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Lampiran 1. Bagan Kerja

1. Pengambilan dan preparasi Sampel Tanah dan buah kakao
(Theobroma cacao L)

Buah kakao

Sampel biji
kakao

- Diambil buah kakao pada pohon yang terletak di lokasi pengambilan

contoh tanah

- Diambil sampelnya sesuai dengan ketersediaannya di setiap pohon.

- Dipisahkan biji kakao dari polong

- Dikeringkan dengan udara.

- Dibagi Biji kakao kering menjadi kacang dan cangkang (lapisan

kacang)

- Dikeringkan dengan oven dengan suhu 60 oC selama 24 jam,

- Digiling

- Diayak dengan saringan 20 mesh

Tanah

Sampel Tanah

- Dikumpulkan pada lima titik lokasi di masing-masing kebun secara

random menggunakan model spasial domain transect lines

- Diambil pada kedalaman 10 cm sejumlah 500 gr

- Dipindahkan ke dalam tempat polietilen

- Dikeringkan dengan oven dengan suhu 70 oC selama 24 jam,

- Digiling dengan mortar porselen

- Diayak dengan saringan 100 mesh.
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Destruksi Biji Kakao

- Ditimbang 10 g sampel kedalam cawan silica

- dipanaskan di atas api langsung dengan hati-hati sampai sampel

mengarang (suhu pemanasan tidak boleh terlalu tinggi sehingga

terjadi pemijaran

- dipindahkan kedalam tanur untuk pengabuan pada suhu 500 ºC

selama 2 jam

- Dikeluarkan cawan

- Didinginkan, kemudian

- Ditambahkan 1 ml sampai dengan 2 ml air bebas mineral dan 3 ml

asam nitrat

- Dipanaskan diatas pengangas air dan setelah kering, panaskan di

atas nyala api dengan hati-hati pada suhu rendah sehingga semua

nitrat hilang.

- Dimasukkan kembali ke dalam tanur dengan suhu 525 ºC selama 1

jam.

- Dinginkan dan larutkan abu yang diperoleh dengan 10 mL asam

klorida sambil

- dipanaskan dan dipindahkan ke dalam labu takar 100 mL dengan air

bebas mineral dan tetapkan volumenya.

- Ditentukan Kandungan trace element pada masing-masing sampel

menggunakan ICP-OES

-

- Dipindahkan ke dalam tempat polietilen

- Dikeringkan dengan oven dengan suhu 70 oC selama 24 jam,

- Digiling dengan mortar porselen

- Diayak dengan saringan 100 mesh.

Sampel

Perhitungan
dan kesimpulan
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Destruksi Sampel Tanah

- Ditimbang 4 g sampel dalam cawan porselen

- Dimasukkan dalam tanur pada 200 - 250 °C selama 30

menit, dan ditanur kembali selama 4 jam pada suhu

480 °C.

- Dikeluarkan cawan dan didinginkan.

- Ditambahkan 8 ml HNO3 5 M dan uapkan sampai kering

pada penangas

- Didinginkan dan dipanaskan hingga 400 C selama 15

menit, selanjutnya

- Didinginkan dan dibasahi dengan 16 tetes air suling).

- Ditambahkan 8 ml HCl pekat dan sampel diuapkan sampai

kering,

- Ditambahkan 20 ml HCl 2 M dan diaduk.

- Disaring dengan kertas saring Whatman No. 42,

kemudian dipindahkan ke labu ukur 100 ml dengan

menambahkan air suling.

- Ditentukan Kandungan trace element pada masing-

masing sampel menggunakan Inductively Coupled

Plasma

Sampel Tanah

Hasil
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- Perhitungan

2. Pembuatan Deret Standar Larutan

Catatan: dikerjakan blanko

- Dipipet masing-masing sebanyak 0,01 mL; 0,05 mL; 0,1
mL;  0,5 mL; dan 1 mL

- Dimasukkan ke dalam labu ukur 100 mL
- Ditambahkan akuabides pH 2 hingga tanda batas
- Dihomogenkan
-

Dianalisis dengan ICP EOS Perkin Elmer Optima 8000

Larutan standar multi-elemen 100 ppm

Data

Hasil

Kesimpulan
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Lampiran 2. Dokumentasi sampling

1. Lokasi daerah perkebunan
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2. Lokasi daerah pesisir
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Lampiran 3. Dokumentasi preparasi sampel

1. Sampel Kakao

2. Sampel Tanah

Daerah Pesisir
Daerah Perkebunan

Daerah Pesisir Daerah Perkebunan
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3. Destruksi Biji Kakao
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4. Destruksi Sampel Tanah
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Lampiran 4. Data Penimbangan

Tabel 1. Bobot penimbangan daerah perkebunan

Massa Sampel
(gram)Titik Lokasi Sampel Volume Sampel (mL)

1
Tanah 4,0003 100

Biji Kakao 10,0007 100

2
Tanah 4,0005 100

Biji Kakao 10,0009 100

3
Tanah 4,0002 100

Biji Kakao 10,0005 100

4
Tanah 4,0008 100

Biji Kakao 10,0004 100

5
Tanah 4,0009 100

Biji Kakao 10,0004 100

Tabel 2. Bobot penimbangan daerah pesisir

Massa Sampel
(gram)Titik Lokasi Sampel Volume Sampel (mL)

1
Tanah 4,0001 100

Biji Kakao 10,0003 100

2
Tanah 4,0006 100

Biji Kakao 10,0002 100

3
Tanah 4,0003 100

Biji Kakao 10,0005 100

4
Tanah 4,0004 100

Biji Kakao 10,0006 100

5
Tanah 4,0002 100

Biji Kakao 10,0006 100
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Lampiran 5. Perhitungan

1. Pembuatan HNO3 5 M

M = % HNO3 x BJ HNO3 x 1000
Mr HNO3

M = 65% x 1,39 g/mL x 1000 mL/L
63 g/mol

M = 14,34 M

V1 M1 = V2 M2

V1=
V2 x M2

M1

V1=
100 mL x 6 M

14,34 M

V1 = 41,84 mL

2. Perhitungan Konsentrasi Unsur Kelumit Esensial

C=

Keterangan:

C = konsentrasi sebenarnya (mg/kg)

a  = konsentrasi dari hasil analisis ICP (mg/L)

V = volume sampel (L)

g  = massa sampel (kg)

a. Tanah

C=
, ,

= 50,75 mg/kg
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= , /
= 5,075 mg/100 g

b. Biji Kakao

C=
, ,

= 12,529 mg/kg= , /
= 1,253 mg/100 g

3. Perhitungan Faktor Translokasi

TF = Konsentrasi logam di bagian tumbuhanKonsentrasi logam di tanah
TF=

, /, /
= 0,248
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Lampiran 6. Data Analisis Kandungan Unsur Kelumit Esensial dalam
Tanah dan Kakao

Tabel 3. Kandungan Unsur Kelumit Esensial dalam Tanah pada Daerah
Perkebunan

Tanah (mg/100g)

Mineral 1 2 3 4 5 rata-rata
Fe 1115,000 1118,250 1126,500 952,250 968,250 1056,050
Mn 59,225 68,625 36,975 50,500 51,425 53,350
Ni 23,513 22,208 20,648 23,968 20,668 22,201
Zn 9,555 8,730 7,460 8,850 8,440 8,607
Cu 5,075 4,643 2,243 4,363 2,758 3,816

Tabel 4. Kandungan Unsur Kelumit Esensial dalam Tanah pada Daerah
Pesisir

Tanah (mg/100g)

Mineral 1 2 3 4 5 rata-rata
Fe 874,25 624,250 953,500 762,000 730,000 788,800
Mn 21,545 21,630 18,523 23,985 22,613 21,659
Ni 12,2125 22,920 15,685 14,580 11,370 15,354
Zn 5,385 10,588 6,870 6,260 4,405 6,702
Cu 4,0725 2,243 4,350 6,158 4,903 4,345
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Tabel 5. Kandungan Unsur Kelumit Esensial dalam Kakao pada Daerah
Perkebunan

Kakao (mg/100g)

Mineral 1 2 3 4 5 rata-rata
Fe 0,766 1,563 1,946 3,629 2,206 2,022
Mn 0,659 1,253 1,963 1,745 2,236 1,571
Ni 1,641 1,103 1,378 1,339 1,928 1,478
Zn 5,849 4,721 4,007 7,208 7,359 5,829
Cu 1,253 2,396 3,267 3,666 4,463 3,009

Tabel 6. Kandungan Unsur Kelumit Esensial dalam Kakao pada Daerah
Pesisir

Kakao (mg/100g)

Mineral 1 2 3 4 5 rata-rata
Fe 6,518 4,974 1,832 2,476 4,151 3,990
Mn 6,929 7,379 2,908 5,519 8,916 6,330
Ni 2,861 1,533 2,183 2,833 2,804 2,443
Zn 6,841 7,395 4,155 4,165 7,033 5,918
Cu 2,273 2,270 1,640 1,749 3,648 2,316
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Lampiran 7. Data Nilai Faktor Translokasi Unsur Kelumit Esensial dari
Tanah Tempat Tumbuh ke Biji Kakao

Tabel 7. Data Nilai Faktor Translokasi pada Daerah Perkebunan

Faktor Translokasi (TF)

Mineral 1 2 3 4 5 rata-rata
Fe 0,001 0,001 0,002 0,004 0,002 0,002
Mn 0,011 0,018 0,053 0,035 0,043 0,029
Ni 0,070 0,050 0,067 0,056 0,093 0,067
Zn 0,612 0,541 0,537 0,814 0,872 0,677
Cu 0,247 0,516 1,457 0,840 1,618 0,788

Tabel 8. Data Nilai Faktor Translokasi pada Daerah Pesisir

Faktor Translokasi (TF)

Mineral 1 2 3 4 5 rata-rata
Fe 0,007 0,008 0,002 0,003 0,006 0,005
Mn 0,322 0,341 0,157 0,230 0,394 0,292
Ni 0,234 0,067 0,139 0,194 0,247 0,159
Zn 1,270 0,698 0,605 0,665 1,597 0,883
Cu 0,558 1,012 0,377 0,284 0,744 0,533

Lampiran 8. Data nilai pH tanah pada daerah Perkebunan dan Pesisir

pH

Lokasi 1 2 3 4 5 rata-rata
Perkebunan 6,5 6,4 6,5 6,5 6,4 6,5
Pesisir 6,2 6,2 5,9 5,9 6,0 6,0
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Lampiran 9. Dokumentasi hasil analisis ICP-OES
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