 

Pertanian merupakan kegiatan besar pertama manusia yang mempengaruhi 

tanah. Melalui siklus hidup, tanaman dapat tumbuh dengan hara makro (N, P, K, 

S, Ca dan Mg) dan mikro. Pada beberapa tanah terjadi kekurangan logam berat 

yang penting seperti Co, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni dan Zn untuk pertumbuhan tanaman 

yang normal (Suhendra dan Adam, 2021). Untuk itu pemberiannya dapat 

diberikan melalui tanah atau daun. Sebagai contoh tanaman sereal ditanam pada 

tanah miskin Cu, sehingga perlu ditambahkan Cu, begitu juga bila kekurangan 

Mn. Sejumlah besar pupuk N, P dan K diberikan secara teratur ke dalam tanah 

pada sistem pertanian intensif dalam rangka untuk meningkatkan pertumbuhan 

tanaman. Senyawa-senyawa yang digunakan pada pupuk tersebut mengandung 

logam berat.  

Pupuk kimia atau pupuk buatan merupakan bahan kimia pertanian yang 

diberikan dalam jumlah besar ke lahan pertanian. Khususnya dalam sistem 

pertanian komersial karena  logam berat  memiliki potensi bahaya relatif besar 

dan pengaturan konsentrasi logam berat di dalam tanah relatif sulit. Khususnya 

pada konsentrasi tinggi. Maka kandungan logam berat  di dalam pupuk kimia 

harus diperhitungkan agar pemanfaatan pupuk tersebut tidak meningkatan 

akumulasi logam berat di dalam tanah. (Yuniarti et al., 2019).  

Untuk beberapa jenis pupuk yang mengandung logam berat dalam jumlah 

tinggi misalnya beberapa jenis pupuk P (Tabel 2.1).  
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Tabel 2.1. Kandungan Beberapa Jenis Logam Berat dalam Beberapa Sumber P   

dan Dolomit. 

Jenis Pupuk Fe Mn Zn Cu Cd 

 ……………………… ppm…………………. 

Dolomit 2.40 1.16 0,64 0,04 0,04 

TSP 383 15,1 152 16,6 3,56 

SP-36 272 7,12 153 17,8 1,72 

BFA 1,40 0,16 9,75 0,38 1,38 

 Ditentukan dengan Cara DTPA 

Sumber : Tobing et al. (2019) 

 

Tabel 2.2. Kisaran Konsentrasi Logam Berat dalam Beberapa Jenis Pupuk 

Unsur 
Pupuk Fosfat Pupuk Kandang     Kapur Kompos 

     (ppm)   

B 5-55 0,3-0,6  10 - 

Cd 0,1-170 0,1-0,8  0,04-0,1 0,01-100 

Co 1-12 0,3–24  0,4–3 - 

Cr 66-245 1,1–55  10–15 1,8-410 

Hg 0,01-1,2 0,01–0,36  0,05 0,09-21 

Mo 0,1-60 0,001-53  0,1-15 - 

Ni 7-38 2,1-30  10-20 0,9-279 

Pb 7-225 1,1-27  20-1250 1,3-2240 

Sb <100 -  - - 

Se 0,5 2,4  0,008-0,001 - 

Zn 50-1450 15-566  10-450 82-5894 

Keterangan     : -    = Tidak ada data 

Sumber Alloway (1990) dalam Khatimah (2006) 

Logam berat dalam tanah pada prinsipnya berada dalam bentuk bebas 

(mobile) maupun tidak bebas (immobile). Dalam keadaan bebas, logam berat 

dapat bersifat racun dan terserap oleh tanaman melalui bagian akarnya sedangkan 

dalam bentuk tidak bebas dapat berikatan dengan hara, bahan organik, ataupun 

anorganik lainnya yang terdapat pada lingkungan sekitar dengan kondisi tersebut, 

logam berat selain akan mempengaruhi ketersediaan hara tanaman juga dapat 

mengkontaminasi hasil tanaman. Jika logam berat memasuki lingkungan tanah, 

maka akan terjadi keseimbangan dalam tanah, kemudian terserap oleh tanaman 

melalui akar dan selanjutnya terdistribusi kebagian tanaman lainnya. Gambar 2.1, 

menjelaskan dinamika logam berat dalam sistem air tanah  (Charlena, 2004). 
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      Gambar 2.1. Dinamika Logam Berat di dalam Sistem Air Tanah 

         Sumber : (Charlena, 2004) 
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III.    MATERI DAN METODE  

3.1. Tempat dan Waktu  

 Tempat pengambilan sampel tanah berada pada perkebunan kelapa sawit 

PT. Duta Palma Nusantara di Kecamatan Benai, Kabupaten Kuantan Singingi 

Provinsi Riau (Lampiran 1, 2 dan 3) dan analisis tanah dilakukan di Laboratorium 

PT. Mutuagung Lestari Pekanbaru. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 

September sampai Oktober 2021.  

3.2. Bahan dan Alat  

Bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain adalah sampel tanah 

gambut dari perkebunan kelapa sawit pada gawangan dan piringan (Lampiran 5), 

HNO3, H2SO4, CuSO4.5H2O, Zn(NO3)2.7H2O, akuades dan kertas saring 

Whatman. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Spektrofotometer 

Serapan Atom, desikator, cangkul, parang, sekop, tali rafia, kantong plastik, kertas 

label, timbangan analitik, GPS, furnace, oven, meteran gulung ukuran 100 m dan 

peralatan gelas-gelas kimia yang biasa digunakan di laboratorium serta alat 

pendukung penelitian lainnya. 

3.3.   Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode deskriptif untuk 

mendapatkan data kuantitatif dengan cara pengamatan langsung di lapangan dan 

analisis di laboratorium. Data yang dikumpulkan berupa data primer yaitu hasil 

analisis logam Seng (Zn) dan Tembaga (Cu) dimana kedua jenis logam berat ini 

banyak berasal dari penggunaan pupuk. Jenis Pupuk yang digunakan di  PT. Duta 

Palma Nusantara ialah jenis Urea, MOP (Muriate of Potash), Kieserit, RP (Rock 

Phospate) kemudian ditambah dengan data sekunder berupa wawancara langsung 

dengan pekerja dan warga setempat yang dapat membantu memberikan informasi 

selama kegiatan penelitian.  
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3.4. Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1 Persiapan Penelitian 

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan  yaitu 

dengan persiapan penelitian, survei pendahuluan, penentuan titik sampel, 

pengambilan sampel, persiapan sampel, analisis laboratorium dan yang terakhir 

adalah penulisan laporan.  

3.4.2 Survei Pendahuluan 

Survei pendahuluan yang dilakukan meliputi penentuan lokasi penelitian 

(setelah legalitas didapatkan), penggalian informasi dan pengumpulan data lokasi 

penelitian dengan cara melakukan wawancara langsung  dengan pekerja dan 

warga setempat dan kemudian survei pada lahan yang melakukan proses 

pemupukan di perkebunan kelapa sawit. Informasi tersebut berupa jenis tanah, 

umur tanaman kelapa sawit, skala proses pemupukan, luasan lokasi pemupukan 

kelapa sawit dan kondisi tempat yang akan dilakukan penelitian.  

3.4.3 Pengambilan dan Penentuan Titik Sampel 

Pengambilan sampel dilakukan dengan metode acak, dimana pengambilan  

tanah dilakukan dengan menggunakan cangkul dan parang pada kedalaman (0-10) 

cm di 3 titik yang berbeda, (11-20) cm di 3 titik yang berbeda dan (21-30) cm di 3 

titik yang berbeda. Sampel tanah dikompositkan dari 3 sampel tanah yang terbagi 

atas gawangan dan piringan dengan luas lahan keseluruhan 14.000 Ha dan di 

setiap blok luas lahan 30 Ha terdiri dari 6 titik subsampel dengan jarak antara titik 

subsampel 100 m. Peta pengambilan titik sampel dapat dilihat pada Lampiran 4.   

3.5. Parameter Pengamatan Kandungan Seng (Zn) dan Tembaga (Cu)  

Sampel tanah yang telah diambil dari PT. Duta Palma Nusantara 

dimasukkan ke dalam plastik besar dan diberi label sesuai lokasi pengambilan 

sampel. Sampel tanah didestruksi dengan cara sebagai berikut: ± 550 gram sampel 

kering dimasukkan ke dalam furnace pada suhu 400 
o
C selama 4 jam. Setelah 

dingin, sampel dilarutkan dalam 10 mL HNO3  65% kemudian  diencerkan dengan 

akuades hingga volume  50 mL.  

Semua sampel yang telah didestruksi disaring dengan kertas saring 

Whatman 42. Hasil  penyaringan  dimasukkan ke dalam botol sampel untuk 
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dianalisis dengan alat Spektrofotometer Serapan Atom (SSA). Untuk menghindari 

kesalahan dalam perhitungan kandungan logam berat dalam sampel, maka dibuat 

larutan blanko. Larutan blanko dibuat dari akuades yang diperlakukan sama 

seperti pengerjaan sampel. Untuk pengukuran menggunakan alat 

Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) dengan panjang gelombang untuk Cu 

249,2 nm dan panjang gelombang 213,9 nm untuk Zn.  

3.6. Analisis Data   

Data yang telah diperoleh dari analisis yang dilakukan di laboratorium 

yang selanjutnya disajikan menggunakan program Microsoft excel dalam bentuk 

tabel yang meliputi kandungan logam Seng (Zn) dan Tembaga (Cu) pada tanah.  
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V. PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Kandungan seng (Zn) dan tembaga (Cu) pada sampel tanah piringan lebih 

tinggi dibandingkan pada sampel tanah gawangan dikarenakan sampel tanah 

piringan dilakukan pemupukan. Hal lain yang mempengaruhi kadar seng (Zn) dan 

tembga (Cu) pada tanah gawangan dikarenakan adanya factor run off  serta 

pencemaran lain dari asap kendaraan bermotor, bahan bakar minyak, industri dan 

pertambangan. 

5.2. Saran  

Berdasarkan hasil penelitian disarankan adanya penelitian lanjutan pada 

pengambilan sampel dengan kedalaman  yang lebih dalam lagi atau pada daerah 

lembah.  
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Lampiran 1. Peta Provinsi Riau 

 
     Sumber : google/map 
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Lampiran 2. Peta Kabupaten Kuantan Singingi 

 

   Sumber : google/map 
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Lampiran 3.  Peta Pengambilan  Sampel      
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Lampiran 4.  Peta Tiling Penelitian 
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    Lampiran 5. Dokumentasi Penelitian 

     
                                                    Lahan Perkebunan Sawit         

 

    
                     Bagian Piringan                  Bagian Gawangan  

 

     
         Titik Pengambilan Sampel Tanah                                Alat Pengambilan Sampel                          
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    Sampel Tanah Kedalaman (0-10) cm                   Sampel Tanah Kedalaman (11-20) cm   

 

  
    Sampel Tanah Kedalaman (21-30) cm                   Penimbangan Sampel Tanah       

   

              
             Proses Pemisahan Sampel Tanah                     Proses Pengovenan Sampel Tanah  
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        Proses Penggerusan Sampel Tanah                        Proses Pengayaan Sampe Tanah 

             

 Proses Penimbangan Sampel Tanah 

              

Proses Destruksi Sampel Tanah 
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          Penyaringan Sampel Tanah                             Proses Analisis Sampel dengan AAS 
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Lampiran  6 . Hasil Wawancara 

TRANSKRIP WAWANCARA 

 

Informan 1  

Tanggal Wawancara  : 17 Oktober 2021 

Identitas Informan 1 

1. Nama   : E 

2.  Umur   : 42 Tahun 

3. Jenis Kelamin  : Perempuan 

4. Pendidikan Formal : SLTA  

Hasil Wawancara 

1. Apakah pupuk yang digunakan pada perkebunan ini? 

 Urea, MOP (Muriate of Potash), Kieserit, RP (Rock Phospate) 

2. Apakah ada perbedaan pemberian pupuk pada kelapa sawit? 

 Berdasarkan jenis pupuk  

3. Berapakah dosis pemberian pupuk? 

 Urea ( 1,25 kg/Pokok), MOP  ( 1 kg/Pokok), Kieserit  ( 1 kg/Pokok), RP 

( 1,75 kg/Pokok ) dalam 1 tahun 5 kg dengan 4 kali Pemupukan. 

4. Kapan Waktu Pemupukan Dilakukan? 

 Biasanya pada pagi hari. 
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TRANSKRIP WAWANCARA 

 

Informan 2 

Tanggal Wawancara  : 17 Oktober 2021 

Identitas Informan 2 

1. Nama   : GT 

2.  Umur   : 50 Tahun 

3. Jenis Kelamin  : Laki- laki 

4. Pendidikan Formal : SLTA  

Hasil Wawancara 

1. Apakah Pupuk yang digunakan pada perkebunan ini ? 

 Urea, MOP (Muriate of Potash), Kieserit, RP (Rock Phospate) 

2. Apakah Ada Perbedaan Pemberian Pupuk pada Kelapa Sawit? 

 Untuk pemberian  dibedakan berdasarkan jenis pupuk yang digunakan, karena 

setiap pupuk memiliki perbedaan kegunaan 

3. Berapakah Dosis Pemberian Pupuk? 

 Urea ( 1,25 kg/Pokok), MOP  ( 1 kg/Pokok), Kieserit  ( 1 kg/Pokok), RP 

( 1,75 kg/Pokok ) Dalam 1 tahun 5 kg dengan 4 kali Pemupukan 

4. Kapan Waktu Pemberian Pupuk? 

 Pada pagi hari  
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TRANSKRIP WAWANCARA 

 

Informan 3 

Tanggal Wawancara  : 17 Oktober 2021 

Identitas Informan 3 

1. Nama   :  DS 

2.  Umur   : 42 Tahun 

3. Jenis Kelamin  : Laki- laki 

4. Pendidikan Formal : SLTA 

Hasil Wawancara 

1. Apakah Pupuk yang digunakan pada perkebunan ini ? 

 Urea, MOP (Muriate of Potash), Kieserit, RP (Rock Phospate) 

2. Apakah Ada Perbedaan Pemberian Pupuk pada Kelapa Sawit? 

 Untuk pemberian dibedakan berdasarkan jenis pupuk yang digunakan, karena 

setiap pupuk memiliki perbedaan kegunaan 

3. Berapakah Dosis Pemberian Pupuk? 

 Urea ( 1,25 kg/Pokok), MOP  ( 1 kg/Pokok), Kieserit  ( 1 kg/Pokok), RP 

( 1,75 kg/Pokok ) Dalam 1 tahun 5 kg dengan 4 kali Pemupukan 

4. Kapan Waktu Pemberian Pupuk? 

 Pada pagi hari  
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   Lampiran 7. Hasil  Analisis  Laboratorium 
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