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ABSTRAK 
Pcnggunaan lumpur limbah domcstik pada agrikultur dapat mcningkatkan matcri organik tanah 
dan nutrien untuk lana man. Tetapi, lumpur limbah domestik yang mcngandung logam berat seperti 
titrbal (Pb) dan kadmiulll (Cd) akan lllempengaruhi kualitas tanah dan kC<lmanan makanan. 
Penclitian ini dilakukan untuk mcngcvaluasi dampak penggunaan Ju!l1pur limbah domcstik 
terhadap akumulasi Pb dan Cd dalam biji jagung manis. Percobaan ini juga ditujukan untuk 
mempelajari efcknya tcrhadap kuantitas Pb dan Cd pad a tanah, dan pengaruhnya terhadap bakteri 
tanah dan jamur mycorrM::,al. Hasil pcnclitian mempcrlihatkan bahwa penggunaan lumpur lir11bah 
domestik meningkatkan konsentrasi Pb dan Cd pada lanah. Walaupun konscntrasi Pb dan Cd pad a 
tanah berlambah, tetapi pcnggunaan lumpur limbah domcstik ini tidak mcningkatkan akumuiasi Pb 
dan Cd pacta biji. Pcnclitian ini tclah membuktikan bahwa penggunaan lumpur limbah domestik 

telah mcningkatkan jumlah bakterl tanah. 

Kata kunci: lumpur, timbal dan kadmium, biji jagung manis, tanah, mikroba 

ABSTRACT 
Using domestic sludge ill agriculture could increase soil organic /J1otter and plant nutriellts. 
Howel'er, sludge which cOlltains heavy mewls Lead (Pb) and Cadlllilllll (Cd) wOl/ld ThreaT soil 
quality ({lid food ,H(j'eJy. 7his green house trial \Vas conducfed fIIain!y to ensure the effect (~f 
dOlllestic sllldge ()': PI; and Cd acclIIl1li/ation in .nveef com kemels. Also, this experiment lVas 
inrellded to slIIdy its (~!Tect on Pb and Cd ill soil, and the sllrvil'al (~rsoil bacteria and mycorrhizal 
./11l1f.:i. The reslIlfs cOI!/irllled that sflrdge alllcndlllCl1f iIH.'rcased Pb and Cd ill soil. However, this 
enhancelllent did //Ot increase Ph (lnd Cd acclIIlIlllll1io/l ill keJ:ne!s. Undoubtedly, adding dOlllestic 

sl/ldge could enhallce the (I/n(){(/It q!'soil bacteria. 

Key words: sludge, Ph and Cd, Sll'ce! com kemels, .I,'oil, lIIicrobe 

--,---,--"---------,--~--------'---'-------'----'-'----,----

1. I'ENDAIHJLlJAN 
Fraksi padat dari kolam {{l1{{crob mcrupakan limbah dari Instalasi Pcngolahan Air 

Limbah (lPAL) domcstik perlu dimanfaatkan unluk mcnurunkan risiko kontaminasi 
lingkungan akibat logam bcrat yang dikandungnya. Pcnggunaan lumpur kcring pada lahan 
pcrtLllli:t1l mcrllpakan salah saLu pcmanfaatan yang praktis, mudah, murah, dan sudah 
ban yak dilakllkan di bcrbagai ncgara maju. L.umpllr kcring dianggap mcngllntungkan bagi 
lanaman karena mcngancillng nutrisi tanaman baik unsur ham makro maupun rnikro. 
Namun lumpur mcngandullg pula logam heral scperti Pb dan Cd. Kcbcradaan logam hcrat 
illi akan nll~njadi kcndala jika lumpur digllnakall dcngan jumlah dan f'rekllcnsi yang 
tinggi schingga mengganggll kcsehatan !anah dan kcamanan pangan bagian tanaman yang 
dipancn, 



Lumpur menga ndung sejumlah unsur hara N, P, K, da n sejumlah unsur ham makro 
dan mikro lainnya (Ka lay dan Hindersa h, 2003) sehingga meningkatkan konsentrasi 
unsur hara terutama N dan P bagi tanaman (Karboulews ky dkk., 2002). Loga m berat Pb 
dan Cd tidak diperl ukan tanaman sehingga bersifattoksikjika tcrakumu las i dalamjumlah 
besar di jaringan !anaman yang dikon sumsi. Menurut Depa rtemen Kesehatan Rl ba tas 
maksi mal Pb dall Cd di da lam maka nan ada lah 4 mg/kg dan 2 mg/kg. Mesk ipun 
konsentrasi Pb dan Cd Lumpur [PAL, masing-mas ing 173.98 dan 3.72 mg/kg, mas ih 
dii bawah batas maksimal allleliomll , namun diperl ukan kehat i-hatian dalam 
mema nfaatkan lu mpu r da lam pe rlanian. Logam beral d i dalam lana h dapat berad" da lam 
benluk immobile da n mobil. Benluk terakhir beri siko meracu ni tanaman kill'ena dapat 
di scrap tanaman. Salah satu mckani sme illlobilisasi loga m berat oleh tanah adalah melalui 
pertukaran kalio" di pennukaa n fraksi padat, yaitu part ike l tanah dan bahan organik. 
Logam berat yang diadsorpsi di permukaan bersifat immobile dan tidak di serap tanaman . 
Penambahan bahan orga nik akan meningkatkan pH tanah akibat terjadinya disos iasi 
gugus fu ngsi yang menyebabkan bahan orga nik bcrmuata n ncgatlr. Penelitian rumah 
kaca ini bertujuan untuk memanfaatkan lumpur sebaga i bahan organik dalam produ ksi 
tanaman jagung mani s, mendapatkan dosis lu mpur keri ng serta pupuk kandang sapi yang 
tepat untuk menuru nkan konsentrasi Pb dan Cd di tanah serta akumulas i kedua logam 
tersebut di biji jagung, da n memastikan pengaruhnya terhadap kehid upan bakteri tanah. 

Tujuan peneliti an ini adalah untuk mengevaluasi dampak penggun aan dari lumpur 
li mbah domestik terhadap akumul asi Pb dan Cd da lam biji jagung manis. Pene litian in i 
juga dituj ukan untllk mempelajari efeknya terhadap kll antitas Pb dan Cd di tanah, dan 
pengaruhnya terhadap ba kteri tanah dan jamur I/lycorrhizal. 

2. BAHAN DAN METODE PENELITIAN 

Penelitian dil aksanaka n di rumah kaca Fakultas Pertanian Uni versitas Padjadja ran 
dari bulan Juli sampai Oktober 2004. Anali sis logam berat di lakukan di Balai Pene litian 
Pasca Panen Litbang Pertani an Bogor. Ana lisis mikr.obiologis dilakukan di Laboratorium 
B iologi Ta nah, Faku llas Pertan ian Uni versitas Padjadjaran. 

Jagung manis ditanam di pOI yang dengan Inceptisols Jatinangor (berliat, pH 4.9, C 
orga ni k 2, 13%, N total 0,17%, C/N 13, Pb 19,78 mg/kg dan Cd 0,14 /lg/kg) yang diberi 
pupuk kandang sapi dan lumpll r dengan dosis sebaga i be ri kul: 
A : Tanpa Lumpur dan tanpa pupuk kandang sapi 
B : Tanpa Lumpur, 5 t/ha pupuk ka ndang sapi 
C : 5 t/ ha lumpur, 5 tlha pupuk kandang sapi 
D : 10 t/ha lumpur, 5 tlha pupuk kandang sap i 
Pupu k ka ndang sapi mengandu ng 8,65 mg/kg Pb dan 0,12 /lg/kg Cd. Lumpur keri ng 
yang digunaka n berasa l dari kolam a/laerob IPAL PDAM Bojong Soang Bandung, dan 
tc lah berada di bak pengering seJama kurang lcbih 6 bulan. Pupuk dasar urea, SP-36, dan 
KC l diberi kan bersamaan dengan penanama n denga n dosis masing-masing 100, 150, dan 
50 kg/ha. Sete lah lanaman berull1ur enam minggu, lanaman diberi pupuk urea se ba nya k 
200 kg/h,1. Ta naman dipe li hara di rumah kaca sampa i saat panen ya itu 80 hari setelah 
tall am. 

Pada percobaan ini respon ya ng diuk ur ada lah: 
1. Tinggi tanaman pad a 1,3,5 dan 8 minggu minggu setelah Lanam. 
2. Pb da n Cd total di dalu m tanah dengan mctode oks idasi basah dengan HClO •. HN03 

dan HC1. 
3. Akumula si Pb dan Cd di biji jagung mani s denga n metodc oksidasi basah HCI 6N. 
4. Bernt basah IOllgkoi jagung tanpa ke lobot 
5. Bakteri total di ri?.o~:fer dcngan Illctode Tour! Plate COllIII agar Ilutri si pada 

pcngencera n I (r' dan 10'" 

2 iI/mal Tekllik LillgJ.fIIlgtfl l \101 13 No, 1 - Regillm\'(/llfj IIi l/{/ersl/li. dkk 
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Sclain parameter pcrtama, seluruh parameter diukur waktll panen pada saat rambut 
jagul1g sudah bcnvarna coklat dan tongko\ terisi pClluh, letapi kcloboL masih bcrwarna 
ilijau. 

Fcrcobaan dirancang dalam Rancangan Acak Kclompok dcngan 5 ulangan. Untuk 
mcncnLUkan signifikansi pcrlakuan dilakukan anal isis ragam dcngan uji F dan signifikansi 
di dalam perlakuan diuji dcngan lJji Jarak Berganda Duncan pad a taraf 5f}~). 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Pertumbuhan vcgctatif 
Pemberian limbail 5 maupun 10 lIila dcngan nyala mcndorong pcrlumbuhan lajuk di 

l11inggu pcrtama awa1 CTabeJ 1). Induksi pcrkembangan vegetatif awal pada jagung manis 
oleh lumpur ini sejalan dcngan hasil penclilian Kalay dan Hindersah (2003) meskipun 
dengan konsentrasi yang berbcda. 

Tabcll 
Perkcmbangan Linggi tanaman pada rase vcgctatif awal dan akhir 

Perlakuan Tinggi lanaman (em) 

.. -.. -..•. "-,~.-----.---.~. Minggu "!~_ Minggu 3 Minggu 5 Ming~ 
Konlrol 4,2 a 22,7 a 63,0 a 272,0 a 

Tanpa lumpur,S lIila PK sapi 4,9 a 31,6 b 84,6 b 225,3 c 

5 t/ha lumpur,S lIha PK sa pi 7,7 b 25,0 a 79,6 b 247,Ob 

10 t/ha lumpur,S I/ha PK sapi 7,0 b 20,8 a 62,62 a 246,7 b 

Kcterangan: angka dcngan huruf yang sama dalam kulom tjdak bcrbcda nyata mcnurut uji larak 
Bcrganda Duncan pad a taraf seX) 

Pad a minggu keLiga dan kelima, pemberian 5 maupun ]() t/ha lumpur menekan 
pcrkembangan tajuk tanaman dibandingkan dengan tanaman yang hanya mendapatkan 
pupuk kandang sapi. Penekanan ini dapal disebabkan olch penurunan porositas lanah 
karen a lumpur mengandung 77(Yo liat yang dapat mcmampatkan lanah yang scjalan 
dengan hasil pene:;,ian Hindcrsail dkk. (2004). Selain ilu, kelccbatasan ruang pada 
polibag akan 11lcnckan pcrtumhuhan tanaman. 

SClclah memasuki fase gcneralif, lanaman konlrol lebih linggi daripada lanaman yang 
mendapatkan pupuk kandang sapi dcngan maupun tanpa lumpur. Tinggi tanaman yang 
hanya mcndapatkan pupuk kandang sapi Icbih rcndah daripada Wnaman yang dibcri 
lumpur. Pad a pcrcobaan ini, hasil jagung manis tanaman kontrol adalah 151.43 g/tanaman 
yang Icbih kccil daripada ketiga perlakuan lainnya. Pcrtumbuhan vcgctatif yang lebih 
aktif eli masa gcneratif dapat menufuilkall produksi tallaman karen a akumulasi fotosintat 
di bagian vcgclalif Illenycbabkan dislribusi dan lransport fi)/osin/a/ kc bagian gencratif 
tcrhambat. 

:1.2 Konsenlrasli Pb dan Cd lanah dan akumulasi di biji jagung 
Pcmberian lumpur kcring sebanyak :5 to nih a meningkatkan konsentrasi Pb total tanah 

dcngan nyata Cfabc\ 2), scdangkan peningkata!l Cd total tanah yang nyata dipcroleh dari 
tanah yang diberi 10 I/ila lumpur. Pb maupun Cd IOlal di dalam lanah adalah Pb dan Cd 
yang bcracla dalam bcnluk illllJ/o/Jile llli.lUpUn mobil. 

Parameter ini khill rnencerminkan tingkat kctcrscdiaan kcdll<l logam untuk diserap 
tanaman daripada parameter pb dan Cd tcrlarut yang ada eli air (allah. Logam yang 
iml7lobile bc·rada dalam kompleks jerapall baik dalam bCllluk lwfiol1 yang dipcrtukarkan 
maupun lerikal pada lisi milleral lial (Harler dall Nilidu. 200]). Aplikasi lumpur lidak 

Jllmol Fekllik Liflgfdili/';(fll Vol. J 3 No. J -- Regilll/l\"(III!i IJillr!er.Vllh, dkk 



mcngubah konscntrasi Pb dan Cd total lanah dcngan drastis Crabe I 2 Pcningkatan Ph dan 
Cd yang cukup nyata bani lCljadi jika Lumpur diberikan terus rnenCl"llS sclama jangka 
\vaktu yang panjang. 

Tabel2 

Pengaruh pembcrian Lumpur dcngan maupun tanpa pUj)uk kandang sapi tcrhacia j) 

konsenlrasi I'b dan Cd IOlal tanah 

.... __ ....... _-_ ... --•......••.. __ .. -;---
Pb lolal lanah Cd lolal lanah 

..... mg/kg ... ____ .... mg/l 000 ~_. ____ ..... . 
Konlrol 12.64 a 0.12 a 

Perlakuan 

Tanpa lumpur, 5 Uha PK sapi 12.71 a O. [() a 
5 l/ha lumpur, 5 l/ha PK sapi J 7,25 b (J, 13 a 
10 l/ha lun2I'~~', SUha PK sapi.. 14.14 a 0,23 b __ ~ 

Keterangan: angka dengan huruf yang sallla dalam kolOl11 tidak bcrbeda nyata lllcnurut uji Jarak 
Berganda Duncan pada taraf 5(J{, 

Peningkatan Pb dan Cd tanah disebabkan oJeh peningkalan in/JUt clari lumpu!'. 
Meskipun pupuk kanclang sapi menganclung sejumlah Pb dan Cd lelapi jumlahnya lerlalu 
kecil untuk meningkalkan kandungan kedua logam di tanah, Pada percobaan pol, input 
logam akan lerkonsentrasi di lanai], sehingga peningkalan mcnjacli relalifjelas, Nall1un di 
lapangan, bahan organik lanah, dan bahan organik dari pupuk kandang maupun lumpur, 
akan mcmbenluk ligan logam yang mobil. Sclain ilu, bahan organik terlarut akan 
meningkatkan mobilisasi logam, Mobilisasi dapat memindahkan loga111 ke luar pcrakaran 
lana man sehingga lidak lersedia unluk lanaman, meskipun eli lain pihak juga 
meningkalkan ketersediaan biologis (Kaschi dkk" 20(2), 

Hasil percobaan ini menunjukkan tielak lcrdapat perbedaan jumlah Pb maupun Cd 
yang diakumulasi di biji jagung (Gambar 1), • 
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GambaI' 1. Pcngaruh pembcrian Lumpur dengan maupun tanpa pup uk kandang sapi 
lcrhadap akul11ulasi Pb (kiri) dan Cd (kanan) eli bi,ii ,ingung, 
A: kontrol, B: tanpa Lumpur + 5 (/ha pupuk k<indang, C: 5 tIll a Lumpur + 5 t/lla 
pup uk kandang, D: 10 l/ha Lumpur -+ 5 till a pupuk kanuang 

Meskipun menurul Harter dan Naidu (2001) jumlah logam beral yang diserap 
tanaman mcrupakan fungsi dari kOllscntr£lsi total eli tanah, hal tcrscbut tidak terlihat pad a 
pcrcobaan ini. Logam be-rat Ph dan Cd ull1umnya diakumulasi eli akar tanam,m, Pada 
pcrcobaan ini Ph yang (erika! pada aka!" herkisar antara 1,25 _. 1.74 mg/kg, yailll rata-rata 
hampir 4 kali lipat daripada yang Icrdap,ll di biji jagung.dan (dah dilaporkan scjumlah 
be-sar logam Cd diakumulasi pada 1I1llhi kcntang. 

4 .lumol reknit.: UlIgkllllg(/1/ Vol. J 3 No. J ····/~cgill({\\'(/Ilfi I/illders({h. rlkk 



Pb merupakan logam yang relatif immobile karcna Pb dise-rap dapat seeal'a kuat oleh 
tanah. Pb yang immobile hanyalah dalam bentuk garum sulfat dan Pb-organik. Persistensi 
dan mobililas Pb dan Cd di lanah lropis ditenlukan oleh banyaknya logam yang 
diadsorpsi pad a fase paGal lanah yang merupakan fungsi dari pH dan kekualan ion 
(Alloway, 1995). Interaksi Cd dengan pennukaan tanah lebih lemah dibandingan Pb 
schingga Cd bcrsifal labih dan lebih mudah didcsorpsi untuk selaujutnya diserap 
lanaman. Karena itu, potcnsi Cd untuk mcngkontaminasi tanaman konsumsi lcbih tinggi 
daripada Pb. Pad a percobaan ini baik akumulasi Pb maupun Cd di biji jagung manis 
(Gambar 1) tidak melcbihi batas maksimal yang ditetapkan Depkcs RI yaitu 4 mg/kg dan 
2 mg/kg. Akumulasi menurun pada pemberian Lumpur dosis 10 l/ha karen a KTK pada 
bahan organik mengadsorpsi logam Pb dan Cd sehingga tidak discrap lanaman. 

3.3 Berat basah longkoljagung 
Respon tanaman terhadap penambahan lumpur berbeda sesuai dengan konsentrasi 

yang diberikan (Tabel 3). Pemberian 5 tlha lumpur masih meningkalkan hasil 
dibandingkan lanaman konlrol. Meskipun 5 l/ha lumpur mampu meningkatkan berat 
basah tongkol dibandingkan dengan tanpa lumpur, peningkatan ini tidak nyata. Bahkan 
peningkatan lumpur yang diberikan sampai 10 tlha menurunkan berat tongkol. Agaknya 
lumpur mempunyai perun yang sama dengan pupuk kandang sapi. Kandungan bahan 
organik yang tinggi dan adanya sejumlah unsure hara memberikan kontribusi terhadap 
fotosintat yang diakumulasi di dalam tongkol. Namun penurunan benll tongkol pada 
aplikasi 10 l/ha lumpur perlu dicClmati karena mengindikasikan efek negatif dari 
penambahan lumpur dalam konsentrasi yang relatif tinggi. 

Tabcl3 
Berat basah tongkoljagung manis akibat pemberian lumpur 

Perlakuan , Berat basah tongkol (g) 
Kontrol 151,43 a 
Tanpa lumpur, 5 tlba PK sapi 193,57 b 
5 t/ha lumpur, 5 t/ha PK sapi 222,23 b 
10 t/ha lumpur, 5 tlh" PK sari 181,03 a 

Keterangan: angka dcngan huruf yang sarna dalam kolom tidak berbeda nyata menurut uji Jarak 
Berganda Duncan pada taraf Yfc! -

3.4 Populasi bakteri tanah 
Berbeda dengan hasil kajian mikrobiologis pada fasc vegetatif (Hindersah dkk., 2(04) 

yang memperlihatkan penurunan populasi bakteri lotal di riw.~{er jagung manis pada 23 
hst, pad a fase generatif tidak terjadi penurunan populasi bakteri total (anah Crabel 4), 
bahkan penambahan lumpur meningkatkan populasi bakteri riws{cr. 

Pcningkatan ini menunjukkan bahwa pupuk kandang sapi dan lumpur merupakan 
sumber karbon dan nUlrisi lainnya bagi bakteri helerotrof yang terisolasi dengan media 
nutrisi yang kami gunakan. Konsentrasi Pb dan Cd di dalam lumpur yang diaplikasikan 
dengan dosis 5 - 10 (/ha (idak mencapai laraf meracuni bakteri tanah. Selain iti, 
peningkatan umur tanaman akan I11cningkatkan eksudasi tanaman sehingga ketersediaan 
Pb dan Cd dapal menurun karen a cliikal oleh polisakarida dari eksudat. Hasil percobaan 
ini sejalan dengan percobaan Hindersah dan Kalay (2003) yang mempcrlihalkan 
pcningkatan jumlah baktcn di rizo,\fer pakcoy bcrul11ur 3 minggu setelah aijlikasi lumpur 
IPAL. Meskipun perlu dibuklikan, besar kemllngkinan bahwa bakteri riz.()s!'''' yang 
tcrisolasi adalah baktcri yang lahan iogam bcrat. Jadi. pcningkatan populasi bakteri di 
tanah yang diberi iUlllpur pad a pcrcobaan ini daput cliscbabkan meningkatnya populasi 
bakteri rcsistcn logam berat. 
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Tabcl4 
Total bakteri eli rizo.\}er jagung manis 

-------~- .... --.-----.-.---... ---.-.-.----c-.. ---.--.-------.. -
Perlakuan Total bakteri rizosf'''' (CFU/g) --_. -- --·---···---·---------·--·-·--T-·-·--~----

Kontrol 28,35 x 10 a --
Tanpa lumpur,S t/ila PK sapi 45,78 x lOx b ---

~a lumpur, 5 tJil'!J'K sapi 93,78 x lOR d 
--

10 tlha lumpur,S t/ha PK sapi 52,70 x Hi c 
Ketcrangan: angka dcngan hurut yang sama dalam kolol11 tIdak berbeda nyata menurLit uJ! Janik 

Bergallda Duncan pada taraf YX:, 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

I'cmberian lumpur kcring yang diambil dari dasar kolam aI/aero" Instalasi 
Pengolahan Air Limbah Pcrusahaan Daerah Air Minum Bandung dapat disetarakan 
clcngan pembcrian ballan organik seperti yang biasa dilakukan pada lahan pertanian. 
Mcskipun lllcngandung logam berat I'b dan Cd, aplikasi dalam produksi jagung manis di 
rumah kaca tidak ban yak mcngubah konscntrasi I'b dan Cd tanah dan akumulasi Pb dan 
Cd pada biji jagung tidak melebihi batas maksimal yang diletapkan Departemen 
Kesehatan Rl. Keuntungan lain dari pemberian lumpur adalah peningkatan populasi 
bakleri lOlal (anah. 
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