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United State Geology Survey menobatkan Indonesia sebagai salah satu negara 

produsen emas terbaik dengan potensi cadangan emas mencapai 2,3% dari total 

cadangan emas dunia. Potensi emas yang tinggi menyebabkan peningkatan 

jumlah lokasi pertambangan emas nasional termasuk di dalamnya adalah 

pertambangan emas tanpa izin (PETI) merupakan salah satu ancaman yang serius 

bagi pencemaran lingkungan dalam kehidupan masyarakat. Hal ini dikarenakan 

limbah yang dihasilkan    mengandung sejumlah bahan beracun dan berbahaya 

(B3). Melihat bahaya yang dapat ditimbulkan, maka diperlukan upaya untuk 

mengurangi konsentrasi merkuri pada  lahan dengan maksud mengurangi 

ketersediaannya dalam rantai makanan yaitu menggunakan bahan fitoremediasi 

berupa tanaman mahoni daun lebar, dan ditambahkan biochar sebagai bahan 

pembenah tanah. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui bagaimana dosis 

biochar TKKS berpengaruh terhadap pertumbuhan mahoni yang ditanam pada 

media tanam tailing dan menganalisis pengaruh pemberian biochar TKKS 

terhadap pertumbuhan bibit mahoni daun lebar pada media tanam tercemar 

merkuri mahoni ditanam selama 4 bulan menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) dengan perlakuan pemberian  biochar pada media tanah tercemar 

tailing emas. Perbandingan kombinasi pemberian biochar dan tailing 0/0, 5/0, 

15/0, 25/0, 35/0 0/25, 5/25, 15/25, 25/25, 35/25, 0/50, 5/50, 15/50, 25/50, 35/50 

masing-masing perlakuan dilakukan 4 kali ulangan. Parameter yang amati antara 

lain yaitu pertambahan tinggi batang, diameter batang,  pertambahan panjang 

akar. Analisis data menggunakan analisis ragam dan uji BNT. Hasil penelitian 

menunjukan bahwa perlakuan penambahan dosis biochar pada media tailing 

dapat memperbaiki pertumbuhan mahoni yang ditanam di media tanam tercemar 

merkuri pada parameter pertambahan tinggi ,diameter batang dan panjang akar 

 

Kata kunci: Biochar, Fitoremediasi, Mahoni, Merkuri, Tailing  



 
 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

APPLICATION OF BIOCHAR OF PALM EMPTY FRUIT BUNCHES 

TO   IMPROVE THE GROWTH  

OF Swietenia macrophylla 

IN MERCURY CONTAMINATED PLANTING MEDIA 

 

 

 

By 

 

Akbar Riskilillah 

 

 

The United State Geological Survey named Indonesia as one of the best gold 

producing countries with potential gold reserves reaching 2.3% of the world's total 

gold reserves. The high potential for gold has led to an increase in the number of 

national gold mining locations, including unlicensed gold mining, which is a 

serious threat to environmental pollution in people's lives. This was because the 

waste produced contains a number of toxic and dangerous materials. Since lots of 

danger conbe caused, efforts are needed to reduce the concentration of mercury in 

the land with the aim of reducing its availability in the food chain, using 

phytoremediation, and adding biochar as a soil amendment. The aim of this 

research was to determine the dose of BEFB biochar affected the growth of 

swietenia macrophylla planted in tailings planting media and to analyze the effect 

of BEFB biochar on the growth of swietenia macrophylla seedlings in mercury-

contaminated planting media. swietenia macrophylla was planted for 4 months 

using a completely randomized design (CRD) with treatment of applying biochar 

to soil media contaminated with gold tailings. Comparison of combinations of 

biochar and tailings 0/0, 5/0, 15/0, 25/0, 35/0 0/25, 5/25, 15/25, 25/25, 35/25, 

0/50, 5 /50, 15/50, 25/50, 35/50 each mercury treatment was carried out 4 times. 

Parameters measured were the increase in stem height, stem diameter and root 

length. Data analysis used analysis of variance and LSD test. The results of the 

research showed that the treatment of adding a dose of biochar to the tailings 

media can improve the growth of swietenia macrophylla planted in mercury-

contaminated planting media in the parameters of increasing height, stem diameter 

and root length. 

 

Keywords: Biochar, Phytoremediation, Mahogany,Mercury, Tailing. 
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I. PENDAHULUAN 
 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 United State Geology Survey menobatkan Indonesia sebagai salah satu negara 

produsen emas terbaik dengan potensi cadangan emas mencapai 2,3% dari total 

cadangan emas dunia (Dwiarto, 2014). Potensi emas yang tinggi menyebabkan 

peningkatan jumlah lokasi pertambangan emas nasional, tercatat pada tahun 2020 

jumlah lokasi pertambangan nasional mencapai 852 titik termasuk di dalamnya 

adalah pertambangan emas tanpa izin (PETI) merupakan aktivitas perorangan 

maupun sekelompok orang/perusahaan untuk usaha pertambangan tanpa adanya 

izin dari instansi pemerintah pusat ataupun pemerintah daerah setempat. PETI 

merupakan salah satu ancaman yang serius bagi pencemaran lingkungan dalam 

kehidupan masyarakat. Hal ini dikarenakan limbah yang dihasilkan mengandung 

sejumlah bahan beracun dan berbahaya (B3). Salah satu limbah B3 dengan jenis 

logam berat yang dihasilkan oleh PETI adalah merkuri (Kalimantoro dan 

Trihadiningrum, 2017). 

 Muddarisna et al. (2012) menyatakan bahwa sekitar 20% merkuri yang 

digunakan dalam proses amalgamasi terbawa oleh tailing dan berakhir di tanah, 

sehingga potensinya sebagai pencemar tanah sangat tinggi. Selain itu, peningkatan 

konsentrasi merkuri pada tanah dalam jangka waktu lama dapat menurunkan 

kualitas lingkungan hidup karena sifatnya yang susah terurai dan beracun. 

 Penelitian sebelumnya Hamzah et al., (2012) mengungkapkan bahwa 

keberadaan merkuri pada tanah pertanian menyebabkan ketersediaan unsur N, P, 

C organic, KTK dan pH tanah menjadi rendah. Selain itu, ketersediaan merkuri 

dalam konsentrasi tinggi pada tanah pertanian dapat membahayakan kesehatan 

konsumen apabila mengkonsumsi hasil panen dari tanah tersebut, karena merkuri 
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diketahui dapat masuk dalam rantai makanan (food chain) melalui berbagai 

mekanisme (Tambunan et al., 2014). Sonya et al. (2002) melaporkan bahwa 

merkuri yang masuk melalui makanan dapat menghambat proses metabolisme dan 

kerja beberapa enzim dalam tubuh, akibatnya terjadi perusakan organ-organ 

penting seperti otak, ginjal dan hati, bahkan akumulasi dalam jangka panjang 

menyebabkan cacat bawaan pada manusia karena rusaknya susunan kromosom. 

 Upaya untuk mengurangi bahaya dari merkuri pada lahan dapat dilakukan 

dengan mengurangi ketersediaannya dalam rantai makanan. Akhir-akhir ini, 

metode yang sering digunakan adalah metode adsorpsi dengan bahan-bahan 

organik (pembenah tanah) dan absorpsi menggunakan tanaman-tanaman penyerap 

logam (hiperakumulator), karena kedua metode tersebut dinilai lebih efektif, 

ekonomis dan tidak menimbulkan residu beracun bagi lingkungan (Nurhasni et 

al., 2014). Adapun salah satu bahan organik yang dapat digunakan sebagai 

pembenah tanah dari limbah merkuri adalah biochar. 

 Aplikasi biochar dilaporkan dapat menurunkan konsentrasi merkuri dalam 

tanah dan mengurangi serapan hingga 92% pada tanaman pertanian (Ma’shum 

dan Sukartono, 2012). Biochar merupakan bahan pembenah tanah alami yang 

berasal dari residu atau limbah pertanian seperti kayu, tempurung kelapa, sekam 

padi, dan lain-lain yang dapat meningkatkan produktivitas tanah melalui 

perbaikan sifat kimia, fisika, dan biologi tanah (Carter et al., 2013). Biochar ini 

berasal dari bahan organik yang sulit terdekomposisi di dalam tanah sehingga 

kandungan bahan organik di dalam tanah tetap terjaga ketersediaannya. Dengan 

mengaplikasikan biochar ke dalam tanah mampu meningkatkan daya dukung 

tanah dalam menyediakan hara untuk tanaman. Hasil penelitian di Jepang 

menujukkan bahwa pada lahan yang diberi biochar terjadi peningkatan frekuensi 

bakteri fiksasi nitrogen sebesar 10-66% (Sutopo, 2002). 

 Salah satu sisa pengolahan industri paling banyak dihasilkan di Indonesia 

berasal dari pabrik pengolahan kelapa sawit. Hal ini dapat terjadi dikarenakan 

Indonesia merupakan negara yang memiliki potensi industri kelapa sawit yang 

tinggi membuat produksi kelapa sawit terus meningkat dari tahun ke tahun agar 

permintaan akan CPO dapat terpenuhi. Badan Pusat Statistik (BPS) mencatat 

produksi perkebunan kelapa sawit Indonesia melonjak selama lima tahun terakhir 
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dalam kurun waktu 2015-2020. Pada 2019 (BPS, 2020). Limbah hasil industri 

kelapa sawit yang dibuang terdiri dari limbah padat dan limbah cair (Febriyanti et 

al., 2019). Jumlah produksi 1 ton kelapa sawit akan mampu menghasilkan limbah 

berupa tandan kosong kelapa sawit sebanyak 23% atau 230 kg, limbah cangkang 

(shell) sebanyak 6,5% atau 65 kg, wet decanter solid (lumpur sawit) 4% atau 40 

kg, serabut (fiber) 13% atau 130 kg serta limbah cair sebanyak 50% (Mandiri, 

2012). Dari data limbah padat yang dihasilkan tersebut dapat diperkirakan jumlah 

limbah padat yang dihasilkan oleh sebuah pabrik kelapa sawit yang berkapasitas 

50 ton per jam, yaitu 23.250 ton/hari (Susanto et al., 2017). Salah satu 

pemanfaatan limbah tandan kosong kelapa sawit adalah dimanfaatkan menjadi 

biochar karena memiliki komposisi mineral yang cukup tinggi seperti Ca, Fe, Na, 

K, dan P sehingga memiliki potensi dijadikan biochar sebagai pembenah tanah 

(Putri et al, 2024). 

 Biochar TKKS sebagai bahan pembenah tanah perlu digunakan pula tanaman 

penyerap logam (hiperakumulator) untuk membantu menyerap merkuri di tanah. 

Mahoni daun lebar (Swietenia macrophylla) merupakan salah satu jenis tanaman 

yang berasal dari anggota famili Melaceae yang merupakan tanaman dengan 

kemampuan untuk mengakumulasikan logam berat (metal hyperaccumulator 

plants) dan polusi (Hardiani, 2008). Mahoni mampu meyerap limbah yang cukup 

besar karena mahoni dapat tumbuh dengan batang dan biomassa yang besar 

(Kurniawan et al. 2019) dan mahoni mampu hidup pada tanah lahan pasca 

tambang sekitar 88% - 95% sehingga mahoni dapat berpotensi sebagai agen 

fitoremediasi. Mahoni dapat tumbuh baik di dataran rendah sampai 1000 m di atas 

permukaan laut pada berbagai jenis tanah (Allo, 2016) yang mempunyai potensi 

bagus untuk pengembangan hutan tanaman. Jenis tanaman ini mampu tumbuh 

pada areal terbuka dan merupakan jenis yang diprioritaskan dalam pembangunan 

HTI dikarenakan kayunya yang memiliki mutu dan kekerasan yang tinggi 

(Ngatiman dan Murtopo, 2008).  
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1.2. Tujuan Penelitian 

  Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh pemberian biochar TKKS terhadap pertumbuhan bibit 

mahoni daun lebar pada media tanam tercemar merkuri. 

2. Mendapatkan dosis optimum pemanfaatan biochar TKKS untuk pertumbuhan 

bibit mahoni daun lebar pada media tanam tercemar merkuri. 

 

 

1.3. Kerangka Pemikiran 

 Penyusutan area lahan produktif akibat penambangan liar menyebabkan 

penurunan kesuburan tanah, biochar merupakan alternatif untuk perbaikan 

produktifitas tanah (Tang et al., 2013). Biochar adalah arang hitam hasil dari 

proses pemanasan biomassa pada keadaan oksigen terbatas atau tanpa oksigen 

(Putri et al., 2017). Pemilihan bahan baku biochar ini didasarkan pada produksi 

sisa tanaman yang melimpah dan belum termanfaatkan (Demirbas, 2004). 

 Pemberian biochar pada tanah mampu meningkatkan pertumbuhan serta 

serapan hara pada tanaman (Aswiguna et al., 2022) baik secara fisik, kimia dan 

biologi sehingga dapat meningkatkan produksi tanaman (Gani, 2009). Sifat fisik 

tanah yang baik akan mempengaruhi kemampuan akar untuk tumbuh dan 

berkembang. Akar akan mudah tumbuh dan berkembang di tanah yang gembur, 

akar yang kuat dan lebar akan memiliki kemampuan menyerap unsur hara dan air 

dengan baik. Hal ini akan sangat mempengaruhi pertumbuhan dan produktivitas 

tanaman (Riniarti et al., 2021). 

 Hayat dan Sri (2014), menyatakan bahwa Tandan Kosong Kelapa Sawit 

(TKKS) dapat dimanfaatkan sebagai biochar karena memiliki kandungan unsur 

hara yang dibutuhkan oleh tanah dan tanaman. TKKS dapat dimanfaatkan sebagai 

salah satu bahan dasar biochar. Biochar yang dihasilkan dari TKKS memilihi pH 

yang tergolong akali, kapasita tukar kation (KTK) tergolong tinggi, C-organik dan 

N-total tinggi dan TKKS memiliki kandungan hara makro (N, P, K) tinggi 

(Sukmawati, 2020). Perubahan secara fisik TKKS yang memiliki volume besar 

menjadi biochar yang lebih kecil dapat memudahkan dalam pengaplikasian pada 

media tanam (Febriyanti et al., 2019). Biochar merupakan biomassa organik yang 

mengalami proses termolisis dengan area permukaan besar, dan kapasitas yang 
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tinggi untuk menyerap logam berat dapat berpotensi digunakan untuk mengurangi 

bioavailabilitas dan pelindian logam berat dan juga polutan organik dalam tanah 

melalui adsorpsi dan lainnya reaksi fisiko kimia (Park et al, 2011). Menurut 

penelitian Yunita (2022) Pemberian biochar TKKS dengan dosis 0%, 5%, 15%, 

25% dan 35% didapatkan hasil biochar pada dosis 25% menunjukkan kombinasi 

yang baik untuk peningkatan pertumbuhan tanaman mahoni daun lebar, 

berdasarkan penelitian tersebut maka biochar dengan dosis 25% memiliki 

kemungkinan terbaik dalam pertumbuhan mahoni daun lebar. Hal tersebut karena 

biochar berfungsi membantu dalam pembenahan tanah tercemar limbah 

khususnya limbah B3 yang salah satunya merkuri (Dalimunthe et al., 2023). 

Bagan alur penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 
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 Gambar 1. Bagan alir kerangka pemikiran penelitian. 

1.4. Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Aplikasi Biochar TKKS meningkatkan pertumbuhan bibit mahoni daun lebar 

pada media tanam tercemar merkuri.  

2. Dosis biochar 25% dapat meningkatkan pertumbuhan bibit mahoni daun lebar 

pada media tanam tercemar merkuri. 

 

Limbah kelapa sawit (tandan kosong kelapa sawit, 

cangkang, sabut, bungkil sawit)  

Alternatif pemberian biochar TKKS 

Aplikasi biochar TKKS pada semai mahoni daun lebar 

Analisis pengaruh dosis optimum dan pengaruh biochar TKKS 

terhadap perbaikan tanah tercemar limbah merkuri  

Pemanfaatan TKKS menjadi biochar sebagai pembenah 

tanah tercemar limbah merkuri 

Biochar sebagai alternatif untuk meningkatkan 

produktifitas tanah 

Penyusutan area lahan produktif akibat penambangan 

liar menyebabkan penurunan kesuburan tanah 



  

 

 

 

 

 

 

II TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 
 

2.1. Merkuri 

 Sekitar 70% kerusakan lingkungan hidup terjadi akibat aktivitas pertambangan 

(Purnomo et al, 2015). Salah satunya adalah aktivitas tambang emas yang dapat 

menghasilkan limbah logam berat merkuri (Hg). Merkuri bersifat racun dan relatif 

tidak stabil jika berada di dalam tanah. Pada permukaan tanah, merkuri akan 

membentuk ikatan dengan lempung dan zat organik. Keberadaan zat organik akan 

mempengaruhi stabilitas merkuri di dalam tanah (Notodarmojo, 2005). Merkuri 

sering digunakan dalam bidang industri pertambangan dan industri kimia. Limbah 

merkuri hasil industi pertambangan yang dibuang akan mengalir ke bawah 

permukaan. Salah satu akibat dari industri pertambangan yaitu pengolahan secara 

tradisional yang dapat mencemari lingkungan dan dapat berdampak negatif pada 

makhluk hidup yang berada di sekitarnya. 

 Menurut Alloway (1995) dalam Mirdat, et al. (2013) tingkat pencemaran 

merkuri dinilai berdasarkan konsentrasi merkuri yang berada di dalam tanah. 

Terdapat dua kategori konsentrasi merkuri di dalam tanah, yaitu kategori normal 

dan kategori kritis. Kisaran normal konsentrasi merkuri di dalam tanah berada 

pada rentang 0,01 - 0,3 ppm. Sedangkan konsentrasi kritis merkuri di dalam tanah 

berada pada rentang 0,3 - 0,5 ppm. Salah satu cara agar kandungan merkuri pada 

tananh berkurang adalah dengan teknologi fitoremediasi. 

 

 

2.2. Mahoni Daun Lebar (Swietenia macrophylla) 

 Swietenia macrophylla king dikenal sebagai mahoni daun lebar yang termasuk 

menggugurkan daun pada musim kemarau, serta relatif sukar terbakar (Wijayanti, 

2018). Asal tanaman ini dari Amerika Tengah dan Selatan dengan wilayah 
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penyebarannya di Srilanka, India, Serawak dan Fiji, Tanaman ini masuk ke 

Indonesia diperkirakan tahun 1872 melalui India, berkembang di Jawa sekitar 

tahun 1892-1902 dan sampai sekarang menyebar di Jawa Barat, Jawa Tengah dan 

Jawa Timur (Samsi, 2000). Pohon ini menghasilkan kayu yang baik untuk 

pertukangan, kayu gubalnya berwarna merah muda sedangkan kayu terasnya 

berwarna merah hingga coklat tua. Kayu mahoni termasuk kelas awet III, Kelas 

kuat II-III yang digunakan untuk venir, kayu lapis, mebel, panil, perkapalan, kayu 

perkakas, kerajinan patung atau ukiran dan lain sebagainya (Wijayanti, 2018). 

 Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Flora and 

Fauna/CITES (2006) mengolongkan kayu mahoni daun lebar ke dalam kategori 

apendiks II, yaitu daftar spesies yang tidak terancam kepunahan, tapi mungkin 

terancam punah bila perdagangan terus berlanjut tanpa adanya pengaturan. 

Kebutuhan kayu mahoni saat ini semakin meningkat. Oleh karena itu upaya dalam 

pelestarian mahoni daun lebar perlu dilakukan. Salah satu faktor yang menentukan 

keberhasilan dalam pengembangan tanaman mahoni daun lenbar yaitu 

ketersediaan benih yang berkualitas baik. Hal ini bertujuan untuk meningkatkan 

persentase perkecambahan. 

 Benih pohon hutan memiliki berat, warna dan ukuran yang sangat bervariasi, 

hal ini juga yang ditemukan pada benih mahoni daun lebar. Menurut Schmidt 

(2000) ukuran benih berkorelasi positif terhadap vigor benih. Benih yang relatif 

berat cenderung mempunyai vigor yang lebih baik. Benih yang berukuran besar 

dan berat mengandung cadangan makanan lebih banyak dibandingkan benih yang 

berukuran kecil dan diduga bahwa ukuran embrionya juga lebih besar. Kandungan 

yang tersimpan dalam biji yaitu karbohidrat, protein, lemak dan mineral. Bahan-

bahan tersebut diperlukan sebagai bahan baku dan energi bagi embrio pada saat 

proses perkecambahan berlangsung (Sutopo, 2002). 

 

 

2.3. Biochar 

 Biochar sudah ada sejak zaman dahulu, penduduk asli Amazon telah 

memberikan biochar atau arang hayati ke dalam tanah dan hingga saat ini (100-

1000 tahun kemudian) terbukti bahwa kualitas sifat fisik dan kimia tanah tersebut 

jauh lebih baik dibandingkan dengan tanah sekitarnya. Pada 1960-an, seorang 
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ilmuwan tanah Belanda, Wim Sombroek, menemukan tanah yang kaya materi 

hitam di lembah Amazon di Brasil yang kandungan bahan organiknya seperti 

nitrogen (N), fosfor (P), kalium (K), dan lainnya sangat tinggi di tanah ini yang 

disebut juga Terra Preta, yang berarti tanah hitam (Chen et al, 2019). 

 Biochar merupakan bahan padatan kaya karbon yang terbentuk melalui proses 

pembakaran biomasa seperti kayu, seresah, pupuk kandang dan limbah lainnya 

dengan sedikit oksigen (pirolisis) pada temperatur 250-700°C , Pirolisis 

merupakan proses dekomposisi suatu bahan oleh panas tanpa menggunakan 

oksigen yang diawali oleh pembakaran dan gasifikasi, serta diikuti oksidasi total 

atau parsial dari produk utama . Berbeda dengan bahan organik, biochar tersusun 

dari cincin karbon aromatis sehingga lebih stabil dan tahan lama di dalam tanah 

(Evizal dan prasmatiwi, 2023). Biochar memiliki karakteristik antara lain pH, 

kapasitas pengikatan air, C-total, kapasitas tukar kation (KTK). Jenis bahan baku 

dan proses pembuatan biochar yang berbeda dapat menghasilkan sifat fisik dan 

kimia yang berbeda. Oleh karena itu, untuk menentukan kualitas biochar, berbagai 

metode dan bahan baku dapat digunakan untuk membuat biochar.Keragaman 

sumber dan metode bahan mentah yang digunakan untuk memproduksi biomassa 

dapat mempengaruhi pertumbuhan dan produktivitas tanaman (Lehmann and 

Joseph, 2010). Bahan baku biochar adalah limbah dari pertanian dan kehutanan 

seperti penggergajian, kayu mati, kayu, dan pelet kayu (Lehmann and Joseph, 

2015). 

 

 

2.4. Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) 

 Pengolahan tandan buah segar (TBS) yang dilakukan pabrik pengolahan kelapa 

sawit menghasilkan produk sampingan (by product) dalam salah satu bentuk 

limbah padat yang berupa TKKS. Setiap pengolahan 1 ton TBS akan dihasilkan 

TKKS sebanyak 22±23% atau sebanyak 220±230 kg. TKKS kaya akan 

kandungan lignoselulosa (selulosa, hemiselolosa dan lignin). kandungan 

lignoselulosa yang terdapat pada tandan sawit dapat diubah menjadi bahan bakar 

yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi (Ginting, 2009). 

 TKKS di Indonesia adalah limbah pabrik kelapa sawit yang jumlahnya sangat 

melimpah. Limbah ini belum dimanfaatkan secara baik oleh sebagian besar pabrik 
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kelapa sawit (PKS) dan masyarakat di Indonesia. Akibatnya tandan kosong kelapa 

sawit menjadi limbah terbesar yang dihasilkan oleh perkebunan kelapa sawit dan 

dapat menimbulkan masalah. Namun hingga saat ini, pemanfaatan limbah tandan 

kosong kelapa sawit belum digunakan secara optimal (Salmina, 2017). Padahal 

padalimbah TKKS yang bersifat organik mempunyai kandungan unsur N 1,5%, P 

0,5%, K 7,3%, dan Mg 0,9% mempunyai potensi cukup besar untuk dapat 

dimanfaatkan sebagai substitusi pupuk dengan mengaplikasikan limbah diatas 

tanah sekitar gawangan tanaman kelapa sawit (Firmansyah, 2014).  

 

 
 

Gambar 2. Biochar Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS). 

 

 

2.5. Fitoremediasi 

Fitoremediasi adalah pencucian polutan oleh tumbuhan termasuk pohon, 

rumput-rumputan, dan tumbuhan air. Pencucian bisa berarti penghancuran, 

inaktivasi polutan ke bentuk yang tidak berbahaya (Hidayati, 2005). Tingkat 

keberhasilan fitoremediasi dapat ditentukan dengan jenis tumbuhan, iklim, dan 

kondisi tailing. Semua tumbuhan memiliki kemampuan menyerap logam tetapi 

dalam jumlah yang terbatas. Tidak semua tumbuhan dapat dikatakan 

hiperakumulator. Salah satu jenis tumbuhan yang dikategorikan sebagai spesies 

hiperakumulator adalah tumbuhan yang memenuhi syarat yaitu mampu 

menghasilkan biomasa yang tinggi dalam waktu yang cepat (cepat tumbuh), 

mudah dibudidayakan dan mudah dipanen serta dapat hidup pada daerah yang 
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beriklim tropis dan juga berair. Tumbuhan yang dapat digunakan sebagai tanaman 

fitoremediasi dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1.Penelitian yang memakai tanaman fitoremediasi. 

No. Nama Tanaman Manfaat Sumber 

1. Sengon Buto 

(Enterolobium 

cyclocarpum) 

Memperbaiki tanah tercemar 

tailing 

Syarif, 2008 

2. Mahoni 

(Swietenia 

macrophylla) 

Memperbaiki tanah tercemar 

merkuri 

Kurniawan et al. 

2019 

3. Angsana 

(Pterocarpus 

indicus) 

Mengurangi timbal pada tanah Ferdhiani et al. 

2015 

4. Tanjung 

(Mimusops 

elengi) 

Menjerap Pb Sunarsih et al. 

2021 

5. Bungur 

(Lagerstroemia)  

Menjerap Pb Sunarsih et al. 

2021 

6. Akasia (Acacia 

sieberiana) 

Memperbaiki tanah tercemar 

merkuri 

Zulkoni, 2018 

7. Lamtoro 

(Leucaena 

Leucocephala) 

Mendegradasi oil sludge Marsandi dan 

Estuningsih, 2016 

8. Mangrove 

(Avicennia alba)  

Menurunkan konsentrasi logam 

berat 

Nursagita dan 

Titah, 2021 

9. Sengon Laut 

(Paraserianthes 

falcataria) 

Mampu menyerap logam Pb Alfiyah,2015 

10. Jati (Tectona 

grandis) 

Memperbaiki tanah tercemar 

merkuri  

Zulkoni et al. 

2017 

 

 Keunggulan fitoremediasi dibandingkan metode pengolahan limbah lainnya 

adalah pengolahan dapat dilakukan in site dan ex situ sehingga mudah dalam 

pelaksanaannya dan tidak memerlukan biaya yang besar (Soheti et al. 2020). 

Fitoremediasi dapat menghilangkan kontaminan melalui penyerapan langsung 

melalui akar atau daun dan dapat menurunkan konsentrasi kontaminan melalui 

biotransformasi pada zona akar, jaringan tanaman, evaporasi dan penyerapan. 

Proses fitoremediasi meliputi rhizofiltrasi, fitostabilisasi, fitoekstraksi, 

fitoevaporasi, fitotransformasi (Ghosh and Singh, 2005).



  

 

 

 

 

 

 

III METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

 Penelitian dilaksanakan di Rumah Kaca Fakultas Pertanian Universitas 

Lampung, waktu penelitian dilaksanakan pada bulan Mei 2023 hingga September 

2023. 

 

 

3.2. Alat dan Bahan Penelitian 

 Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah kertas label, tally sheet, spidol, 

ember, paranet, sekop, polybag ukuran 20x25 cm, timbangan analitik, jangka 

sorong, penggaris, oven, leaf area meter dan sprayer. Sedangkan bahan yang 

digunakan adalah bibit mahoni daun lebar (Swietenia macrophylla), biochar 

TKKS dengan suhu pirolisis 400°C, tanah top soil , dan merkuri limbah ini 

berasal dari Desa Bunut, Kabupaten Pesawaran, Provinsi Lampung. 

 

 

3.3. Metode Penelitian 

 

 

3.3.1. Rancangan percobaan 

 Rancangan percobaan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) dengan dua faktor. Faktor pertama yaitu pemberian biochar 

yang terdiri atas 3 perlakuan. Faktor kedua yaitu penambahan biochar dengan 

suhu pirolisis 400% yang terdiri atas 5 perlakuan dengan 4 pengulangan di setiap 

perlakuannya. Masing-masing perlakuan selanjutnya dapat dilihat sebagai berikut: 
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A. Perlakuan 1 (Merkuri) 

M0 = 0% Tailing+ 100% top soil 

M1 = 25% Tailing+ 75% top soil 

M2 = 50% Tailing+ 50% top soil 

 

B. Perlakuan 2 (Biochar TKKS) 

B0 = 0% biochar TKKS  

B1 = 5% biochar TKKS  

B2 = 15% biochar TKKS  

B3 = 25% biochar TKKS  

B4 = 35% biochar TKKS  

 

Rumus Linier Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

Yjk = μ + αi
 + βj + (Y)ij + εijk

i 

i= 1, 2, dan 3 

j= 1, 2, dan 3  

k=1,2,3,….5 

 

Keterangan :  

Yjk : Respon perlakuan pada taraf ke faktor A, taraf ke faktor B dan ulangan ke-k 

μ : Nilai tengah populasi (rata-rata yang sesungguhnya) 

αi : Pengaruh utama taraf ke dari faktor A 

βj : Pengaruh utama taraf ke dari faktor B 

(Y)ij: Pengaruh interaksi taraf ke faktor A dan taraf ke dari faktor B 

εijk
i: Pengaruh galat pada taraf ke faktor A, taraf ke dari faktor B dan ulangan ke-k 

 

 

3.3.2. Pelaksanaan Penelitian 

 Tahapan penelitian ini di lakukan dari beberapa tahapan sebagai berikut: 

A. Persiapam Media Tanam 

Dalam persiapan media tanam meliputi 3 tahap sebagai berikut:  

1. Persiapan media tanam top soil dilakukan dengan mengambil tanah dengan 

kedalam 0 sampai 20 cm. Tanah yang sudah diambil akan dibersihkan terlebih 

dahulu dan dikering anginkan. Setelah dikering anginkan dilakukan 

penimbangan. 

2. Persiapan media merkuri, limbah ini berasal dari Desa Bunut, Kabupaten 

Pesawaran, Provinsi Lampung, merupakan sisa pengolahan  
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3. Persiapan biochar tandan kosong kelapa sawit dengan suhu pirolisis 400°C. 

Setelah ketiga media tanam tersedia selanjutnya yaitu proses pencampuran top 

soil, biochar dan tailing sesuai perlakuan  

 

B. Persiapan bibit 

 Bibit yang digunakan berumur 5 bulan dengan tinggi rata-rata 32 cm , berasal 

dari persemaian lampung selatan (BPDASHL Way Seputih Way Sekampung), 

Kabupaten Lampung Selatan, Provinsi Lampung. 

 

C. Pemeliharaan Bibit 

 Pemeliharaan bibit mahoni daun lebar yang sudah diberikan perlakuan akan di 

tempatkan dalam rumah kaca selama pengamatan berlangsung yaitu selama 16 

minggu. Pemeliharan bibit dilakukan berupa penyiraman secara rutin pada setiap 

pagi atau sore hari, penyiraman gulma dan pengendalian hama akan dilakukan 

jika diperlukan  

 

 
 

Gambar 3. Persebaran tanaman saat penelitian 
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3.3.3. Variabel Pengamatan 

 Variabel yang diamati pada penelitian sebagai berikut: 

1. Tinggi semai (cm) 

 Pengambilan data tinggi tanaman dilakukan setiap 2 minggu sekali dari minggu 

awal sampai minggu terakhir pengamatan. Hal tersebut dilakukan dengan tujuan 

agar mudah menganalisis pertumbuhan tinggi tanaman. Pengukuran dilakukan 

menggunakan penggaris dimulai dari pangkal batang hingga titik tumbuh pucuk 

apikal. 

 

 
 

Gambar 4. Pengamatan tinggi pohon. 

 

2. Diameter semai (cm) 

 Pengambilan data diameter tanaman dilakukan setiap 2 minggu sekali dari 

minggu awal sampai minggu terakhir pengamatan. 

 

3. Luas daun 

 Luas daun dihitung menggunakan alat leaf area meter. Daun dipotong terlebih 

dahulu dari tangkainya kemudian dimasukan ke alat leaf area meter satu persatu 

dengan satu tanaman satu kali pengukuran. Pengukuran dilakukan pada akhir 

penelitian 
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4. Bobot basah total (g) 

 Bobot basah total tanaman diukur pada akhir pengamatan. Tanaman mahoni 

daun lebar dipisahkan antara akar dan pucuk. Kemudian masing-masing 

ditimbang dengan menggunakan timbangan analitik. Bobot basah total merupakan 

penjumlahan antara bobot basah akar dan bobot basah pucuk. 

 

5. Bobot kering total (g) 

 Pengukuran bobot kering total tanaman dilakukan pada akhir pengamatan. 

Tanaman mahoni daun lebar yang sudah dipisahkan antara akar dan pucuk 

dimasukan kedalam oven menggunakan suhu 80°C sampai konstan. Lalu kedua 

bagian tersebut ditimbang menggunakan timbangan analitik. Bobot kering total 

merupakan penjumlahan dari bobot kering akar dengan bobot kering pucuk.  

 

6. Panjang Akar (cm) 

 Pengukuran panjang akar dilakukan pada akhir pengamatan. Tanaman mahoni 

daun lebar di ukur dalam waktu yang bersamaan lalu dibandingkan dengan 

perlakuan yang lainnya. Pengukuran dilakukan menggunakan alat bantu penggaris 

di mulai dari leher akar hingga bagian akar paling ujung bawah. 

 

 
 

Gambar 5. Pengamatan panjang akar pohon. 
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3.3.4. Analisis Data 

 Analisis data yang dilakukan yaitu menganalisis ragam (Anara) dengan Uji-F 

pada taraf nyata 0,05 dan taraf nyata 0,01. Anara dilakukan untuk menguji 

hipotesis tentang faktor perlakuan terhadap keragaman data hasil percobaan atau 

untuk menyelidiki ada tidaknya pengaruh perlakuan terhadap keragaman data 

hasil penelitian. Sebelum dilakukan analisis ragam, data yang tersedia diuji 

dengan uji homogenitas. Pengujian homogenitas dapat dilakukan dengan beberapa 

cara berbeda, uji homogenitas dilakukan untuk menguji homogenitas yang lebih 

dari 2 kelompok data yaitu “Uji Bartlett”. Anara dari penelitian ini disajikan 

dalam Tabel 2.  

 

Tabel 2. Analisis ragam pertumbuhan bibit mahoni daun lebar 

SK            Db                   JK           KT              F-hit               
Ftabel

 

0,05 0,01 

Perlakuan p-1 JKP JKP/dbP 

Galat (up-1)-(p-1) JKG JKG/dbG 
𝐾𝑇𝑃

𝐾𝑇𝐺
 

Total up-1 JKT  

 

Keterangan: 

SK = Sumber Keragaman 

Db = Derajat bebas 

JK = Jumlah Kuadrat 

P = jumlah perlakuan yang digunakan dalam penelitian  

u = jumlah ulangan yang digunakan dalam penelitian 

 

 Jika Fhitung > Ftabel, maka terdapat pengaruh nyata dari perlakuan yang 

diberikan, dilanjutkan dengan pemisahan nilai tengah menggunakan Uji Beda 

Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 1 %. Namun jika Fhitung < Ftabel maka tidak 

ada pengaruh nyata dari perlakuan yang diberikan, sehingga tidak perlu 

dilakukan uji lanjut. 

 Setelah mengetahui hasil perhitungan analisis ragam, nilai tengah perlakuan 

akan diuji lanjut dengan menggunakan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT). Uji BNT 

merupakan prosedur pengujian perbedaan diantara rata-rata perlakuan yang 

paling sederhana dan paling umum digunakan, uji ini dilakukan untuk 

mengetahui perbedaan antar perlakuan. Semua perhitungan dilakukan pada taraf 
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nyata 1%. 

Rumus yang digunakan yaitu: 

 

LSD=T
𝑎 

2
 X dbg √

2 𝐾𝑇𝐺

𝑟
 

Keterangan: 

A= taraf uji 𝑎 

Dbg= derajat bebas galat 

KTG= nilai kuadrat tengah galat 

 Setelah perhitungan nilai MBT maka dilakukan pengurutan nilai rata-rata dari 

terbesar ke terkecil dan kemudian dapat diambil kesimpulan sesuai hasil 

perhitungan.



  

 

 

 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1. Simpulan 

 Simpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian adalah: 

1. Penggunaan biochar berbahan dasar tandan kosong kelapa sawit dengan 

pirolisis 400°C pada tanah tercemar tailing tambang emas mampu 

meningkatkan seluruh pertumbuhan mahoni. 

2. Pemberian biochar dengan dosis tertinggi (25%) memberikan pengaruh 

optimal terhadap pertumbuhan bibit mahoni pada media tailing emas 

dibandingkan dengan dosis lainnya. 

 

 

5.2. Saran 

 Teknik aplikasi biochar TKKS yang lebih efektif masih perlu dipelajari untuk 

menemukan cara terbaik dalam menumbuhkan tanaman pada tanah akibat 

kerusakan tambang sehingga mampu menghijaukan kembali tanah yang sudah 

tercemar limbah merkuri. 
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