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Limbah industri berupa logam berat seperti Cu dan Zn telah menjadi masalah
pencemaran tanah yang merugikan bagi kesehatan manusia. Konsentrasi Cu dan
Zn yang relatif tinggi dapat bersifat toksik untuk tanaman namun jika dalam
jumlah tertentu akan menjadi esensial bagi tanaman. Penurunan ketersediaan
logam berat dalam tanah dapat dilakukan dengan menggunakan tanaman seperti
tanaman rumput gajah yang merupakan tanaman remediator. Selain itu,
penambahan bahan organik berupa biochar berbagai jenis diharapkan dapat

menurunkan konsentrasi logam berat dalam tanah.

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh tanaman rumput gajah dalam
menyerap logam berat Cu dan Zn tersedia dan mempelajari pengaruh pemberian
biochar berbagai jenis terhadap perubahan ketersediaan Cu dan Zn di tanah
tercemar logam berat. Penelitian ini dilaksanakan di Rumah Plastik Perguruan
Tinggi Al-Madani, Rajabasa, Bandar Lampung. Analisis tanah dan tanaman
dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas Pertanain, Universitas Lampung.
Penelitian ini disusun secara faktorial menggunakan rancangan acak lengkap
(RAL) yang terdiri dari 2 faktor dengan 3 ulangan. Faktor pertama adalah contoh
tanah diperlakukan limbah industri: 0, 15 dan 60 Mg ha™ Faktor kedua adalah

jenis biochar: sekam padi, batang singkong, tongkol jagung.



Hasil menunjukkan biochar tidak berpengaruh terhadap Cu dan Zn tersedia tanah
tercemar logam berat. Terdapat kecenderungan serapan Cu dalam akar tanaman
meningkat dengan Cu tersedia tanah dan serapan Zn dengan meningkatnya Zn
tanah tersedia. Serapan Cu tertinggi diperlihatkan pada tanah dengan limbah
industri 60 Mg ha™ (tertinggi) dengan perlakuan biochar batang singkong.
Serapan Cu pada limbah industri 60 Mg ha™ terendah akibat perlakuan biochar
sekam padi. Serapan Zn pada limbah industri 60 Mg ha™ terendah akibat

perlakuan biochar batang singkong.

Kata kunci: Batang Singkong, Biochar Limbah Industri, Rumput Gajah, Sekam
Padi, Seng, Tembaga, Tongkol Jagung.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pencemaran tanah antara lain dapat disebabkan oleh logam berat yang berasal dari
limbah industri. Logam berat adalah logam dengan berat jenis lebih dari 5 g/cm3.
Logam berat terbagi menjadi 2 yaitu logam berat esensial dan logam berat non-
esensial bagi tanaman. Logam berat esensial akan membahayakan apabila
konsentrasinya tinggi akan tetapi tidak beracun jika kadarnya rendah (Irhamni
dkk., 2017).

Logam berat yang mencemari lingkungan, baik dalam udara, air, dan tanah
berasal dari proses alami dan kegiatan industri. Proses alami dapat berasal dari
bebatuan gunung berapi yang memberikan kontribusi ke lingkungan udara, air,
dan tanah. Logam berat dengan kadar yang tinggi akan mengakibatkan
pencemaran tanah. Unsur-unsur logam berat yang potensial menimbulkan
pencemaran pada lingkungan antara lain adalah Fe, As, Cd, Pb, Hg, Mn, Ni, Cr,
Zn dan Cu karena unsur ini lebih ekstensif penggunaannya dan demikian pula
dengan tingkat toksisitasnya yang tinggi. Kelebihan logam berat dalam tanah
bukan hanya meracuni tanaman dan organisme, tetapi akan berdampak juga pada
pencemaran lingkungan. Selain yang beracun terdapat pula logam berat seperti
Zn, Cu, Fe, Mn, Mo yang merupakan unsur hara mikro esensial bagi tanaman,
yang bila jumlahnya terlalu besar juga akan menjadi racun bagi tanaman. Adanya
racun pada tanah terutama bila logam tersebut telah terakumulasi dan telah
melebihi batas aman dalam tanah (Irhamni dkk., 2017).

Logam berat Cu dan Zn merupakan golongan logam berat esensial yang
keberadaannya dalam jumlah tertentu sangat dibutuhkan oleh organisme hidup

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



menimbulkan efek racun. Logam berat jika sudah terserap ke dalam tubuh
manusia tidak akan dapat dihancurkan dan dapat menimbulkan efek buruk bagi
kesehatan bagi manusia itu sendiri tergantung pada bagian mana logam berat
tersebut dapat terikat dalam tubuh. Jika logam berat sudah terikat dalam tubuh
manusia akan menjadi racun dalam tubuh manusia tersebut. Kadar logam berat
dalam tanah dapat mencapai tingkat yang menyebabkan fitotoksisitas dan

gangguan fungsional terhadap komponen lingkungan lainnya (Pratiwi, 2020).

Banyak cara dalam mengatasi kadar logam berat dalam tanah antara lain dengan
fitoremediasi. Fitoremediasi merupakan upaya penggunaan tanaman dan bagian-
bagiannya untuk penyerapan zat kontaminan limbah dan masalah-masalah
pencemaran lingkungan (Ratnawati dan Fatmasari, 2018). Fitoremediasi dapat
dilakukan dengan tanaman yang memiliki produktivitas biomassa yang tinggi,
resisten terhadap hama dan penyakit, toleransi yang tinggi dan kapasitas
akumulasi konsentrasi tinggi dari kontaminan agar dapat menyerap logam berat
dengan baik (Raskin dkk., 1997). Rumput gajah sendiri dipilih karena merupakan
salah satu tanaman hiperakumulator yang menunjukkan toleransi terhadap polutan
yang lebih tinggi sehingga rumput gajah diyakini dapat meremediasi tanah
tercemar logam berat. Tanaman rumput gajah memiliki perakaran yang luas
sehingga proses penyerapan logam oleh akar pada tumbuhan hiperakumulator
lebih cepat dibandingkan tumbuhan normal, translokasi unsur dari akar ke tajuk
pada tumbuhan hiperakumulator lebih efisien dibandingkan tanaman normal
(Razikin, 2015). Selain itu, penurunan logam berat tanah juga dapat dilakukan
secara kimia, antara lain dengan penambahan biochar. Biochar adalah arang hitam
hasil dari proses pemanasan biomassa pada keadaan oksigen terbatas atau tanpa
oksigen. Biochar merupakan bahan organik yang memiliki sifat stabil dapat

dijadikan pembenah tanah lahan kering (Tambunan dkk., 2014).

Biochar memiliki kapasitas adsorpsi yang relatif tinggi terhadap kation logam,
kemampuan untuk meningkatkan pH tanah dan yang paling penting daya tahan
dalam tanah relatif tinggi. Kandungan bahan organik yang tinggi dalam biochar

dapat secara signifikan meningkatkan pH tanah, memperluas kapasitas tukar



kation tanah. Hal tersebut juga dapat menurunkan kelarutan tanah serta mobilitas
dan ketersediaan logam berat di tanah (Salam dkk., 2021).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah dalam penelitian ini :

1. Apakah terjadi perubahan ketersediaan kadar Cu dan Zn dalam tanah
tercemar logam berat yang ditanami rumput gajah akibat perlakuan
berbagai jenis biochar.

2. Apakah terjadi perubahan serapan Cu dan Zn oleh rumput gajah dari tanah

tercemar logam berat akibat perlakuan berbagai jenis biochar.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mempelajari pengaruh pemberian biochar berbagai jenis terhadap
perubahan ketersediaan Cu dan Zn di tanah tercemar logam berat.
2. Mempelajari pengaruh berbagai jenis biochar terhadap serapan logam

berat Cu dan Zn oleh rumput gajah.

1.4 Kerangka Pemikiran

Logam berat Cu dan Zn merupakan 2 di antara logam berat yang dimanfaatkan
dalam kehidupan manusia. Tembaga (Cu) dan seng (Zn) dalam konsentrasi tinggi
dapat menumpuk di dalam tubuh dan akan meracuni tubuh makhluk hidup.
Komoditas sayuran rentan terhadap kontaminasi Cu. Cemaran Cu terdapat pada
sayuran dan buah-buahan yang disemprot dengan pestisida secara berlebihan.
Penyemprotan pestisida banyak dilakukan untuk membasmi siput dan cacing pada
tanaman sayur dan buah. Selain itu, garam Cu juga digunakan sebagai bahan dari
larutan “bordeaux” yang mengandung 1-3% CuSO4 untuk membasmi jamur pada

sayur dan tanaman buah (Tarigan, 2014).



Teknologi untuk menangani pencemaran logam berat di antaranya adalah dengan
metode remediasi, yaitu remediasi secara fisika, kimia, biologi atau kombinasi
dari ketiga metode tersebut. Metode remediasi secara fisika antara lain adalah
dengan melakukan reklamasi lahan. Adapun metode kimiawi sederhana yang saat
ini sering dilakukan untuk remediasi lahan pertanian tercemar logam berat adalah
dengan penambahan bahan/pupuk organik. Metode remediasi secara biologi, yang
dikenal dengan istilah bioremediasi. Bioremediasi adalah penggunaan
mikroorganisme atau sistem biologi lainnya untuk mendegradasi/transformasi
pencemar. Selain itu, ada pula metode remediasi menggunakan tanaman yang
dikenal dengan istilah fitoremediasi dengan menggunakan tanaman remediator
dan bagian-bagiannya sebagai media penyerap zat kontaminan (Rosariastuti dkk.,
2020) .

Mekanisme penyerapan dan akumulasi logam berat oleh tumbuhan dapat dibagi
menjadi tiga proses yang berkaitan, yaitu penyerapan logam oleh akar, translokasi
logam dari akar ke bagian tumbuhan lain dan lokalisasi logam pada bagian sel
tertentu untuk menjaga agar tidak menghambat metabolisme tumbuhan tersebut.
Pembentukan reduktase di membran akar berfungsi mereduksi logam yang
selanjutnya diangkut melalui kanal khusus di dalam membran akar. Setelah logam
dibawa masuk ke dalam sel akar, selanjutnya logam harus diangkut melalui
jaringan pengangkut, yaitu xylem dan floem 6 ke bagian tumbuhan lain oleh
molekul khelat (Dzakwan dan Ni’am, 2021). Pada rumput gajah, proses
penyerapan logam berat sama halnya dengan mekanisme pada tanaman
hiperakumulator lainnya, tanaman akan menarik zat kontaminan sehingga
berakumulasi di sekitar akar, kemudian terjadi proses pengendapan zat
kontaminan oleh akar untuk menempel pada akar, penempelan zat-zat kontaminan
tertentu tidak akan diserap oleh batang namun akan diuraikan oleh aktivitas

mikroba hingga menjadi bahan yang tidak berbahaya (Aghni, 2020).

Aplikasi biochar merupakan langkah yang efisien karena morfologi biochar yang
sangat porous serta gugus fungsionalnya yang berpotensi untuk mengurangi
bioavailabilitas dan pencucian logam berat melalui adsorpsi dan reaksi fisikokimia

lainnya dan juga dapat meningkatkan kesuburan tanah dengan perbaikan sifat sifat



tanah. Biochar merupakan bahan basa yang dapat meningkatkan pH tanah dan
berkontribusi terhadap stabilisasi logam berat. Aplikasi biochar untuk perbaikan
dari tanah yang tercemar logam berat dapat memberikan solusi untuk masalah
polusi tanah oleh logam berat. Mekanisme pencemaran oleh logam berat dan
usaha untuk mengatasinya disajikan pada Gambar 1.

Logam berat dalam

tanah di Sidosari

Konsentrasi tinggi Konsentrasi sedang Konsentrasi rendah

Penurunan Konsentrasi

Secara biologi Secara kimia Secara fisika
I I

Fitoremediasi Biochar
I [ ' I )

|Penurunan kadar Cu dan Zn|
dalam Tanah

Gambar 1. Kerangka pemikiran perubahan ketersediaan dan serapan Cu-Zn oleh
rumput gajah.

1.5 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah disajikan, maka hipotesis dari
penelitian ini yaitu :
1. Terjadi perubahan kadar Cu dan Zn tersedia di tanah tercemar logam berat
akibat perlakuan berbagai jenis biochar.
2. Terjadi perubahan serapan Cu dan Zn oleh rumput gajah di tanah tercemar

logam berat akibat perlakuan berbagai jenis biochar.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pencemaran Tanah oleh Logam Berat

Pencemaran tanah oleh logam berat sudah menjadi masalah umum yang banyak
terjadi dengan meningkatnya proses industrialisasi, aktivitas pertambangan,
penggunaan laboratorium, dan kegiatan sehari-hari. Pencemaran tanah oleh logam
berat merupakan salah satu persoalan lingkungan yang sangat serius. Toksikan
yang sangat berbahaya umumnya berasal dari buangan industri, terutama yang

melibatkan logam berat dalam proses produksinya (Adji dkk., 2008).

Logam berat dibagi menjadi dua yakni logam berat esensial dan logam berat non-
esensial. Logam berat esensial merupakan logam berat yang dalam jumlah tertentu
dibutuhkan oleh tubuh dan dapat bersifat racun jika dikonsumsi secara berlebihan.
Adapun logam berat non-esensial merupakan logam berat yang belum diketahui
manfaatnya bahkan juga bersifat racun (Irhamni dkk., 2017). Beberapa logam
seperti Zn, Cu, dan Fe merupakan logam esensial yang dibutuhkan oleh tanaman
dalam dosis tertentu dan dibutuhkan sebagai unsur nutrisi pada ternak untuk
menjaga kesehatan dan produktivitasnya, sehingga seringkali ditambahkan pada
pakan ternak yang diberikan (Syaifullah dkk., 2018).

Pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh logam berat dapat menurunkan
kesehatan tanah, mempengaruhi kehidupan petani serta merusak ekosistem lokal
dan akan berdampak merugikan kawasan pertanian, menurunkan kualitas dan
produktivitas tanah. Logam berat yang mencemari tanah akan menyebabkan
penurunan pH tanah sehingga membuat tanah menjadi asam. Logam berat yang

ada di dalam tanah akan terserap dan terakumulasi oleh tanaman sehingga



tumbuhan yang mengandung logam berat tersebut akan berbahaya jika
dikonsumsi oleh manusia. Maka dari itu diperlukan perbaikan sifat fisika dan
kimia tanah untuk mengurangi risiko terkait, meningkatkan produktivitas tanah

dan meningkatkan ketahanan pangan (Khasanah dkk., 2021).

2.2 Serapan Logam Berat dengan Fitoremediasi oleh Rumput Gajah

Fitoremediasi dapat didefinisikan sebagai pemanfaatan tumbuhan untuk
membersihkan pencemaran di lingkungan. Tanaman dapat membantu
membersihkan berbagai jenis polusi termasuk logam, pestisida, bahan peledak,
minyak serta mobilitas atau toksisitas kontaminan dalam tanah, air tanah atau
media terkontaminasi lainnya. Tanaman juga membantu mencegah angin, hujan,
dan air tanah membawa polutan dari lokasi ke area lain (Aghni dkk., 2020) .
Metode fitoremediasi telah terbukti efisien dalam menghilangkan dan
menurunkan berbagai jenis kontaminan baik di air maupun tanah yang tercemar.
Tanaman yang digunakan untuk fitoremediasi beraneka ragam, baik yang

berwujud seperti rumput maupun yang lainnya (Yulyana dan Harmin, 2021).

Hiperakumulator yaitu tanaman yang memiliki daya adaptasi dan toleransi yang
tinggi dan mampu memproduksi biomassa dan mengakumulasi logam berat pada
jaringan tajuk tanaman dalam jumlah yang relatif besar. Menurut Peer dkk., dalam
Balitbang Kehutanan (2011) mekanisme tanaman hiperakumulator menyerap
logam berat agar dapat masuk ke dalam jaringan tanpa meracuni tanaman, logam
berat harus diubah menjadi bentuk yang kurang toksik melalui reaksi kimiawi atau
pembentukan kompleks dengan metabolit sekunder yang dihasilkan oleh tanaman.
Contoh tanaman hiperakulator yaitu tanaman rumput gajah (Pennisetum

purpureum) (Dzakwan & Ni’am, 2021).

Dalam melakukan fitoremediasi, tanaman rumput gajah memiliki keunggulan
dalam sistem perakaran yang luas, biomassa yang besar, tumbuh dengan cepat,
dapat tumbuh pada tanah yang luas. Selain itu, rumput gajah merupakan tanaman
yang memiliki potensi pertumbuhan yang cepat dan bebas dari hama dan penyakit



serta mampu bersaing dengan jenis yang kurang diminati. Pertumbuhan akar
tanaman sangat penting bagi rumput gajah untuk menyesuaikan diri dengan
konsentrasi tinggi Cu dan Zn dan mungkin logam berat lainnya. Berat akar yang
lebih tinggi dapat menyebabkan kapasitas tukar kation (KTK) akar yang lebih
tinggi yang dapat menahan lebih banyak kation logam berat di permukaan akar
tanaman sehingga logam berat yang lebih sedikit dapat berpindah ke pucuk
tanaman. Kapasitas tukar kation tanah yang lebih tinggi dapat menurunkan
rangsangan pada pertumbuhan akar tanaman kemudian KTK yang lebih tinggi

dapat dicapai dengan meningkatkan pH tanah (Salam dkk., 2021).

2.3 Percepatan Fitoremediasi dengan Biochar

Biochar biasanya merupakan basa, bahan yang dapat meningkatkan pH tanah dan
berkontribusi terhadap stabilisasi logam berat. Aplikasi biochar untuk perbaikan
dari tanah yang tercemar dapat memberikan solusi untuk masalah polusi tanah
khususnya oleh logam berat. Aplikasi biochar dapat mengurangi mobilitas logam
berat di tanah yang tercemar sehingga tidak dapat diserap oleh tanaman kerena
sudah tidak tersedia bagi tanaman. Pemanfaatan biochar pada tanah
terkontaminasi adalah untuk menghilangkan keaktifan ion-ion logam berat,
sehingga tidak masuk ke dalam sistem rantai makanan pada manusia dan tidak
membahayakan karena akan segera tercuci dan mengendap. Hal ini sangat
berhubungan dengan kualitas biochar yang dihasilkan. Biochar yang diproduksi
dengan suhu yang tinggi (>600°C) umumnya memiliki luas permukaan yang
tinggi baik untuk penjerapan secara fisika, tetapi mempunyai sedikit gugus
fungsional dan kandungan hara yang rendah, tetapi sebaliknya biochar yang di
bentuk dengan suhu 400-500°C memiliki gugus fungsional yang beragam dan
relatif mengandung hara (Zhen dkk., 2013).

Biochar dilaporkan memiliki kapasitas adsorpsi yang relatif tinggi terhadap kation
logam, kemampuan untuk meningkatkan pH tanah, dan yang paling penting daya
tahan di lingkungan tanah menyimpulkan bahwa biochar banyak digunakan untuk
mengelola logam berat di lingkungan tanah. Hal ini disebabkan karena luas

permukaan spesifik yang besar dan kandungan bahan organik yang tinggi



sehingga dapat meningkatkan pH tanah secara signifikan, meningkatkan kapasitas
tukar kation tanah dan kemampuan tukar tanah. Seperti yang kita ketahui, pH
tanah akan mempengaruhi stabilisasi logam berat tanah. Retensi logam berat tanah
akan rendah pada pH rendah dan sebaliknya (Salam, 2017). Pada penelitian
Ahmad (2014), biochar yang terbuat dari bahan kayu didapatkan pH sebesar 10,7,
nilai pH yang dimiliki biochar bergantung kepada bahan dasar pembuatannya.
Menurut Lahori (2017), karakteristik dari biochar dengan pH bersifat basa ini

mampu menurunkan ketersediaan logam berat dalam tanah.

Penambahan biochar ke dalam sistem tanah dapat meningkatkan kapasitas tukar
tanah. Peningkatan muatan negatif koloid tanah dapat meningkatkan situs adsorpsi
logam berat dan menurunkan mobilitas dan bioavailabilitasnya sehingga
menurunkan penyerapan tanaman pada logam berat dan meningkatkan
pertumbuhan, perkembangan, dan produksi tanaman. Peningkatan pH tanah oleh
biochar juga dapat secara simultan merangsang peningkatan adsorpsi logam berat
oleh koloid tanah dan pertumbuhan, perkembangan dan produksi tanaman (Salam
dkk., 2022).

2.4 Pengaruh Berbagai Jenis Biochar

Biochar merupakan material padat yang mengandung banyak karbon, yang
dihasilkan dari pembakaran bahan organik atau biomassa dengan sedikit atau
tanpa oksigen (pirolisis). Tidak seperti bahan organik, bila bercampur dengan
tanah, biochar mampu stabil selama ratusan atau ribuan tahun dan dapat mengikat
karbon di dalam tanah (Fraser, 2010). Beberapa padatan yang telah terbukti dalam
meningkatkan pH tanah dan kapasitas adsorpsi tanah adalah bahan oraganik tanah
(Salam, 2017). Metode produksi dan sumber material adalah yang menentukan
kualitas biochar. Biochar bisa diproduksi bersumber dari bahan yang banyak
kandungan lignin-selulosa dari limbah tanaman seperti sekam padi, jerami padi,

batang singkong dan tongkol jagung.
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Biochar terdiri dari unsur-unsur seperti karbon, hidrogen, belerang, oksigen, dan
nitrogen serta mineral dalam fraksi abu dan tidak terbakar pada proses pirolisis
serta tidak mengandung unsur karbon. Pirolisis biomassa hingga berat konstan
menghasilkan kadar abu biochar yang sebanding dengan kadar abu dalam
biomassa. Menurut Setiawan dkk (2022), Pemberian biochar batang singkong
mampu meningkatkan kadar N-total, kadar K-dd, KTK dan kadar C-organik pada
tanah Ultisol.

Biochar sebagai bahan organik dapat meningkatkan mikroba heterotrofik yang
berguna sebagai pengurai asam amino menjadi amonium melalui proses
amonifikasi. Selain itu, peran dari mikroorganisme melalui proses nitrifikasi juga
dapat mengubah amonium menjadi nitrat sehingga dapat diserap oleh tanaman.
Setelah terjadi proses mineralisasi, senyawa N-organik akan berubah menjadi
NH4-N dan NO3-N yang dapat digunakan oleh tanaman. Menurut Yuananto dkk
(2018) dalam penelitiannya, biochar tongkol jagung diperkaya asam nitrat
memberikan pengaruh positif antara C-Organik dengan Nitrogen Total dalam
tanah yang mengakibatkan peningkatan unsur hara. Selain tergantung pada
temperatur proses pembuatannya, sifat dan keefektifan biochar juga tergantung
pada bahan dasarnya, misalnya pada sifat kimia dan fisika biochar yang
ditentukan dari jenis bahan baku (kayu lunak, kayu keras, sekam padi dll) serta
metode karbonasi (tipe alat pembakaran, temperatur) dan bentuk biochar (padat,
serbuk, karbon aktif). Kemungkinan biochar dari bahan tertentu dapat
menurunkan kadar Cu dan Zn tanah lebih efektif daripada bahan lainnya.
Pembakaran dengan temperatur yang lebih tinggi akan menurunkan produksi
biochar namun meningkatkan fixed carbon, proporsi abu biochar berpengaruh

langsung terhadap nilai pH (Nurida, 2014).

Biochar diproduksi oleh termodekomposisi tidak lengkap dari beberapa bahan
baku seperti kayu, daun, kotoran, jerami, sekam dan pupuk kandang dalam
pasokan oksigen terbatas atau tidak ada yang disebut pirolisis atau charring . Oleh
karena itu, biochar memiliki kandungan C yang jauh lebih tinggi sehingga lebih

stabil dengan daya tahan yang tinggi di dalam tanah. Beberapa bahan baku yang
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banyak tersedia di Indonesia adalah kayu, jerami jagung dan beras, ampas tebu
dan kotoran sapi perah. Karena itu, penerapan biochar dapat memberikan metode
berbiaya rendah untuk mengatasi masalah lingkungan. Biochar menunjukkan
permukaan yang berpori sehingga dalam sistem tanah secara fisik dapat menyerap
polutan seperti logam berat. Dikombinasikan dengan peningkatan kapasitas
adsorpsi tanah, porositas biochar dapat secara signifikan meningkatkan retensi
tanah pada kation logam berat di tanah yang diolah dengan biochar (Salam,
2022).



I11. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan dari bulan Oktober 2022 - April 2023. Contoh tanah
diambil dari petak percobaan logam berat yang terletak di Sidosari, Natar,
Lampung Selatan. Penanaman dilakukan di rumah plastik Perguruan Tinggi Al-
Madani. Analisis tanah dan tanaman dilakukan di Laboratorium IImu Tanah,
Fakultas Pertanian, Universitas Lampung dan Laboratorium IImu Tanah,
Departemen llmu Tanah dan Sumberdaya Lahan, Fakultas Pertanian, Institut

Pertanian Bogor.

3.2 ‘Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu botol film, botol kocok,
spatula, erlenmeyer, Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS), gelas beker,
gelas ukur, kertas label, kertas saring Whatman No. 42, pH meter, neraca analitik

dan shaker.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu aquades, biochar yang
berasal dari sekam padi, tongkol jagung dan batang singkong, bibit tanaman
rumput gajah yang berukuran seragam, larutan pengekstrak 1 N HNO3 dan sampel
tanah tercemar logam berat dari petak percobaan logam berat di Sidosari, Natar,

Lampung Selatan.

3.3 Metode

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dan melibatkan dua faktor dengan tiga kali ulangan. Faktor pertama adalah tanah

yang diberi perlakuan berlimbah industri 25 tahun yang lalu dengan 3 taraf :
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0 Mg ha™,15 Mg ha™ dan 60 Mg ha™ dan faktor kedua adalah dengan 3 jenis
biochar berbeda yaitu biochar dari sekam padi, tongkol jagung dan batang

singkong.

3.4 Tata Letak Satuan Percobaan

Tata letak satuan percobaan dalam penelitian disajikan pada Gambar 2. Setiap
satuan percobaan berupa pot ditanami masing-masing 1 bibit tanaman rumput
gajah. Seluruh perlakuan diacak dan diulang 3 kali. Sehingga terdapat 3x3x3 = 27

satuan percobaan.

L1B1Uq L.B1Us L1BsU4
L1B3sU; L1B1U; L.BoU,
L.B1U; L1BsU; L1B1U;
L1BoU; L1BoU; L.1BoU;
L.BsU; L.BoUs L.BoU,
L.BoU, L.BsU, LsB1U;
L3B1U; LsBoU3 L.BsUs
LsBoU; LsB1U; LsBoU;
L3B3sU; LsBsU; LsBoU;

Gambar 2. Tata letak satuan percobaan dalam rancangan acak lengkap.

Keterangan:

L, : Tanah Sidosari dengan dosis limbah rendah (0 Mg ha™)
L, : Tanah Sidosari dengan dosis limbah sedang (15 Mg ha™)
Ls : Tanah Sidosari dengan dosis limbah tinggi (60 Mg ha™)
B, : Biochar Sekam Padi U; : Ulangan 1
B, : Biochar Bonggol Jagung U, : Ulangan 2

Bs : Biochar Batang Singkong Us : Ulangan 3
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3.5. Pelaksanaan Percobaan

3.5.1 Persiapan Media Tanam

Contoh tanah diambil dari lahan penelitian logam berat yang terletak di Desa
Sidosari Kecamatan Natar, Lampung Selatan. Tanah pada lahan percobaan
berordo Ultisol. Contoh tanah diambil secara komposit dari 3 blok atau perlakuan
limbah industri 0, 15 dan 60 Mg ha™, masing-masing blok terdiri atas 12 petak
percobaan. Seluruh blok telah diaplikasikan limbah logam berat, kapur dan
kompos daun singkong pada Juli 1998. Lahan diaplikasikan dengan limbah
industri sendok logam yang berasal dari PT Star Metal Ware Industry, Jakarta.
Contoh tanah hanya diambil dari perlakuan limbah industritanpa perlakuan kapur
dan kompos. Contoh tanah diambil secara komposit dan diletakkan pada satuan
percobaan. Kemudian contoh tanah dikering udarakan, dihaluskan dengan cara
ditumbuk, lalu diaduk rata untuk kemudian diayak menggunakan ayakan 2 mm

untuk menghilangkan kerikil dan sisa-sisa tanaman.

3.5.2 Pengujian Awal Media Tanam

Pengujian awal media tanam dilakukan untuk mengetahui kandungan logam berat
Cu dan Zn tersedia, pH tanah dan KTK tanah sebelum ditanami. Pengujian contoh

tanah ini dilakukan di Laboratorium llmu Tanah Universitas Lampung.

3.5.3 Proses Pembuatan Biochar

Sekam padi, tongkol jagung dan batang singkong disiapkan kemudian disiapkan
juga cerobong berbahan kawat dengan diameter sekitar 20 cm. Cerobong
berfungsi sebagai tempat menghidupkan bara api sekaligus tempat keluarnya asap
pembakaran. Bahan dasar biochar diletakkan mengitari cerobong kemudian bara
api dibuat dengan membakar ranting atau daun kering di dalam cerobong. Bara
api dijaga agar api tetap menyala, pembalikan bahan biochar dilakukan secara

beraturan agar terbakar merata. Jika arang biochar sudah berwarna hitam, disiram
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dengan air secukupnya. Hal ini untuk memastikan proses pembakaran tidak

berlanjut menjadi abu.

3.5.4 Pengaplikasian Biochar

Biochar sekam padi (B;), tongkol jagung (B>) dan batang singkong (B3)
diaplikasikan pada tiap satuan percobaan yang berupa pot yang berisi tanah
tercemar logam berat dengan konsentrasi. Biochar diaplikasikan ke dalam tanah
tercemar logam berat dengan dosis 10 Mg ha™ atau setara dengan 2,6 g (tanpa
kadar air) dalam 400 g tanah yang berada dalam pot plastik dengan pencampuran

merata di atas lembaran plastik bersih.

3.5.5 Penanaman dan Pemeliharaan Tanaman

Tanaman rumput

—>  dajah

Media tanam
Papan
Sumbu

Air

Gambar 3. Pengairan plot percobaan dengan metode air kapiler

Media tanam disiapkan dengan mencampur contoh tanah sebanyak 400 gr (setara
berat kering oven 105°C selama 24 jam), lalu dimasukkan ke dalam pot plastik.
Setelah itu, media tanam ditambah air sampai kadar air kapasitas lapang. Bibit
tanaman rumput gajah dipilih dengan berat yang seragam, penanaman dilakukan
dengan cara membenamkan 2 ruas batang rumput gajah ke dalam tanah dan
membiarkan 2 ruas lainnya tersingkap di atas permukaan tanah. Kadar air
kapasitas lapang dijaga dengan metode pengairan secara kapiler (Gambar 3) yaitu
dengan naiknya air dari penampung air kemudian meresap melalui sumbu ke
dalam tanah dan tertahan di antara butir tanah karena pengaruh gaya kapiler. Air
dalam bak penampung diperiksa dan dipelihara setiap waktu untuk menjaga

kapasitas lapang tanah.
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3.5.6 Panen

Tanaman rumput gajah dipanen setelah berusia 4 pekan kemudian ditimbang.
Pada saat pemanenan diambil juga contoh tanah untuk analisis akhir. Pengambilan
sampel tanaman dilakukan dengan mengambil satu tanaman lengkap dengan akar
dan tajuk pada setiap satuan percobaan (pot). Setelah itu, tanaman dibersihkan
dengan mencucinya di dalam air untuk memastikan tidak ada tanah yang
menempel pada akar atau daun. Tanaman yang telah dipisahkan akar dari tajuknya
kemudian ditimbang. Setelah itu, sampel dikeringkan menggunakan oven pada
temperatur 60°C selama 3 hari. Setelah memastikan bahwa sampel benar-benar

kering, maka sampel ditimbang dan berat kering dicatat.

3.5.7 Analisis tanah dan tanaman di laboratorium

Analisis tanah mencakup pH tanah, KTK tanah Cu dan Zn tersedia sedangkan
analisis tanaman mencakup bobot akar dan tajuk tanaman serta serapan Cu dan

Zn. Peubah analisis disajikan pada Tabel 1 berikut ini.

Tabel 1. Peubah analisis tanah dan tanaman yang digunakan

Parameter Metode Analisis
Analisis Tanah
Cu dan Zn tersedia Pengekstrak 1 N HNOg, diukur
menggunakan AAS
pH pH-meter
KTK Tanah 1 N NH,OAc pH 7
Analisis Tanaman
Cudan Zn Pengabuan kering
Bobot kering akar dan tajuk tanaman Menggunakan neraca analitik

3.5.8 Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis dengan analisis ragam dan dilanjutkan dengan Uji
Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf nyata 5% yang sebelumnya telah diuji
Homogenitas ragam dengan uji Bartlett dan aditivitas dengan uji Tukey.
Selanjutnya dilakukan uji korelasi antara kandungan logam berat di dalam tanah

dengan berat kering tanaman dan serapan logam berat oleh tanaman.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

1. Biochar tidak berpengaruh terhadap Cu dan Zn tersedia tanah tercemar logam
berat.

2. Terdapat kecenderungan serapan Cu dalam akar tanaman meningkat dengan
Cu tersedia tanah dan serapan Zn dengan meningkatnya Zn tersedia.

3. Serapan Cu tertinggi diperlihatkan pada tanah dengan limbah industri 60 Mg
ha™ (tertinggi) dengan perlakuan biochar batang singkong.

4. Serapan Cu pada limbah industri 60 Mg ha™ terendah akibat perlakuan
biochar sekam padi.

5. Serapan Zn pada limbah industri 60 Mg ha™ terendah akibat perlakuan

biochar batang singkong.

5.2 Saran

Penulis menyarankan dalam penelitian mendatang perlu dilakukan kajian lebih
mendalam mengenai jenis tanaman dan biochar lainnya untuk mengetahui
pengaruh terbaik yang dihasilkan guna meningkatkan kesuburan tanah tanah

tercemar limbah industri sehingga dapat menjadi lahan yang bermanfaat.
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