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Absirak

Informasi tentang sifat dan cin asam-asam organik vang terdapat pada tanah vulkanis
Sumatera Barat masith sangar jarang diteliti,. Asam-asam organik ini seperti asam humat dan
atam fulvat memainkan peranan penting dalam proses pembentukan tanah sehingga akan
sangat mempengaruhi karakter tanah yag terbentuk dani abu vulkanis. Penelitian ini bertujuan
untuk mempelgjan karakter asam humat dan fulvat tanah vulkanis Sumatera Barat Penelitian
mi telah dilaksanakan mulai bulan November 2002 sampai April 2003 di Laboratorium
Jurusan Tanah Fakultas Pertanian, Leboratorum P:IN Universitas Andalas dan Laboratorium
Institat Teknologi Bandung. Dan hasil penelitian didapatkan bahwa kadar asam hurmat
terunggi didapatkan pada tanah Gunung Sago yaitu 0,6 % diikuti oleh tanah Gunung Talang
{Pasar Usang dan Bitungan Guguk), Gunung Marapi, Bukit Gompeng (Gunung Talang) dan
Gunung Simggalang. Sedangkan % C-organik tertinggi didapatkan pada tanah Gunung Talang
(Pasar Usang) yastu 19.24 %, dilkun oleh tanah Gunung Sago, Gummg Talang {Bitungan
guguk dan Bukt Gompong), Gunung Singgalang dan Gunung Marapi.  Untuk nilai indeks
melanik tertinggi terdapat pada tanah Gunung Singgalang vaitu 2,5 %, kemudian diikuti aleh
Gunung Talang (Bukit Gompong), Gunung Marapi, Gunung Talang {Pasar Usang), Gunung
5ago dan Gunung Talang (Brungan Guguk). Sedanpkan dari karakterisasi asam hurnas
didapatkan asam humat tipe A untuk tanah Gunung Marapi, Guoung Sago dan Gunung
Singgalang dan tipe B untuk tanah Talang berdasarkan identifikasi gugus fungsional asam
humatnys Berdasarkan A log K didapatkan asam humat tipe B untuk tanah Gunung
singgalang dan tipe Ry untuk asam humat tanah Gunung Marapi, Gunung Sago dan Gununp
Talang. Interaksinya dengan koloid Al-Fe terlihat dari rasio Al/AlL yang mendekati angka 1
(0. 018-0.20) sehingga disimi terlihat bahwa hampir sebagian besar dari Al dan Fe di dalam
tznah membentuk kampleks dengan asam-asam organik seperti asam humat dan asam fulvat.

I. PENDAHULTAN

Tanah vulkanis ymumnya berasal dari beragam bahan induk vang berasal dan letusan
gunung apt pada penode kuarter-tersier (Tan, 1984), Tanah berbahan induk vulkanis tersehar
cukup luas di propinsi Sumatera Barat terutama di sekitar Gunung Api baik yang masih aktif,
ndur (dermant) ataupun yang tidak aktif {extinet). Tanah vulkanis mempunyas sifet unik dan
khas yang tidak dijumpar pada tanah lainnya, antara lan berwarna gelap akibat tingmnya
wadar bahan orgamk. Kadar bahan organik vang relatif tinggi ini disebabkan proses
dekomposist bahan organik yang berlangsung lebih lambat pada tanah vulkanis,

Bahan organik tanab sangat mempengarihi pembentukan mineral liat non-krstalin
Bzhan organik tanah dalam jumiah yang banyak akan membentuk opalin silika dengan Si
sedangkan dengan Al dan Fe akan membentuk senyawa kompleks, Kedua proses ini akan
menghambat proses pembentukan mineral liat non-knistalin (Dahlgren, Shoji dan Manzyo,



1993} Proses pembentukan kompleks metal-organik secara teonitis akan menghambat proses
pembentukan alofan, teori ini dikenal dengan nama teari “hinary composition™ dari Andisol,
pada horizon A lebih banyak dijumpai AlFe-humus kompleks sedangkan pada honzon B
didominasi oleh mineral alofan, imogolit dan feribidrit (Mizota dan Van Reeuwnjk, 1989:
Breemen dan Buurman, 1998).

Mineral liat non-kristalin terbentuk akibat proses pembentukan dan pelapukan bahan
induk tanah yang sanpat cepat (Shoji er @l 1993). Allen dan Hajek (1989), mengemukakan
bahwa lebih dan 60 % bahan vang dimuntahkan guoung ap berbentuk debu, cinder,
prroklastis dan gelas wvulkan. Menurur Van Ranst (1995h), pelapukan gzelas vulkan akan
membebaskan Ca, Mg, K, 5i, Al dan Fe. Ca Mg den K adalah kation yang mudah lanst,
maobtl dan akan tercuci sedangkan 51, Al dan Fe relatif tidak mudah larut, tidak maobil dan
akan mengendap di horizon bawah, Sebagian besar 51 dapat membentuk mineral baru dengan
Al ataupun Fe Proses pembentukannya berlangsung dalam waki yang relatif cepat sehingga
struktur knstalnya tidak sempurna. Mineral dengan strukur kristal yang tidak beraturan ini
dinamakan mineral liat non-knstalin ataupun para kristalin

Berdasarkan hasil penelitian Sutanto ( 1988), Ahmad, Imbang, Ferda dan Fianns
(1994), Fiantis (1995 dan 2000) serta Utarni (1993) mineral liat non-knstaln juga ditemui di
hornzon permukaan, padahal kandungan bahan organik di horizon permukaan dapat mencapai
10 sampai 15%, sedanghkan pada waktu yeng bersamaan alofan yang dijumpal hampir 10%a.
Para penehf tersebut berasumsi bahwa proses pembentukan mineral liat non-kristalin dapat
sija berlangsung bersamaan dengan pembentukan metal-bumus kompleks, Metal-humus
kompleks terbentuk dan reaksi kompleksasi asam-asam orpanik dengan wnswr metal,
Sedangkan asam-asam orgamk sepectl asam humat, asam fulvat dan humin terbeniuk darn
hasil pelapukan bahan arganik memjadi humus dan akhimya terurar menjadi asam-asam
organik (Stevenson, 1994).

Persentase bahan crganik tanzh vulkanis di Sumarera Barat telak dilaporkan oleh
beberapa penelm dibawah ini, namun belum diketahui apakah pada tanah vulkanis Sumatera
Barat ini didominast oleh asam humat atau fulvat dan berapa banyak asam-asam orgenik ini
ada dalam tanah belum ada yang meneliinya  Pepeliban i merupakan lanjutan dari
penefitian vanpr {efah dilakukan oleh Fiantis (1995 200} dan Lestari {2001). Tingginya kadar
bzhan organik pada horizon permukaan tanah vulkanis Sumatera Barat dan hubungannya
dengan keberadaan dan interaksi antara koloid Al-Fe dan Asam Humat dan Fulwvat
mierupakan |atar belakang dari penyelidikan i Penelitian i merupakan penelitian vang
fundamental dan sangat dibutubkan sebelum melakukan penelitian terapan ataupun dalam
pengalelaan tanah vulkams Sumatera Barat.

1. METODA PENELITIAN
A Waktu dan Tempat

Penzlitian ini akan dilaksanakan selama © yang direncanakan dimulat pada bulan
Maret 2003, Pengambilan sampel tanaby dilakukan di daerah vang mampunya ssbaran tanah
vulkanis cukup luas. Andisol akan diambil didaerah sekitar G. Marapi, G Singealang, G
=ago dan G Talanp

Pengamhilan contoh tanah (sampling) akan dilakukan pada honzon permukaan,
selanjuteya sampel tanah tersebut akan dianalisis sifat-sifal kimianya,  Analisis sifar kimia
dan mineraloginva akan dilakukan di laboratomum Jurusan Tanmab Unand, unmek analisis
identifikasi psam bBuemal dan fulvat akan dilaksanakan d1 Laboratornum Jurusan Kinua Unand
dan untuk analiziz Spektroskopl Infra merah akan dilaksanakan &1 Laboraternum Jabalan
Earma Fakuln Sains Universiti Putra Malaysia, Serdang Selangor Malaveia
B Bahan dan alat



Contoh tanah didapatkan dari sisa penelitian Fiantiz (2000) yang diambil dari tanah
m=cz & Marapi vang terdin dari 1 profil, G. Singgalang yang terdiri dan 1 profil, G. Sago
¥mz terdin dari | profil.  Sedangkan untuk tanah pada G Talang didapatkan darn sisa
pemelinan Lestan (2001) yang terdin dari 3 profil.  Sampel diambil pada tiap harizon
sermukzan tanah {0 — 20 cm) dan berjumlah 6 bush. Penetapan lokasi profil tanah
Serdasarken peta geologi tanah dan peta topografi skala 1 @ 40.000. Contoh tanah telah
Zihatuskan dengan kehalusan < 2 mm dan adalam keadasn kering udara.

Meioda
! Anzlisis Kimia Tanah
i pH tansh yaitu pH HxOQ dan pH KCl {elekirometrik)
1) kapasitas Tukar Kation (KTK) dan Anion (KTA) (Gillman dan Sumpner)
m) C-organik meteda pengabuan {Gaur, 1982)
) Indeks Melanik (Honna ef ol , 1988)
(v) Muatan Permukaan (pHy) (Gillman dan Abel, 1985)

= Anahisis Al dan Fe dengan Ammonium Oxalat dan Asam Pirofosfat
i1) Ekstraksi dengan Ammonium Oxalat (Blakemors er al, 1987)

Dilakukan dengan mengocok 1 g tanahvliat tansh dengan 100 ml 0,2 M ammonium
cxalate (pH 3) dalam kondisi gelap selama 4 jam. Al Fe dan Si divkur dengan AAS.
(1} Ekstraksi dengan Asam Pirofosfat (Blakemore ef af, 1987)

Dilakukan dengan cara mengocok | g tanahliat tanah dengan 100 ml 1 M Na-
pirofosfat selama semalam, Al 51 an Fe diukur dengan AAS

3 Ekstraks: Asam Humat dan Fulvat {Tan, 1995 dan Ushara, Gillman, 19807,

Dilakukan dengan cara mengocok 10 g tanah dengan 50 ml NaOH 0,1 M selama 24
jam Selanjutnya disentrifus pada kecepatan 10.000 rpm pada suhu 4° C selama 15 menit dan
dilanjutkan dengan kecepatan 15,000 rpm selama 15 menit, Setelah filtrat disaring tambahkan
dengan 50 ml O,IM HCI biarkan selama 24 jam. Selanjutnya dilakukan pemisaban asam
humat dan fulvat dengan cara seninfus pada kecepatan 15.000 rpm selama 10 menit. Filtrat
mengandung asam fulvat ditandai dengan wama kekuningan dan residu berwama kehitaman
adalah azam humat

4 Analizis Spektroskopr Infra Merah

Timbang 1 mg asam humat, 2 — 5 mg asam fulvat dan tambahkan 250 mg KBr.
Selanjutnya campurkan dan piling secara hati-hati dengan lumpang lalu press { tekan ) dengan
menggunakan Hydrolik Press sehingga terbentuk piringan KBr atau disk tipis dengan
dizmeter 13 mum Keluarkan sampel dan analisis dengan spektra inframerzh dengan pita
serapan 4000 sampai 400 cm™ pada FT-IR §pektrometer 1725 x.

D ANALISIS DATA

Data vang didapatkan dan hasil analisis akan diuji hubungannva satu sama lam,
Terutarna hasil analisis Aly dan Sy (Al dan 81 yang diekstrak denpan ammenium oxalat dan
Al dan Fe, (Al dan Fe yang diekstrak denpan asam pirofosfat). Identifikasi asam humat dan
fulvat dibutung dani ekstraksi asam humat dan fulvat dan diji hubungannya dengan indeke
melanik yang didapatkan sedangkan unuk mendapatkan data kuantitatf dan kualitatif dari
gugus fungsional masing-masing asam humal dan fulvat didapatkan dari hasil Spektroskopi
[nfra Merah.



LI, HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Sifat Kimia Tanah Secara Umum

Untuk mengetahui sifat kimia tanah yang berhubungan dengan keberadaan asam
bumat dan fulvat serta koloid Al — Fe aktif maka dilakukan analisis kimia tanah secara wmiuem
“engan hasil yang tercantum dalam Tabel 1. Reaksi (pH) tanah wulkanis yang telah diteliti
beriasar antara masam sampai agak masam yaitu sekitar 4,38 — 560 dan merupakan sifat dan
arl dar tanah vang relanf muda dan berkembang dan bahan induk vulkanis.

Delta pH (pH KC1 — pH Hy0) walaupun umumnya bemilai negatif tetapi angkanya
mendekan nol  Dan nilai delta pH yang diperoleh dapat diasumsikan bahwa tanah-tanah
vulkamis dan keempat Guoung ini memliki koloid liat bermuatan bervariasi.

Parfirt (1982) menjelaskan bahwa muatan permukasn pada Andisol sangat dipengaruhi
oleh kadar alofan.  Selamyutnya Tan {1992) menyarakan bahwa koloid tanah dapat juga
menunjukkan muatan positif seperti halnya muatan negatif, Muatan positif memungkinkan
terjadinya resksi perfukaran anion dan sangat penting dalam retensi fosfat.  Muatan ini
diperkarakan berasal dani protonasi atau penambahan ion H ke gugus hidreksil, hal ini
rergantung pada pH dan valensi dan ion legam, biasanya proses ini berlaku pada lempung
akmda Al dan Fe.

Tan {1998b) menjelaskan bahwa proton tidak hanva dapat terdisosiasi dari gugus OH
vang terbuka, tetapl juga menjerap atau memperoleh proton, proses ini berlaku pada media
vang sangat masam, dan akhimya akan menghasilkan muatan positif,

Tabel 1. Nilat pH Ha0, pH KCl serta pHy dari Tanah Gunung Marapi, GunungSage, Gunung

Singgalany dan Gunung Talang
Kode __Nilai pH Tanah Nilai Drelta pH P
Sampel | .0 KQl (KC1-H,0) ~KIEpES
MRP 470 451 | 015 4.9
SG0 4,33 408 -0.30 G0
SGL 3.28 4.99 =025 500
BGP 503 4 87 -.18 4.67
BTG 330 520 =001 523
PEU 5,60 4.73 0,87 I 4,51
et - MAP Uunung ?'._-!urnr.v: B = Bukil CGompong (Gunung Talang)
A = {iunuzng Soga BTG = Binmgan Guguk {Gunung Talang)
S0L = fimeng Siegealang 5L = Posar Usarg (Granung Talang)

Fadz Tabel 1 techhat bahwa tanah wvulkanis yang telah diamati ini memiliki
secendrungan bermuatan positif, ditandai dengan nila delta pH yang bernilai negatif dan
cehkan ada yang mendekati angka nol  Selamn itu dapat juga dilihat dar nilat pH tanah yang
lebih besar dari pHL, seperti yang farlihat pada tanah-tanah Bukit Gompong, Bitungan Guguk
dan Pasar Usang. Hal i1 diduga disebabkan oleh akumulasi bahan organik yang tingei pada
ketiga jJenis tanah (Talang) waitu 23.12 % sampai 3317 % (Tabel 3) Dan Gambar 3
diketahui hubungan antara nila pHs tanah dan bahan organik. Untuk lebil jelasnya korelasi
antara akumulasi bahan orgpanik dengan milai pHy dapat dilihas pzda Gambar 3.
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Gambar |, Hubungan Bahan Organik Tanzh dengan Nilai pH,

Dari Gambar | terlihat bahwa peningkatan bahan organik tanah cenderung
menurunkan milai pHy tanah.  Bahan organik mempunyal pHs vang rendash (< 3.5) sehingga
yika kadamya meningkat dalam tanah maka akan dapat menurunkan pHs tansh secara
ceseluruhan, Van Ranst (1995b) menpemukakan bahwa penurunan pH; disebabkan anicn
arganik ditkat oleh koloid liat tanah yang bermuatan positif

Hubungan antara pHy dan karbon organik pada tanah sudah banyak yang menelitinya.
Dilaporkan oleh Bomiao ef al (2002) yang mengpunakan kompos dan gambut (peat),
mengakibatkan pHy tanah vulkanis dari Mindanao (Filipina) furun dar 4.0 menjadi 3.2 setelah
dnnkubasi selama 9 bulan. Selain itw penggunasn silikat sebagai bahan amelioran untuk
menurunkan pHy tanah juga telah mulai banyak diteliti,. Gillman (1980) dan Van Ranst
( [995b) menggunakan silikat alam yang berasal dari Basalt Scoria pada tanah yang terlapuk
lznjut (Oxisol), sedangkan Beniao ef al (2002) melakukan up coba pada tanah vulkanis dan
Crasel, dimana teqjadi penurunan pH, tanah sebesar 0.4 unit setelzh dilakukan inkubasi
selama 9 bulan.

Dari Tabel 1 terlihat bahwa antara tanab Gunung Sego dan Gumung Talang (BGP dan
PEU) ternyata memiliki nilai pHy yang lebih rendah dibandinpkan dengan tansh Gunung
Marapi dan Gunung Singgalang.  Ini mempunyai implikasi bahwa tanah vulkanis Gunung
Singgalang dengan milai pHy 5,90 memiliks kemampuan menjerap anton yang lebih tingss bila
dibandingkan dengan tanah-tanah lainnva  Sebaliknya pada pH tinggl, kemampuan tanzh
vulkams untuk mengikat kation-kation yang diperlukan tanaman untuk tumbuh dan
cerproduksi akan menjadi lebily besar. Untuk lebib jelasnya hubungan muatan tanah dengan
nilal pHe dapat dilihat pada Gambar 2

Gambar 2. Grafik pH, Tanah Vulkanis Gunung Marap



Tabel 2, Milat KTK dan KTA Tanah Vulkanis Sumnatera Barat

Kode KTK (NH:OAc) Compulsive Exchange
St (emol. kg'™) (cmol, kg'') .
P pHS5.5 pH 7.0 KTK KTA
MEFP 3580 40,57 - 0030
SGO 20,00 25627 . 0.023
sl 30.21 I, - 0028
BGP 28,83 33187 6.26 0023
BTG 27.25 32871 10.59 * 0.036
PSLI 25.40 2035° | 1088° 0054
Kel: MEF = Cmang Mampn BGp = Bukit Gompong [Cunang Talang)
SED = {unung Jaga BTG = Bitungen Gugak (Gunung Talangy
SGL = {hnung Sinegolorz P'aL = Tasar Usang {Gunung Talaig)
! Fianiis (2000
* Adrian (dola belem dipublikosi)
! Lestar {20017
1 Suprisni {2003)
= [Jata tidok nda

Berdasarkan Tabel Z terlihat kapasitas tukar kation (KTE) pada semua tanah (Gunung
Marapi, Gunung Sago, Gunung Singgalang dan Gunung Talang) dengan mengpunakan
meteda pencucian ammonivm acetat (NH:OAc) pH 5.5 dan 7 secara umum tergolong kepada
kriteria sedang sampai sangat tinggi yakni 20,00 — 35 80 cmol. kg™ untuk KTE tansh pada
pH 5.5 dan 2562 — 40 57 cmol: kg™ untuk KTK tanah pada pH 7 Dan milai i dapat
terlihat kemampuan semua tanah yang diamaty dalam menjerap kation tanah pada horizon
permukaan sangat tinggn . KTK tanah sanpat dipenganahi oleh pH tanah, dimana terdapat
hubungan vang positif antara pH dan KTK tanab,

Pada pH rendah ETE tanah akan menjadi rendah. Hal ini disebabkan karena tanah
hanya memiliki muatan permanen liar, dan sebapgian muatan kaloid orpanik vang memiliki ion
dapat digantikan meialui pertukaran kation, dengan demikian KTK tansh menjadi rendah.
Dengan meningkatnya pH, H dukat oleh kelowd orgamk dan liat benonisasi dan dapat
digantikan (Hakim ef al 1986},

Selan tu nilai KTK tanah juga dipenganshi aleh ketersediaan bahan organik tanah,
dimana semakin meningkat ketersediaan bahen orgamik tanah maka KTK tansh juga akan
relant meningkat  Flal ini diakibatkan karena bahan organik tansh mempunyai daya jerap
kahon vang lebih besar dibandingkan dengan keloid liat,

KTK yang didapatkan melalui metodz pencucian ammomum acetat ndak dapat
mengrambarkan keadaan yang sebenamya di lapangan. Hal ini disebabkan karena penentuan
RTR tanah yang dilakukan pada pH 7 sedangkan pH tanah vulkanis yang ditelin berada
antara 435 - 5.60. Jadi bila pH anal dinaikkan saty atau dua unit lebih tingg, akan terjads
penambahan muatan negatf  tanah sehinggs KTK yang dianalisis dengan mengpunakan
NHaOAc pH 7 menghasilkan mla KTE yvang tidak sesuai denpan keadaan sebenarmyva,

Hal mi sesua dengan pemyatasn Fiants (2000), KTK vang dianalisis dengan
menggusakan ammonium acetat pH 7 menghasilkan nilai KTK yang tidak nil atau tdak
cocak dengan keadaan sebenarmyva untuk Andisol Tetapi denpan menggunakan KTK dengan
metoda berbagai pH (compulsive exchange) dapat menghasilkan nilai vang lahih realisns
karena disesuatkan dengan kondisi atau keadaan lingkungan yvang sebenarnya

Pada Tabel 2 terlihat bahwa milai KTK dan KTA fermasuk ke dalam knteria rendah
untuk KTK dan sangat rendah untuk KTA  KTK dan KTA vanp rendah merupakan masalzh
utama yang terjadi pada tanah vulkanis. Diduga rendahnya nilai KTK dan KTA pada tanzh



vilkams disebablkan oleh jenis mineral hat dan muatan permuokasn liamya yang bervanasi,
Hal ini sesuai dengan permyataan Darmawidjaya (1990), bahwa perbedaon jumlah mineral liat
juga dapat mempengaruhi KTK tanah, Dan analisis KTA  dengan menggunakan metoda
compulsive exchange didapatkan balvwa milai KTA tanah sanpat rendah dibandingkan dengan
nilei KTK tanah, hal ini diduga disebabkan oleh sampel tanah vang digunakan adalah sampel
tanah yang berada pada horizon permukaan.

Dilaporkan oleh Fiantis (1995), kapasitas menjerap anion tanah Gunung Marapi dan
Gunung Talamau dengan pH tanah antara 5 sampai & adalah 0.2 — 0.6 cmol. kg™ pada botizon
permukasn dan antara 1.1 — 2.8 cmol. kg" pada honzon bawah. Sedangkan kapasitas
menjerap kation berada antara kisaran 2.7 — £.6 cmol, kg™ di lapisan atas dan 0.9 - 3.1 cmol.
ke! peda lapisan bawah, berarti kapasitas untuk menahan anien lebih tingg di lapisan tanah
bawah sedangkan pada lapisan tanah atas, kapasitas memerap kationlah yang besar,

Hal i disebabkan karena pada tanah lapisan bawsh banyak ditemukan alofan yang
mengandung senyawa aktif Al-Fe sehingea kapasitas menahan anion lebih besar, Sedangkan
pada lapisan atas mengandung bahan orpanik dalam jumlah yeng besar sehinpea nilal KTE
meningkat dan akhimya menyebabkan kation yang diikat oleh tanah menjadi lebih besar.

KTE tanah jupa dapat mengidentifikasikan tingkat perkembangan tanah Menurut
Jackson (1965), tingkat perkembangan tanah tashap awal dicirikan oleh nilai KTE > 25 cmol,
kg™, pada tahap perkembangan transisi nilai KTK < 25 cmol. kg dan tahap lanjut
dicirnkan aleh KTK < 15 cmol. kg".

2. Karakterisasi Asam Humat dan Fulvat serts Hubungannya dengan Bahan Qrganik
Tanah

Untuk melihat bagarmana pengaruh bahan organik tanah terhadap ketersediaan asam
humat dan fulvat pada horzon permukaan tanah vulkamis Sumatera Barai, maka perlu
diketahui berapa % C-organik, Indeks melamik (IM). serta indeks humifikas {degree of
humification = DH} dan asam humat dan asam fulvat, Untuk lebih jelasnya hubungan antara
behan organik tanah dengan ketersediasn asam hemat dan fulvat dapat dilihat pada Tabel 3

Tabel 3 Kandungan C-organik, Indeks Melamk, Indeks Humifikasi dan  Asam Humat serta
Asam Fulvai pada Honzon Permukaan Tanah Gunung Marapi, Gunung Sago,
Gunung Singgalang dan Guoung Talang

Kode CiOeanik Rahan Asam Humatl Acam Fulvat i
ot gan Oreanik (/10 pr Tanah) (‘150 ml laratan) | IM DH
Sampel : s :
i % Beral (% Volume) |
MEP T.HD [345 .45 433 {233 11.3
S50 I7.34 2589 HRETH #33 | 182 123
SGL 1082 L8.68 0,33 733 | IIe | B2
BGP [3.41 1312 030 2.0 211 121
BTG [4 75 2561 {1.50 733 [.B3 Bl
.:ﬂ_.'__ | 1224 1317 ﬂ.f-[i_ T30 | LI0 9.4
kel ;MR = {Junuang Morapi RGP = Bukit Gompang {Genung Talung)
20 = {Junung Sopo T = Hitungen Guguk (Gunung Talang)
2GL = {Gunung Singpalanp TSI Fosar Usang (Gusiung Talang)

Dan Tabkel 3 terlihat bahwa persentase asam humat tertinggi terdapat pada tanah
Cunung Sago vaitu 0.60 %, sedangkan persentase asam humar terendah terdapat pada tanah
Gunung Singealang yaitw &35 % Bila dilihat dan % asam humat pada tanah-tanah yang



diamati ini dapat diasumsikan bahwa terjadinya pemingkatan % ssam humat seinng dengan
peningkatan persentase  C-organik di dalam tanah.

Tetapi terdapat pengecualian untuk tanah Gunung Singgalang, dimana dengan % C-
Organik 10.83 % hanya mengandung 0.35 % asam humat Hal ini diduga disebabkan oleh
perbedaan indeks humifikasi pada tansh Gunung Singgalang yaitu 6.2 yang berarti hahwa
proses humifikasinya belum berlangsung sempuma.

Kobo dan Ohba (1964 cif Tan 1984) menvartakan bahwa terdapat hubungan antara
kandungan C-Orpanik pada lapisan permukaan dengan tingkat pelapukan tanah. Sedangkan
Shinagawa (1962 it Tan 1984), menemukan bahwa akumulasi bahan organik didalam tanah
berhuburigan dengan perkembangan tanah, dimana proses ini disebabkan oleh | 1) perubahan
tekstur tanah menjadi lebih halus, 2) vegetasi vang subur, 3) pelapukan labradent pada bahan
mduk, 4) meningkatnya oksida bebas, dan 5) meningkatnya kegiatan hat yang bersifat
zllophanic.

Indeks humifikazi pada tangh vang diamati sekitar 6.2 — 123, Dimana tanah Gunung
Sago, tangh Bukit Gompong (Gunung Talang) dan tanah Gunung Marapi menpgalam
perkembangan vang lebih lanjut dibandingkan ketiga jenis tanah lainoya, yaitu berturt-turt
123, 121 dan 11,3 Dan data u dapatlah diketahw bahwa semakin meningkat indeks
humifikasi maka semakin meningkat pula ketersediaan asam humat dan asam fulvat Diduga
tanah-tanah vang memiliki tingkat pelapukan yang tingel mengalami proses humifikas: yang
sempuma sehingga persentase asam humat yvang diperoleh menjadi lebih besar Untuk lebih
1elasnva hubungan ketersediaan asam humat indeks humifikasi dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Korelasi % Asam Humat dan Indeks Huroifikasi

Dari Gammbar 3 terlthat bahwa semakin besar jumlah asam humat didalam tangh, maka
nngkat humifikasi juga mengalami peningkatan. Hal ini disebabkan karena pada tanah-tanah
vang memiliki indeks humifikasi yang besar maka proses humifikasinya berlangsung dengan
sampurna, sehingga skan menghasilkan asam-asam organik sepert asam humat dalam jumlah
vang besar.

Selanjutnva untuk mengamati hubungan bzhan organik dengan kandungan asam
humat dan fulvat dapat dilihat dan nilai Indeks Melamik. Dari data vang diperoleh IM (Indeks
Mzlanik) dar masing-masing tangh yaim > 1.7 berkisar antara | 83 — 2.33, dari nila ini dapar
diketahw bahwa dan tanah-tanah yang diamati di dominasi cleb asam fulvat, Sebagaimans
vang dikemuokakan Honna  ef af (1988), bila IM = |7 menandakan kadar asam fulvat lebih
tanvak bila dibandingkan dengan asam humat dan honzen permukasn tanab tesmasuk
Rortzon fulvik (FAQ-ISRIC-1555, 1998). Jika indeks melanik < 1.7 beram asam humar lehih
dominan dan akan terbentuk epipedon malanik (Sotl Survey Staff, 19949)



Dari data yang diperoleh tersebut terlibat bahwa asam fulvat yang mendominesi tangh-
tanah yang diamat, karena apabila dilihat dan pH tanahnya yaitu berlasar antara masam
sampal agak masam (4,38 — 5.60), dari nilai pH tanah ini dapat diasumsikan bahwa asam
fulvat denpan kemasaman total yang tinggi akan menyumbangkan sebamian besar H' ke
dalam tanah sehingga pH tanah menjadi lebih rendah dibandingkan dengan tanah-tanah
denoan kadar asam fulvat wang sedikit.  Hal i sesuai dengan yang dinyatakan oleh
Stevenson {1994) dan Tan (1998b), bahwa asam fulvat akan melepaskan 1on H' lebih banyak
ke dalam tamah sehingga menyebabkan tanah-tanah dengan kadar asam fulvat tingpi akan
mempunya pl tanah vang rendah.

3. Karakterisasi Koloid Al - Fe Aktif
Pada karakterisasi kolowd Al — Fe Aktif dilakukan analisis ekiraksi Al dan Fe dengan

mengpunakan asam ammonium oksalat dan asam pirofosfatt  Dan analisis yang telah
dilakukan didapatkan hasil sepert: yanyg tertera pada Tabel 4.

Tabel 4. Kandungan Al Fe dan 51 oksalat, Al, Fe pirofosfat, Al/Al, serta Fe/Fe, pada
Honzon Permukaan Tangh Gunung Marapl, Gunung Sapo, Gunung Singealang

dan Gunung Talang
Bonde Al, |Fe, |AL |Fy |5k ALt AL | FeyFe, | AL+ % Fe, | Alofun
Sampel | (%) TR LY (TR (e | — L
AT z.h2 k30 FITES 016 [ LAl | no1e 0.33 | 283 Tk
W, 1.0D (LI 020 043 . 0,200 432 | 1.10 :
1, 1.52 020 Q.03 o1 - 0033 0,31 [ 1.62 E
BGEP 230 02 015 0.5% I:I.Tlij' 0063 4,30 241 6!
5 22% 02l .07 OOE | 0Gs 0031 38 2355 5!
. 1.64 2 .14 sl o047t | 0oss 2.0% L.74 gt
b=t s MRP - I.'“_ri.mquI Maragi Hl:'r“F'I = Hukit Gompong (Gurung Talznp)
SR - Gum"g Sﬂgn:. BTG = Hifenpan Guguk [f"rummg ?nl:mg]
Sl = Cumang Singealang FaL Pazas Llasng (Gunieng, Talamg)
" Flartis (2000}
- = Dtn tidak ads

Pada Tabel 4 terlthar babwa hasil ekstraks: Al Fe oleh asam ammomum oksalat
berkizar |00 — 2.8 % untuk Al (alumimum) dan 021 — 030 % untuk Fe (bes), denpan
persantlase tertinggl pada tansh Gunung Marapl.  Dan hasil yang dipercleh dapatlah
dindikasikan bahwa keempat tanah ini wvaitu Gunung Marapi, Gunung Sapo, Gunung
singealang, Bulkit Gompong, Bitungan Gupuk dan Pasar Usang (Gunung  Talang)
mengandung Al dan Fe dalam bantuk non-knstalin, Menurut Van Reeuwijk (1992), Al dan Fe
vany terekstrak dan asam ammonium oksalat disebut juga denpan koloid Al - Fe aktf. Shop
¢t al {1993) menyatakan bahwa koloid Al — Fe aktif pada tanah vulkanis terdin dan alofan,
ferthidnt dan imogolit,

Sedanpkan dan 51, (51 hasil ekstraksi ammonium oksalat) terlihat denpan jelas bahwa
wnah-tanah yang diamati memiliki persentase 51, antara 0.47 — 141 %. Dan data yvang
Ziperoleh ini dapat diduga bahwa semakin besar kandungan 81, di dalam tanah, maka semakin
vesar Jumlah alofan di dalam tanah  Secara keseluruhan kandungan alofan pada masing-
masing tangh yang diamafi adalah rendah yaitu 4 - [ %

Kehadiran alofan membenkan sifat-sifal yang khas pada tanah, karena alofan

mempunval muatan bervanasi vang besar, KTK 20 - 60 cmaol. Kg'l serta dapat mengkat
foafar dalam jumiah vane banyak (Wada, 1989, Tan, 1'%92; Van Ranst, 1993).




Rendahnya kandungan alofan pada honzon permukasn keempat tanah yang diamati,
diduga disebabkan oleh terhambatnya proses pembentukan alofan, dimana Al dan Fe diikat
oleh asam-asem organik, Karena apabila diperhatikan rasic Fe, / Fe, dan rasio Al /Al pada
masing-masing tanah yang diaman berkisar antara .33 sampai 4.3 untuk rasio Fe, / Fe, dan
0018 —0.20 untuk rasio AL S Al, Menunit Shoji (1984), rasia Fe, / Fe, dan rasio Al /
Al menunjukkan adanva pembentukan kompleks Al dan Fe humus. Bila rasio Fe, / Fe, dan
rasio Al Al, nilainya mendekati 1.0 maka mengidentifikasikan bahwa hampir semua Al
dan Fe aktif membentuk kompleks dengan bahan organik.

Sedangkan bila rasio Fe, / Fe, dan rasic Al,/ Al, nilanyva =1 maka dapat diasumsikan
bahwa hampir seluruh Al dan Fe akiif termasuk kedalam bentuk “non-allophasic” yatu dalam
bentuk opalin silika Opalin silika merupakan hasil pelapukan awal dan glass vulkan dimana
pada proses ini terjadi kelebihan pasokan Si di dalam larutan tanah atau hampic seluruh Al
diikat oleh bahan organik (Wada, 1989} Menurat Shojl ef @l (1993), opalin silika banyak
dijumpai pada horizon A tanah vulkanis yang kaya akan humus,

Hasil penelitian Baham dan Simonson (1985), menunjukkan bahwa nilai Al, / Al
untuk horzon andik mendekat: 0.5 menandakan sebagian besar Al (Alumunium) ads dalam
bentuk humus — metal kompleks, Ditambahkan oleh Mizota dan Van Eeeuwijk (1939),
perbandingan antara Al / Al, (Al hasil ekstraksi Na-pirofosfat dan Al hasil ckstraksi
ammoenium oksalat) dapat memberikan indikasi jumlah Al yang berasal dan kempleks Al
dengan humus atau alofan, Jika rasio Al,S Al. rendah, mendekats angka nol maka Al berasal
dari alofan dan tangh didominasi oleh mineral ini, Sedangkan jika rasio Al, / Al, tinggi yaitu
mendekati angka satu, maka Al-lwmus kompleks adalah mineral yang dominan pada tansh
tersebut. Untuk lebih jelasnya hubungan antara rasio Al / AL, dengan asam humat di dalam
tanah dapat dilihat pada Garmbar 4.

B ddd HF 0 BEME BN waf ddn REd mdE dbed BE wae
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Gambar 4 Korelasi rasio Al £ Al dan % Asam Humat

Dart Gambar 4 terlihar bahwa seiring dengan peningkatan rasia .i"LIF ¢ Al maka tenjadi
cenngkatan % asam humat. Hal i diduga disebabkan rasio Al Al; dan sanah yang
diaman mendekan anzka 1.0, maka dapat diasumsikan bahwa hampir sebaman besar dan Al
vang terckstrak membentuk kompleks dengan asam-asam organik seperi asam humat
:zhingea akan meningkat persentasenya di dalam tanah. Sedangkan apabila rasio Al Al <
| maka Al vang terekstrak oleb ammonium oksalat dam asam pirofosfat sebagian besar atao
s=lurubnva berasal dan Al yang terdapat pada mineral alefan.



Dari Tabel 4 terlihat bahwa nilai Al dan Fe vang dizkstrak dengan oksalat relatif
rendah, maka menunjukkan bahwa tanah-tanah vang diamati hanya mengandung sejumlah
kecil alofan pada horizen permukaannya. Kandungan alofan ditemukan lebih rendah pada
horizon permukaan, seperti yang terlihat pada tansh Gunung Marapi, Bukit Gompong,
Bitungan Guguk dan Pasar Usang (Gunung Talang) yaitu berturut-tunuot 10 9%, 6 %, 5 % dan 4
%o Hal im juga didukung cleh penelitian Fiantis (2000) dimana pada honzon A dari tanah
Gunung Marapi dan Gunung Pasaman lebih rendah persentasenya dibandingkan pada horizen
bawah yaitu 7.33 % {Gunung Marapi) dan 17 5 % (Gunung Pasaman) untuk horizon atas
sedangkan untuk horizon bawahnya 8,67 % (Gunung Marapi) dan 20.5 % (Gunung Pasaman),
Prozes imi diduga erat katannya dengan aktifitas humus-metal kompleks yang tGngg,
sehingga menghambat pembentukan alafan.

Mineral alofan ini akan mengikat gugus karboksil dan asam organik vang bermuatan
neganf untuk membentuk komplek humus — alofan yang sulit untuk diputus, sehingea
mencegah biedegradas: dan leaching Hal ini tentu mengakibatkan tingginya akumulasi bahan
organik tanah pada honzon permukaan (Van Breemen dan Buurman, [998),

Alofan tidak terbentuk secara baik pada horizon atas (Wada 1989). Hal ini disebahkan
elet tingginya akumulasi bahan humus dibagian atas, sehingga Al yang berada pada tanah,
sebagian terlebih dahuly  membentuk Al — humus kompleks, baru kemudian membentuk
alofan, Dengan kata lain Al yang tersedia digunakan terlebih dahulu untuk pembentukan Al-
numus kempleks bam kemudian untuk pembentukan mineral alofan.

Hal mi didukung ocleh pemyataan Fiantis (2002), bahwa pembentukan humus
memerlukan wakiu yang lebih singkat bila dibandingkan dengan pembentukan alofan.
Dezngan kata lain, Al baru dapat tersedia untuk pembentukan muneral alafan hanya setelah
selesainya proses pembentukan Al-humus kompleks  Besar kemungkinan fenomena inilzh
vang dapat menjelaskan dijumpainva alofan pada honzon A bersamasn dengan adanva
Al-humus kompleks.

Sedangkan hasil ekstraksi Al dan Fe denpan mengpunakan pelarut asam pirofosfat
lebih rendah dibandingkan dengan pelarut ammoniom oksalat vaitu 0.05 - 0.2 % untuk Al dan
JUE - 0.95 % untuk Fe,  Ini menunjukkan bahwa Al dan Fe yang berikatan dengan asam-
asam arganik lebth sediknt yang dapat dilepaskan aleh asam pirofosfat.  Menurut Dahlgren
11993) pelarut asam pirofosfat digunakan untuk mengekstrak senvawa-senvawa orgamk yang
mengikat Al dan Fe (humus Al-Fe) dalam tanah sehingga kation-kation dari kompleks humus
=nah menjadi lepas

4. harakterisasi Gogus Funpsional dan Tipe Asam Humat

Untuk identlikasi pupus fungsional yang terdapat pada masing-masing tansh vang
Ziamat maka dilakukan analisis dengan menggunakan Spektroskop Inframerah sehingga
nantinya dapat diperoleh tipe-tipe asam humat yang mendominasi tanah-tanah vang diamati.
Diani pembacasn spekira pada Spektroskopi inframerah didapatkan pugus fungsional masing-
mazng tanah diamat: seperti yang tertera pada Tabel 5



Tabel 5. Gugus Fungsional dan Masing-Masing Asam Humat pada Honzon Permukasn
Tanzh Gunung Marapi, Gumung Sago, Gummng Singgalang dan Guaung Talang

" Forde Sampel Wml Hilangan Gelambang (cn ') |
Alidat P
Argmalik C=C den H pada ©=0 1651.1
Dioformasi CH dasi CH; den CH, 14542
Dalarmasi OH pada gy 14919
(-0 dari Deformasi OH pads COOE 13515
T paa O I3
Alifziik C-1 29192
Sigs 0} dari COOE don Keton [T192
Aromatik C=C dan H poda C=0 L6370
Dizformasi O11 padn peregenpon £-0 LAY
_ -4 dan delormesi O padn CO0H L0
AT C-H = 79103
Singgalung gz_é-:]nm =0 dan H pada C=03 Ilgﬁg
Dedirmmas O ar -0 12505
Tt pads pemzn G} 1153
: C=0) dari COOM dean Eetnn 17152
a""f'_j.fr"““‘*""‘“ Arcenatik ©=1 den H pada C=0 1654 4
[Talsng) C=0 156005
Del'nr:nnnl (i pedn p-u'eEmFmC AL} 14019
o ERGES
Al;lhl:lk C-H o 20wz
: 3 o0 dart COOH dan Keton 17152
3'“‘,“#:;:?;‘9"1 Aroenabik C=C don H pada Ce03 16370
L g C=0 1542.9
Theformned (3H pode élerenanﬁunﬁ =y 14059
-0 dan Desfrermasi OH pade COCE 12574
Hpada BT EESERY
Alifatik C-E 5102
e C=0) dari COH dan Eeton 1715.2
Fear Uaang (Talang) | 4 ok O=C dan 1 peds C-0 1637.0
Dieformasi OH pada peregangnn C-Cr 14019
CA0 dan Deformasi OH pads COOH 12374
Dari Tabel 5 terlihat bahwa asam humat dan masing-masing tanah vang diamats

drdominasi oleh pupns fungsional asam humat : (1) H pada OH, (2) alifatik C-H, (3} C=0 darni
CO0OH dan Keton, (4} aromatik C=C dan H pada C=0, {5) C=0, (6) deformasi OH pada
zeregangan C-0 dan (7) C-0 dan deformas:
rzn dan pugus fungsional asam humat yang terdapat pada tanab vulkams yang sudah diaman
izpar dilihat pada Gambar 5.
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Cambar 5. Spextrum Inframeral Asam Humat Tanah Vulkanis Cunung Marapi



Dan Gambar 5 terlihat bahwa spektrum yang dihasilkan terlihat kurang bagus, ini
diakibatkan karena sampel asam humat yang digunakan kurang pure (barsib) dan belum
melalui proses purifikasi yang lengkap. Untuk lebih jelasnya sebagai pembanding untuk
spekirum asam humat yang ditampilkan diatas dapar dilihat spekirum asam humat yang telah
melalui proses purifikasi yang lenghkap seperti yang terlihat pada Gambar 6.
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Cambar & Spekfrum Asam Humat Tanaman Padi yang Telah Melahi Proses
Purifikasi (Agustian, 2003 Komunikasi Pribadi)

Berdasarkan Gambar & maka dapat dilakukan perbandingan antara spektrum
nramerah tanah yang diamat dengan spektrum Inframerah tanah yang asam humata telah
=engalami punfikasi lengkap (dimumikan). Dimana terdapat perbedaan ketajaman puncak
soektrum pada region antara spektra 3000 — 3500 em™  Pada spektrum asam humat tanah
vag diamati memuliki puncak yang kurang tajam dan jelas sedangkan pada spektrum asam
sumal yang telah dimumikan terlihat puncak spektrum vang tajam dan jelas.

Secara umum berdasarkan gugus funpsional vang diperoleh maka tansh Gunung
“arapl, Gunung Sago dan Gunung Singealang berdasarken Kumada (1987) termasuk
c=dalam asam humat tipe B. Dimana spektra inframerah pada 2040 em'' sangat kuat dan
==am sementara pada 3050 cm”' dan 2630 cov' lemah, spektra pada 1690 cm™’ lemah tetaps
ezt pada 1615 em™' dan 1515 cm”, terdapat lekukan (struktur) pada 1640 em™| spektra yang
cukup tajam pada 1450, 1480, 1380, 1330 cm™' dan kuat pada 1280 sampal 1205 e’

Untuk kefiga horizen permukaan profil tanah Gunung Talang dideminasi oleh asam
=umat npe A yaitu dengan spektra pada 3075 dan 2940 cm terlihat kuat, Terjadinya spekira
z=da barian ini akibat peregangan pugus alifatitk C-H, spektra 2630 cm’' akibat peregangan
suzus OH dan COOH, spektra yang tajam pada 1710 dan 1615 em™ akibat C=0 dan C=C
==z spektra vang lemah pada 1470 sampai 1370 e’ dan kuat pada 1280 sampai 1200 cm™,

Untuk spektra 3400 cm™ dapat terlihat gugus H dan OH yang mengidentifikasikan
===va gugus OH felolik dan alkehol. Pada spektra 2920 dan 2860 cm” dapat dudentifikasi
=madmva peregangan vibrasi asimetrik dan simetrik C, terutama alifatik C-H pada unit metal.
=zl mi merupakan proses metlisasi dan asam humat (Theng ef al | 1966). Pada spektra 1720
== tzrutama didominasi oleh peregangan vibrast C=0 yang termasuk kedalam grup
crooksl Theng er al (1966) menyatakan bahwa spektra 1720 cm™' ini berhubungan dengan
cEpaaas pertukaran ion-ion tanah. Selanjutmva spektra 1600-1650 em !
=enunjukkan adanya gugus C=C peda benzen yaitu derivat dan benzen vang merupakan

wenmus simetnd dan molekul asam humat. Pada spektra ini terlihat spektra yang sangat tajam



Kemudian spekira 1510 cm™ merupakan persgangan vibrasi dar gupus aromatik C=C, dan
hal ini dapat dtemukan juga pada asam fulvat pada pH 2.0 dalam keadaan lembahb {sedikit
mengandung air). Pada spektra 1380 — 1440 cm™ akan ditemui gugus alifarik C-H dalam
bennik yang sederhana  Selanjutmya untuk spekira 1400 cm™ diterukan pupus O-H yang
terdapat pada alkehol atau asam karbeksilat dalam bentuk yang sederhana Yang terakhir
mmuk spekira 1220 em’' akan ditermukan peregangan C-0 dan deformasi OH, termasuk
kedalam grup karboksi] yang ditemui dalam bentuk asam karboksilat sederhana

Menunat Tan (1998a) spekira serapan dari asam humat pada kisaran kasat mata
mempunyal bentuk lurus, inklnasi atau sudut dari kurva tersebut dapat dinyatakan dalam
oentuk A log K yang telah banyak digunakan di Jepang untuk penciri dan pembeda beberapa
npe asem humat (Kumada [1965; 1987; Kumada dan Mivara, 1973; Yoshida ef al, 1978 cir
Tan, 1998a). Rumus A log K secara lengkap yaitu

Alop K =lae Eyp — Kag

Dmana . Ky = absorban pada panjang pelombang 400
Koo = absorban peda panjang gelombang 600

Berdasarkan A log K (log K — Esuw) maka ditemukan beberapa tipe asam humat
Lntuk lebih jelasnya dapat terlibat pada Tabel &

Tabel 6 A Jog K dan Asam Humat Tamah Gunung Marapi, Gumung Sago, Gunurg
Singgalang dan Gunung Talang

_Hode Sampel _AlgK
MEP 1.053
20 [.090
SGL [ 0704
BGP 1.081
BTG [ 0018
 PETJ 3 | 0.972 |
et - HIEP = Cumung Marpi BGE = Huhﬂ?‘mmpﬁng(ﬂunu@ Taleng)
] = Gindig Sago BTG = Bifunpgan Guguk (Guonurg Talang)
SO = CGiunang Singalang PE1) = Pogas Ulgang (Cunung Tolapg)

Berdasarkan Tabel 6 terlibat bahwa A log K vang diperaleh berada antara 0.794 —
- =0, dimana didapatkan tipe asam humat menurut A log K adalsh asam humat fipe B untuk
=nah vulkanis Gunung Singgalang dan tipe Ry untuk tanah vulkanis Gunung Marapi, Gunung
»220, Gunung Talang. Asam humat upe B ini merupakan asam-asam hurmat vang banyak
—tzmukan pada tanah hutan coklat, tanah merah kuning dan tanah sawah sedangkan untuk
=2m humat tipe Ry vaitu asarm-asam humat yany berasal dari pambut, dekamposisi mumput-
“wmpuian dan sisa-sisa makhluk hidup lainnya Hal ini ditunjang oleh data yang diperaleh di
=angan idesknps: profil pada Lampiran 3). Dimana pada deskripsi profil dapat diketahui
S=TwE vegelas: vang mendomunasi bonzon permukaan tanah yang diamat vaitu rumput-
TETIpULAR.
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