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ABSTRAK

PENGARUH WAKTU INKUBASI TERHADAP TOTAL FUNGI DAN
BAKTERI PADA TANAH YANG DIINKUBASIKAN BIOCHAR
BATANG SINGKONG BERBAGAI SUHU PIROLISIS

Oleh

Dini Setia Efendi

Biochar merupakan senyawa organik yang resisten terhadap pelapukan didalam
tanah. Oleh karena itu biochar mampu berfungsi sebagai bahan pembenah tanah
dan menjadi habitat fungi dan bakteri tanah. Penelitian ini bertujuan untuk
mempelajari total fungi dan bakteri pada tanah yang diinkubasi
biochar dengan suhu pirolisis yang berbeda. Penelitian dilakukan di Laboratorium
Lapang Terpadu dan Laboratorium Ilmu Tanah, Universitas Lampung, pada bulan
Januari 2022 — Desember 2023. Penelitian ini menggunakan rancangan acak
kelompok (RAK) dengan 5 perlakuan, yaitu Bo (tanpa perlakuan), B1 (250 °C), B2
(300 °C ), B3(350 °C) dan B4 (400 °C) dengan 4 kali ulangan. Data dianalisis
dengan menggunakan analisis ragam dan uji BNT pada taraf 5%. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa suhu pirolis biochar yang paling baik dalam penelitian ini
yaitu pada suhu 250 °C saat waktu pengamatan 2 BSI dengan total rata-rata
opulasi fungi 4,72 log CFU g dan total rata-rata populasi bakteri 6,19 log CFU

g™t

Kata kunci : biochar, suhu pirolisis, total bakteri, total fungi



ABSTRACT

EFFECT OF INCUBATION TIME ON TOTAL FUNGI AND BACTERIA
IN SOIL INCUBATED WITH CASSAVA STEM BIOCHAR
AT VARIOUS PYROLYSIS TEMPERATURES

By

Dini Setia Efendi

Biochar is an organic compound that is resistant to weathering in the soil.

The refore biochar is able to function as a soil improver and habitat for soil

fungi and bacteria become a habitat for soil fungi and bacteria. This

research aims to studying the total fungi and bacteria in soil incubated with
biochar with different pyrolysis temperatures. The research was conducted at the
Laboratory and Soil Science Laboratory, University of Lampung, in the months of
January 2022 - December 2023. This study used a randomised group design
group (RAK) with 5 treatments, namely Bo (no treatment), B1 (250 °C), B>
(300°C), B3 (350 °C) and B4 (400 °C) with 4 replications. Data was analysed using
analysis of variance and BNT test at 5% level. Research results showed that the
best biochar pyrolysis temperature in this study temperature is at 250 ° C when the
observation time is 2 BSI with an average total fungi population of 4,72 log CFU
g and total average bacterial population of 6,19 log CFU g.

Keywords: biochar, pyrolysis temperature, total bacteria, total fungi
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanah ultisol merupakan salah satu tanah marginal yang tersebar di Sumatra,
Kalimantan, Sulawesi dan Irian Jaya (Hardjowigeno, 1993). Luas tanah Ultisol di
Indonesia mencapai 24,3 % atau 45,8 juta ha dari luasan lahan Indonesia
(Subagyo dkk., 2000). Di Sumatera, tanah ini banyak tersebar pada berbagai
daerah seperti di provinsi Lampung. Ultisol adalah salah satu jenis tanah yang
memiliki produktivitas rendah. Hal tersebut disebabkan karena sifat kimia, fisik,
dan biologi yang kurang menguntungkan. Menurut Hardjowigeno (2007) tanah
Ultisol memiliki pH yang masam, kandungan Al tinggi, unsur hara dan bahan
organik rendah. Selain itu tanah ultisol memiliki tingkat kejenuhan basa (KB)
yang yang tergolong rendah (Widayantika dan Priyono, 2019). Sedangkan
menurut Adianingsih dan Mulyadi (1993) tanah Ultisol yang tidak diolah dengan
tepat akan menyebabkan permasalah seperti rendahnya kandungan hara P, kation-
kation dapat ditukar seperti Ca, Mg, Na, dan K, dan kapasitas pertukaran kation
(KTK).

Pada bidang pertanian terdapat permasalahan lain yaitu sifat biologi tanah salah
satunya tingkat populasi mikroorganisme tanah yang rendah. Mikroorganisme
tanah merupakan salah satu indikator dari sifat biologi tanah yang berperan dalam
proses mineralisasi unsur hara sehingga, dapat tersedia bagi tanaman (Permana
dkk., 2017). Menurut Purwaningsih (2005) populasi mikroorganisme berupa fungi
dan bakteri dalam tanah akan menggambarkan tingkat kesuburan tanah. Menurut
Purwaningsih (2009) tanah yang subur adalah yang mengandung lebih dari 100

juta mikroba. Mikroorganisme tanah berupa bakteri dan fungi merupakan



pemecah primer (Saridevi dkk., 2013) yang dapat meningkatkan ketersediaan

unsur hara didalam tanah.

Biochar merupakan senyawa organik yang mengandung karbon tinggi 40-60%
dan resisten terhadap pelapukan di dalam tanah. Biochar berfungsi sebagai bahan
pembenah tanah organik yang efektif dalam memperbaiki kesuburan tanah dan
bertahan hingga ratusan tahun di dalam tanah. Pemberian biochar sebagai bahan
pembenah tanah dapat memperbaiki sifat biologi tanah. Populasi mikroorganisme
tanah di lahan sangat dipengaruhi oleh keberadaan bahan organik, semakin
banyak bahan organik yang tersedia, maka semakin banyak pula sumber energi
bagi organisme tanah (Izzudin, 2012). Penambahan biochar dapat meningkatkan
total populasi bakteri dalam tanah, hal ini sejalan dengan pendapat Gani (2009),
bahwa biochar tidak dikonsumsi bakteri tetapi sebagai habitat bagi
mikroorganisme tanah, dan umumnya biochar yang diaplikasikan dapat tinggal
dalam tanah selama bahkan ribuan tahun. Nurida dkk., (2012), menjelaskan
bahwa persentase C-organik tanah meningkat dari 0,09% menjadi 1,025-1,07
setelah pengaplikasian bahan pembenah tanah berupa biochar sekam padi dan

tempurung kelapa.

Bahan baku yang dapat dimanfaatkan dalam pembuatan biochar yaitu salah
satunya limbah batang singkong. Menurut Badan Pusat Statistik (BPS) Lampung
(2017), pada tahun 2016 Provinsi Lampung merupakan salah satu daerah yang
mendominasi potensi singkong di Indonesia dengan luasan lahan panen yang
mencapai 342.100 ha. Produksi singkong di tahun 2017 meningkat mencapai 8,45
ton/ha serta dihasilkan limbah batang singkong yang cukup tinggi. Menurut
Sumanda dkk., (2011) hanya sekitar 10% dari tinggi batang singkong yang
dimanfaatkan petani untuk musim tanam selanjutnya dan hampir 90% tidak
dimanfaatkan sehingga menjadi limbah pertanian. Sehingga, pemanfaatan limbah

batang singkong akan efektif sebagai bahan baku biochar.

Teknologi pembuatan biochar yang beragam akan menghasilkan kualitas biochar

yang beragam pula. Proses pembakaran bahan baku limbah batang singkong



dengan teknologi pirolisis akan mempengaruhi kandungan atau kualitas biochar
yang dihasilkan. Pirolisis atau termolisis merupakan proses pemanasan pada suhu
tinggi tanpa atau sedikit oksigen (O2), dimana material mentah akan mengalami
pemecahan struktur kimia sehingga akan mendekomposisi bahan organik
(biomassa). Oleh karena itu diperlukan suhu pirolisis yang tepat untuk
menghasilkan kualitas biochar yang baik dan dapat menciptakan habitat yang
sesuai untuk populasi mikroorganisme (fungi dan bakteri) sehingga mampu
meningkatkan kesuburan tanah Ultisol.

Pemberian bahan pembenah tanah berupa biochar dapat memperbaiki sifat biologi
tanah. Biochar merupakan senyawa organik yang mengandung karbon tinggi 40 —
60% dan resisten terhadap pelapukan didalam tanah. Oleh karena itu biochar
mampu berfungsi sebagai bahan pembenah tanah organik yang efektif dalam
memperbaiki kesuburan tanah dan mampu bertahan hingga ratusan tahun di dalam
tanah. Sifat biologi tanah yang akan berpengaruh salah satunya yaitu keberadaan
mikroorganisme tanah berupa populasi fungi dan bakteri dalam tanah. Bahan baku
yang dapat dimanfaatkan dalam pembuatan biochar yaitu salah satunya limbah

batang singkong.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka penelitian ini dilakukan
untuk menjawab rumusan masalah yaitu apakah suhu pirolisis biochar yang

berbeda akan memengaruhi total populasi fungi dan bakteri pada tanah Ultisol?

1. 3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mempelajari total fungi dan bakteri pada

tanah yang diinkubasi biochar dengan suhu pirolisis yang berbeda.



1.4 Kerangka Pemikiran

Tanah Ultisol merupakan salah satu jenis tanah mineral masam yang memiliki
kesuburan tanah rendah. Kandungan hara dan bahan organik yang rendah pada
ultisol disebabkan oleh proses pencucian basa berlangsung intensif atau terbawa
erosi, dan proses dekomposisi yang berjalan cepat (Prasetyo dan Suriadikarta,
2006). Rendahnya kandungan organik pada tanah ultisol menyebabkan agregasi
tanah dan populasi mikroorganisme rendah. Pemberian bahan amelioran berupa
biochar batang singkong berpotensi untuk memperbaiki sifat-sifat tanah ultisol.
Biochar merupakan bahan padat berupa substansi arang berpori yang diperoleh
dari hasil proses dekomposisi thermal (pirolisis). Biochar berperan sebagai habitat
mikroorganisme tanah (Gani, 2009). Proses pirolisis pada suhu tinggi
menghasilkan struktur biochar dengan luas permukaan yang lebih besar yang
dapat meningkatkan penjerapan kation, meningkatkan porositas tanah,
mengurangi kepadatan tanah dan menjaga kelembapan tanah (Endriani, 2018).
Selain itu, pemberian biochar didalam tanah dapat meningkatkan kandungan
bahan organik tanah, C-organik, pH, dan kapasitas retensi hara dan air (Sohi dkk.,
2009).

Lahan budidaya tanaman singkong yang luas menghasilkan banyak potensi
limbah pertanian menguntungkan apabila diolah secara tepat khususnya limbah
batang singkong. Petani pada umumnya hanya membiarkan limbah batang
singkong menumpuk disekitar lahan pertaniannya yang dapat menyebabkan
permasalahan lingkungan. Limbah batang singkong merupakan bahan organik
dengan kandungan karbon (C) tinggi mencapai 49,5 % dan kandungan unsur
utama lainnya seperti oksigen (O) 39,5 %; hidrogen (H) 10,4%; dan nitrogen (N)
0,6% sehingga dapat diolah menjadi bahan pembenah tanah (amelioran) berupa
biochar. Selain itu, berdasarkan analisis proksimat batang singkong memiliki
kandungan zat volatil 61,0 %; karbon tetap (fixed carbon) 27,0 %; kadar air dan
abu yang rendah sebesar 8,0% dan 4,0 % (Foong dkk., 2020). Kandungan karbon
dan fixed carbon yang tinggi pada batang singkong menunjukkan kesesuaiannya

untuk dikonversi menjadi biochar.



Menurut Sohi dkk., (2009), jenis pirolisis lambat dengan penggunaan suhu sekitar
400 °C akan menghasilkan produk dominan padatan berupa biochar. Variasi
pengguanaan suhu pirolisis pada pembuatan biochar akan mempengaruhi
karakteristik biochar yang terbentuk (Santi dan Goenadi, 2012). Shariff dkk.,
(2016) menyatakan variasi suhu pirolisis yang digunakan akan memberikan hasil
yang signifikan pada persentase karbon tetap, semakin tinggi suhu pirolisis yang
digunakan maka kandungan karbon tetap dalam biochar akan semakin tinggi pula.
Pada penelitiannya juga menyatakan penggunan suhu pirolisis sebesar 400 °C
dapat menghasilkan biochar batang singkong dengan kandungan karbon hingga
78,39 wt.%. Selain itu perbedaan suhu pirolisis yang digunakan juga akan
mempengaruhi luas permukaan biochar, batang singkong yang menerima panas
lebih banyak akan menghasilkan jumlah pori yang lebih besar pula pada
permukaan biochar (Foong dkk., 2020) yang dapat meningkatkan habitat yang
cocok bagi fungi dan bakteri tanah. Fru dkk., 2017 dalam penelitiannya juga
melaporkan kandungan unsur biochar batang singkong yang dihasilkan pada suhu
pirolisis 500 °C memiliki pH (H20) 10,22; nitrogen total (N) 18,15 g/kg, dan KTK
tanah 39,53 cmol/kg.

Kandungan C-organik dalam tanah akan meningkat bila diaplikasikan biochar
dengan kandungan karbon yang tinggi (Lopez dkk., 2013). Kandungan karbon dan
C-organik yang tinggi akan berasosiasi dengan meningkatnya jumlah
mikroorganisme pada tanah khususnya fungi dan bakteri tanah (Li dkk., 2018).
Biochar yang diberikan dengan dosis yang tepat pada tanah akan menciptakan
habitat yang cocok bagi mikroorganisme dan meningkatkan produktivitas tanah.
Pakpahan (2018) dalam penelitiannya melaporkan pembarian biochar dengan
dosis 20 ton/ha pada tanah memberikan peningkatan kandungan C-organik, pH,
KTK, KB, dan unsur N, P,K dalam tanah. Liang dkk., (2014) dalam penelitianya
juga menyatakan bahwa pemberian biochar pada media tanam yang di inkubasi
selama 1 bulan dapat meningkatkan pH, KTK, total karbon dan nitrogen tanah
serta biomasa bakteri dan fungi dalam tanah. Pengaplikasian biochar 20 ton ha*
yang dihasilkan dari modifikasi suhu pirolisis yang berbeda-beda (250 °C, 300 °C,
350 °C, dan 400 °C) diduga akan berpengaruh pada total fungi dan bakteri dalam



tanah. Keberadaan mikroorganisme tanah berupa fungi dan bakteri memegang
peranan penting dalam siklus hara dan penyerapan karbon dalam tanah. Alur
kerangka pemikiran pada penelitian ini digambarkan pada diagram di bawah ini:

Tanah Ultisol

Batang Singkong

v

Biochar
Tanpa Biochar 250°C 300°C 350°C 400°C

v v v v

Total Populasi Fungi dan Bakteri Tanah

Gambar 1. Diagram alir kerangka pemikiran.

1.5 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dikemukakan, maka hipotesis pada
penelitian ini yaitu aplikasi biochar dengan suhu pirolisis yang berbeda akan

mempengaruhi total fungi dan bakteri pada tanah Ultisol.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Karakteristik Ultisol

Ultisol merupakan tanah yang mempunyai tingkat perkembangan yang cukup
lanjut, dicirikan oleh penampang tanah yang dalam, peningkatan fraksi lempung
seiring dengan kedalaman tanah (horison argilik) atau adanya horison kandik,
reaksi tanah masam (pH 3,10-5,00), dan kejenuhan basa rendah (< 35%). Ultisol
diklasifikasikan sebagai Podsolik Merah Kuning. Pada umumnya Ultisol
berwarna kuning kecoklatan hingga merah, warna tanah pada horison argilik
sangat bervariasi dengan hue dari 10 YR-10R, nilai 3-6 dan kroma 4-8. Ultisol
merupakan tanah yang mengalami pelindian hara yang tinggi, sehingga dapat
melindikan kation-kation basa dan bahan organik (Hanafiah dkk., 2009).

Ultisol mempunyai sebaran yang sangat luas, meliputi hampir 25% dari total
daratan Indonesia dan mempunyai potensi yang besar untuk digunakan sebagai
lahan pertanian Bahan induk Ultisol berkembang dari bahan induk tua.
Darmawijaya (1997), menyebutkan bahwa Ultisol merupakan tanah masam yang
telah mengalami pelindian hebat (highly leached) sehingga memiliki tingkat
kesuburan yang rendah dengan warna kelabu cerah sampai kekuningan. Kendala
umum yang dihadapi pada Ultisol adalah pH tanah rendah, unsur N dan P kurang
tersedia, kekurangan unsur Ca, Mg, K, dan Mo, kandungan Mn dan Fe berlebih,
serta kelarutan Al tinggi, merupakan faktor penghambat utama dalam

pertumbuhan tanaman.



Ultisol merupakan tanah yang miskin kandungan hara terutama P dan kation-
kation dapat ditukar seperti Ca, Mg, Na, dan K, kadar Al tinggi, kapasitas
pertukaran kation rendah, berpotensi keracunan Al dan miskin kandungan bahan
organik serta peka terhadap erosi (Adiningsih dan Mulyadi, 1993).

2.2 Biochar

Biochar merupakan bentuk karbon stabil yang dihasilkan dari proses pirolisis
bahan-bahan organik. Saat ini biochar sangat diminati karena sangat berpotensi
untuk meningkatkan kesuburan tanah, meningkatkan hasil panen dan mampu
menyerap serta menyimpan karbon (C) dalam tanah. Biochar terbukti stabil dan
efektif sebagai cadangan karbon. Dalam biochar, karbon terbentuk dari proses
pirolisis sehingga tidak mudah terdegradasi oleh aktifitas mikroba seperti
biomassa lain yang mengandung karbon tingkat rendah. Kualitas biochar
tergantung dari jenis bahan dan karakteristik bahan yang digunakan
(Shenbagavalli dan Mahimairaja, 2012).

Nilai kadar air pada produk biochar juga dapat dipengaruhi oleh terjadinya kontak
langsung antara biochar yang bersifat higroskopis sebagai akibat temperatur yang
tinggi dengan udara sekitar dan biochar pun banyak menyerap uap air. Nilai kadar
air pada biochar yang tinggi akan bermasalah pada penggunaannya sebagai energi
karena panas yang tersimpan dalam biochar akan digunakan terlebih dahulu untuk
mengeluarkan air yang ada sebelum kemudian menghasilkan panas yang dapat

digunakan sebagai panas pembakaran (Hartanto dkk., 2010).

Salah satu keuntungan biochar di bidang pertanian yaitu sebagai amelioran atau
pembenah tanah. Fungsinya bukan sebagai pupuk, namun dapat digunakan
sebagai pendamping pupuk untuk meningkatkan efisiensi pupuk bagi tanaman.
Biasanya bahan pembenah tanah yang sering digunakan oleh petani adalah bahan
organik, namun karena cepatnya proses dekomposisi, dan biasanya mengalami
mineralisasi menjadi karbondioksida (CO), bahan organik harus ditambahkan 2
setiap musim tanam untuk tetap dapat mempertahankan produktivitas tanah (Gani,
2009).



Aplikasi biochar sebagai pembenah tanah telah banyak diteliti, baik di Indonesia
maupun di dunia international. Berbagai hasil penelitian telah membuktikan
bahwa biochar sangat bermanfaat bagi pertanian terutama untuk perbaikan
kualitas lahan (sifat fisik, kimia dan biologi tanah). Beberapa hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan biochar dapat meningkatkan kesuburan tanah
dan mampu memulihkan kualitas tanah yang telah terdegradasi. Penambahan
charcoal/biochar pada tanah-tanah pertanian berfungsi untuk:

1. Meningkatkan ketersediaan hara, retensi hara, dan retensi air

2. Menciptakan habitat yang baik untuk mikroorganisma simbiotik. Selain
berpengaruh positif terhadap sifat tanah, pemberian biochar juga berpengaruh
terhadap peningkatan produktivitas tanaman (Glaser dkk., 2002).

Biochar merupakan salah satu hasil dari proses pirolisis (Mehmood dkk., 2017).
Pirolisis adalah teknologi modifikasi biomassa menggunakan perlakuan termal
(panas) dengan proses pembakaran tidak sempurna (oksigen yang dibatasi)
(Hidayat dkk., 2017). Penggunaan suhu yang berbeda akan menghasilkan
karakteristik biochar yang berbeda pula (Goenadi dan Santi, 2017). Mazlan dkk.
(2015) menjelaskan bahwa semakin tinggi suhu yang digunakan dalam proses
pirolisis maka semakin tinggi pula kandungan karbon pada biochar (Febriyanti
dkk., 2019; Zhang dkk., 2017). Kandungan C-organik dalam tanah akan
meningkat bila diaplikasikan biochar dengan kandungan C yang tinggi (Lopez
dkk., 2013). Kandungan C-organik yang tinggi akan berasosiasi dengan
meningkatnya jumlah mikro fauna pada tanah, sehingga kualitas fisik dan kimia
tanah akan meningkat secara alami (Ippolito dkk., 2016; Li dkk.,. 2018; Putri
dkk., 2020). Biochar yang diberikan dengan dosis yang tepat pada tempat tumbuh
akan meningkatkan kemampuan dalam penyediaan air tersedia bagi tumbuhan
(Herath dkk., 2013). Selain itu, pemberian biochar juga dapat meningkatkan sifat
fisik tanah seperti pH (Nurida, 2017) dan KTK (Nurida dan Rachman, 2012).

Karakteristik biochar juga dipengaruhi oleh jenis bahan yang digunakan (Nurida,
2017). Biochar batang singkong akan berpengaruh pada total mikroorganisme
tanah, hal tersebut disebabkan biochar kayu memiliki kandungan Karbon (C) yang
lebih tinggi dibandingkan bahan lainya (Ippolito dkk., 2016). Sri dkk (2023),
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melaporkan bahwa kandungan pada ubi kayu yang di pirolisis selama 90 menit
dengan suhu 250 menghasilkan C sebanyak 62,76 %, kadar abu 7,32%, kadar air
3,20 % dan Volatile Matter 26,70 %. Suhu pirolisis 300 menghasilkan C sebanyak
67,81%, kadar abu 7,48 %, kadar air 2,15 % dan Volatile Matter 22,54 %. Suhu
pirolisis 350 menghasilkan C sebanyak 66,91 %, kadar abu 8,76 %, kadar air 1,78
% dan Volatile Matter 22,52 %. Sedangkan pada suhu pirolisis 400 menghasilkan
C sebanyak 71,58 %, kadar abu 9,17 %, kadar air 1,56 % dan Volatile Matter
17,66 %. Semakin tinggi suhu dan lama pembakaran akan meningkatkan kadar
karbon sebab kandungan berupa selulosa, hemiselulosa, dan lignin telah
terkonversi menjadi karbon terikat. Pada kadar abu, semakin tinggi temperatur
dan waktu pada proses pirolisis memuat nilai kadar abu pada biochar semakin
tinggi. Hal ini disebabkan semakin banyak residu sisa pembakaran yang
dihasilkan (Puspita, 2021). Semakin tinggi suhu dan lama pembakaran,air yang
terkandung akan menguap sehingga kadar air semakin kecil (Iskandar, 2017).
Semakin besar suhu maka kadar volatile matternya semakin rendah sebab zat

mudah menguap ikut terbuang (Siswati, 2022).

2.3 Mikroorganisme Tanah

Tanah merupakan tempat bermukimnya berbagai kehidupan tumbuhan, hewan,
dan jasad renik yang tidak terhitung banyaknya. Kehidupan di dalam tanah sangat
beranekaragam, berkisar dari organisme bersel tunggal yang mikrokopis sampai
hewan besar yang menggali liang. Masing masing ekosistem mempunyai
kombinasi makhluk hidup dan sumberdaya abiotik yang unik yang berfungsi
mempertahankan aliran energi dan hara yang berkesinambungan (Foth dkk.,
1994).

Tanah dihuni oleh bermacam - macam mikroorganisme, mikroorganisme tanah
seperti bakteri dan jamur sangat mempengaruhi kesuburan tanah, oleh karena itu
mikroorganisme merupakan salah satu aspek penting yang berperan dalam suatu
pembentukan ekosistem. Mikroorganisme tanah juga bertanggung jawab atas

pelapukan bahan organik dan pendauran unsur hara, dengan demikian
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mikroorganisme mempunyai pengaruh terhadap sifat fisik, biologi dan sifat kimia
tanah (Anas, 1989).

Mikroba atau mikroorganisme atau jasad renik merupakan jasad hidup yang
ukurannya kecil. Jasad renik disebut sebagai mikroba bukan hanya karena
ukurannya yang kecil, sehingga sukar dilihat dengan mata, tetapi juga pengaturan
kehidupannya yang lebih sederhana dibandingkan dengan jasad tingkat tinggi.
Mata biasa tidak dapat melihat jasad yang ukurannya kurang dari 0,1 mm. Ukuran
mikroba biasanya dinyatakan dalam mikron (u), 1 mikron adalah 0,001 mm. Sel
mikroba umumnya hanya dapat dilihat dengan alat pembesar atau mikroskop,
walaupun demikian ada mikroba yang berukuran besar sehingga dapat dilihat
tanpa alat pembesar (Sumarsih, 2003).

Mikroorganisme ditemukan dalam jumlah besar di tanah, biasanya antara satu
hingga sepuluh juta mikroorganisme yang hadir per gram tanah dengan bakteri
dan jamur yang paling umum. Namun ketersediaan nutrisi sering membatasi
pertumbuhan mikroba dalam tanah dan sebagian besar ketersedian nutrisi yang
dibutuhkan mikroorganisme berupa air, sumber nitrogen, mineral dan sumber
energi. Jika ketersediaan ini mengalami keterhambatan aktivitas mikroorganisme
dalam tanah akan tidak aktif secara fisiologis sampai kebutuhan akan nutrisi dapat

terpenuhi.

2.4 Aktivitas Mikroorganisme Tanah

Dalam suatu ekosistem tanah, sifat mikrobia tanahnya sangat bervariasi,
tergantung pada kondisi pH suatu tanah. Seperti halnya pada jamur, jamur mampu
hidup dan toleran terhadap pH tanah berkisar antara pH 4-6,5 sedangkan untuk
bakteri sendiri menyukai kondisi tanah yang ber pH netral yakni berkisar antara
pH 6,0-7,0 (Hanafiah dkk, 2009).

Aktivitas biota tanah sangat erat hubungannya dengan tanah-tumbuhan baik
secara langsung terhadap unsur hara tumbuhan, penambat N, pelarut unsur P, atau

secara tidak langsung terhadap penguraian bahan organik, dan transformasi
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biokimia di dalam tanah yang berhubungan dengan unsur hara tumbuhan dan
perbaikan struktur tanah (Hanafiah dkk, 2009).

Jumlah dan aktivitas mikroba tanah dipengaruhi oleh jenis tanah, pertumbuhan
tanaman, perlakuan yang diberikan kepada tanah, penanaman, iklim makro
maupun iklim mikro dari setiap lokasi. Daerah rizosfer mendapat perhatian utama,
karena kondisi ekologi di daerah tersebut dipengaruhi oleh eksudatakar. Jumlah
mikroba tanah dan aktivitas metaboliknya lebih tinggi di daerah rizosfer
dibandingkan daerah sekitarnya (Hanafiah dkk, 2009).

Keberadaan mikroba di dalam tanah terutama dipengaruhi oleh sifat kimia dan
fisika tanah. Komponen penyusun tanah yang terdiri atas pasir, debu, lempung
dan bahan organik akan membentuk struktur tanah. Mikroba akan membentuk
mikro koloni dalam struktur tanah tersebut, dengan tempat pertumbuhan yang
sesuai dengan sifat mikroba dan lingkungan yang diperlukan. Dalam suatu
struktur tanah dapat dijumpai berbagai mikro koloni seperti mikroba heterotrof
pengguna bahan organik maupun bakteri autotrof, dan bakteri aerob maupun
anaerob (Sumarsih, 2003).

Jumlah dan aktifitas mikroba tanah dipengaruhi oleh jenis tanah, pertumbuhan
tanaman (komposisi species, penutup tanah, penetrasi akar ke tanah, serasah dan
lainnya), perlakuan yang diberikan kepada tanah, penanaman, iklim makro dan
mikro dari setiap lokasi. Daerah rizosfer mendapat perhatian utama, karena
kondisi ekologi didaerah itu dipengaruhi oleh eksudat akar. Jumlah mikrobia
tanah dan aktifitas metaboliknya lebih tinggi di daerah rizosfer dibandingkan
daerah sekitarnya (Hanafiah dkk., 2009).

2.5 Faktor yang mempengaruhi Biomassa Mikroorganisme

Biomassa mikroorganisme merupakan indeks kesuburan tanah. Tanah yang
banyak mengandung berbagai macam mikroorganisme secara umum dapat
dikatakan bahwa tanah tersebut adalah tanah yang baik sifat fisik, kimia dan

biologinya. Tingginya populasi mikroorganisme dan beragamnya mikroorganisme
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hanya mungkin ditemukan pada tanah yang memiliki sifat untuk berkembang
aktif. Tersedianya unsur hara yang cukup, pH tanah yang sesuai, aerasi dan
drainase yang baik, air yang cukup dan sumber energi (bahan organik) yang cukup
adalah beberapa faktor yang harus dipenuhi agar mikroorganisme tanah dapat
tumbuh dan berkembang (Iswandi dkk.,1995).

Pembentukan biomassa juga dipengaruhi sejumlah faktor yang lainnya, yaitu
suhu, kelembaban (Joergensen dkk.,1990). Selain itu faktor-faktor yang
mempengaruhi kuantitas dan kualitas bahan organik tanah seperti iklim, tanaman,
dan praktik pengelolaan tanah seperti rotasi tanaman, penggunaan pupuk,
pengelolaan limbah tanaman dan pengelolaan tanah juga ikut mempengaruhi
pembentukan biomassa mikroorganisme. Biomassa mikroorganisme secara nyata
lebih tinggi dilapisan permukaan tanah yang tidak diolah yang mempunyai residu
tanaman yang cukup banyak, karena input bahan organik lebih tinggi di lapisan
tersebut (Granatstein dkk.,1987).

Faktor yang mempengaruhi aktivitas mikroorganisme tanah adalah pH tanah,
bahan organik tanah, kapasitas tukar kation (KTK), dan total mikroorganisme.
Jika pH tanah masam, bahan organik ditanah rendah, kapasitas tukar kation tanah
rendah dan total mikroorganisme tanah sedikit maka aktivitas mikroorganisme
tanah mengalami penurunan. Berdasarkan penelitian Susilawati (2013),
mengatakan bahwa total mikroorganisme yang tinggi ini dikarenakan adanya
akumulasi bahan organik dari lahan yang ada diatasnya. Lahan-lahan yang
memiliki persentase bahan organik yang tinggi akan mempunyai jumlah

mikroorganisme tanah yang lebih besar.

Faktor lingkungan yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri yakni: bakteri
membutuhkan kelembaban untuk membawa makanan dalam bentuk larutan
masuk ke dalam sel, dan membawa larutan sisa metabolisme keluar dari sel.
Selain itu air juga merupakan komponen utama dari protoplasma sel. Suhu
optimum untuk pertumbuhan bakteri berkisar antara 21,1°C sampai 37,7°C. Suhu
di dalam tanah biasanya tidak mematikan bakteri. Menurut Hanafiah dkk (2009),

Jumlah populasi bakteri tanah tergantung pada tiga faktor utama yaitu: cuaca



14

terutama curah hujan dan kelembaban, kondisi/sifat tanah terutama kemasaman,

kelembaban dan suhunya, serta ketersediaan hara, dan tipe vegetasi penutup lahan.
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I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 2022 — Desember 2023. Penelitian
meliputi pembuatan biochar, analisis karakteristik biochar batang singkong dan
perhitungan total fungi dan bakteri pada tanah yang diinkubasi biochar batang
singkong. Pembuatan biochar dan perhitungan total fungi dan bakteri dilakukan

di Laboratorium Ilmu Tanah Fakultas Pertanian Universitas Lampung.

3.2. Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan adalah reaktor pirolisis berupa furnace, cawan porselin,
timbangan analitik dan sejumlah peralatan laboratorium lainnya untuk analisis dan
pengukuran seperti autoklaf, laminar flow cabinet (LAF), cawan petri, batang
pengaduk, botol aquades, gelas ukur, jarum ose, lampu bunsen, mikro pipet, oven,
pinset, rak tabung reaksi, tabung reaksi, gunting, vortex shaker dan colony

counter.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah batang singkong,
aquades, kapas, tisu, kain flannel, pot, kertas label, alumunium foil, media Potato
Dextrose Agar (PDA), media Nutrien Agar (NA), NaCl untuk membuat larutan
fisiologis dan tanah Ultisol sebagai media inkubasi biochar yang diperoleh dari
Kebun Percobaan Badan Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP) Natar. Bahan
lainnya meliputi sejumlah bahan kimia seperti KoCr.07, H2SO4 pekat dan bahan

kimia lainnya yang digunakan untuk analisis kimia biochar di Laboratorium.
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3.3. Metode Penelitian

Penelitian yang dilakukan adalah penelitian di laboratorium. Penelitian ini
dirancang dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK). Dengan
perlakuan, yang terdiri dari yaitu:

Bo = Tanpa perlakuan biochar

B1 = Biochar batang singkong suhu 250 °C

B> = Biochar batang singkong suhu 300 °C

B3 = Biochar batang singkong suhu 350 °C

B4 = Biochar batang singkong suhu 400 °C

Kemudian setiap satuan percobaan diulang sebanyak 4 kali sehingga didapatkan
20 satuan percobaan. Data yang telah didapatkan, diuji homogenitas ragam antar
perlakuannya dengan menggunakan uji Bartlet dilanjutkan dengan uji additivitas
data yang diuji dengan uji Tukey. Setelah itu, data dianalisis dengan
menggunakan sidik ragam. Perbedaan nilai tengah perlakuan, diuji dengan uji
Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf 5%.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian dilakukan melalui beberapa tahap, yaitu pembuatan
biochar batang singkong, persiapan media inkubasi fungi dan bakteri, kemudian

isolasi fungi dan bakteri serta perhitungan populasinya.

3.4.1 Proses Pembuatan Biochar

Limbah batang singkong dicacah berukuran 1-2 cm dikeringkan menggunakan
oven dengan suhu 110 °C selama 1 jam, kemudian dimasukkan ke dalam cawan
porselin sebanyak 20 gram + kadar air lalu tutup rapat. Sebelumnya timbang

bobot awal dan bobot akhir limbah batang singkong sebelum dimasukan ke dalam
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furnace untuk mengetahui bobotnya. Masukkan cawan-cawan tersebut ke dalam
furnace kemudian atur suhu pirolisisnya. Suhu pirolisis yang digunakan yaitu 250
°C, 300 °C, 350 °C dan 400 °C selama 90 menit. Setelah itu, furnace dimatikan
dan limbah batang singkong yang telah menjadi biochar didiamkan selama 24 jam
hingga panasnya hilang. Selanjutnya biochar dikeluarkan dari furnace kemudian
ditimbang rendemen yang telah dihasilkan, selanjutnya biochar dihaluskan dan
diayak menggunakan sieve dengan ukuran 2 mm untuk menyeragamkan ukuran

arang tersebut (Artamevia, 2021).

3.4.2 Pegambilan Sampel Tanah Inkubasi

Sampel tanah yang akan digunakan dalam tahap inkubasi yaitu tanah Ultisol yang
berasal dari Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP) Natar, Lampung.
Pengambilan sampel tanah yang dikomposit ditujukan untuk mendapatkan sampel
tanah yang akurat dan waktu, tenaga, dan biaya yang dicurahkan lebih efektif dan
efisien. Titik-titik pengambilan sampel tanah tiap areal atau petak tanah diwakili
oleh satu hamparan tanah yang sama (homogen/mendekati sama) yang tidak
mencirikan perbedaan-perbedaan yang nyata. Sampel tanah komposit diambil

pada petak yang berukuran 20 m x 100 m (Sahara, 2019).

Pengambilan sampel tanah dilakukan pada kedalaman 10 cm. Karena kedalaman 0
— 10 cm termasuk kedalam zona perakaran, dimana pada zona perakaran
mikroorganisme dapat hidup dengan baik. Hal ini seperti pernyataan Winarso
(2005) mikroorganisme di dalam tanah banyak ditemukan di daerah perakaran

(Rhizosphere).

3.4.3 Inkubasi

Persiapan sampel tanah inkubasi fungi dan bakteri dilakukan dengan cara
mengayak sampel tanah Ultisol dengan ukuran 2 mm yang berasal dari dari Balai
Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP) Natar, Lampung. Kemudian sampel
tanah ditimbang 500 gram Bobot Kering Oven (BKO) + kadar air, lalu
ditambahkan biochar limbah batang singkong hasil suhu pirolisis 250 °C, 300 °C,
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350 °C dan 400 °C dengan dosis 20 ton/ha atau 5 gram + kadar air ke dalam pot
dengan jumlah ulangan empat kali. Campuran tanah dan biochar tersebut
diinkubasi selama 4 bulan (Jatmiko, 2016) dalam keadaan tanah kapasitas lapang
dengan sistem air kapiler. Setelah masa inkubasi berakhir dilakukan pengambilan
sampel tanah sebanyak 10 gram pada masing-masing perlakuan untuk dilanjutkan

pada tahapan isolasi dan perhitungan populasi fungi dan bakteri.

3.7 Variable Pengamatan

3.7.1 Variabel Utama

Variabel utama yang akan diamati dalam penelitian ini yaitu:
3.7.1.1 Total Fungi dan Bakteri

3.7.1.1.1 Isolasi Fungi dan Bakteri

Isolasi fungi dan bakteri bertujuan untuk menumbuhkan fungi dan bakteri pada
media dari sampel yang telah diencerkan, pengenceran ini dilakukan secara
bertingkat yang bertujuan untuk mengurangu jumlah mikroba dalam cairan
(Wasteson dan Hornes (2009) dalam Yunita dkk., (2015). Metode yang akan
digunakan untuk menghitung total mikroba tanah adalah metode agar cawan.
Metode agar cawan disebut juga cawan pengenceran (dilution-plate atau dilution-
count), Tahapan awal dalam isolasi fungi dan bakteri dilakukan dengan
pengenceran sampel tanah yaitu dengan memasukkan 10 gram sampel tanah +
kadar air ke dalam 90 ml larutan fisiologis (0,85% NaCl) yang telah disterilkan
kedalam erlenmeyer, kemudian dihomogenkan menggunakan vortex selama 2
menit lalu diberi label pada erlenmeyer sebagai pengenceran 101, Setelah itu,
untuk mendapatkan pengenceran 10, dipipet 1 ml larutan tanah pengenceran 10!
ke tabung reaksi yang berisi 9 ml larutan NaCl steril kemudian dikocok dengan
vortex dan di beri label pengenceran 102, Pada setiap pemindahan 1 ml larutan
menggunakan pipet yang baru. Pengenceran dilakukan sampai pada pengenceran
108 (Hastuti, 2007).

Teknik cawan pengenceran adalah suatu cara yang biasa digunakan untuk

menghitung dan mempelajari populasi bakteri tanah yang beragam dan perubahan
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kerapatan populasinya dengan medium nutrient agar (NA). Metode agar cawan
merupakan cara yang biasa digunakan untuk menghitung total fungi karena baik
untuk mikroorgaisme berspora dan fungi lebih cepat tumbuh dengan medium
potatos dextrose agar (PDA). Untuk menumbuhkan mikroba hasil pengenceran di
dalam cawan petri dilakukan dengan metode sebar (spread plate count).
Penyebaran (plating) dilakukan dengan cara memipet 0,1 ml larutan tanah pada
pengenceran serial 10*-1078 (bakteri), 102-10° (fungi) dan teteskan di bagian
tengah cawan petri pada permukaan NA (bakteri) atau PDA (Fungi), setiap
pengenceran diulang empat kali. Setelah itu disebar dengan batang penyebar yang
terlebih dahulu disterilisasi dengan alkohol 96% dan dibakar dengan api bunsen,
batang penyebar digunakan setelah diperkirakan dingin. Kemudian diberi label
kode sampel dan faktor pengenceran pada cawan petri. Proses inkubasi cawan
petri dengan posisi terbalik selama 3-4 hari (bakteri) dan 5-7 hari (fungi) pada
suhu ruang. Proses pengenceran dan penyebaran dilakukan secara aseptis untuk

meminimalisir kontaminasi dan kegagalan lainnya (Hastuti, 2007).

Perhitungan jumlah koloni fungi dan bakteri dilakukan secara makrokopis
menggunakan colony counter dengan ketentuan bakteri dihitung hanya dari cawan
petri yang mempunyai 30-300 koloni dan fungi 10-100 koloni. Penetapan total
populasi fungi dan bakteri dengan cara (Hidayah dkk., 2016):

Total populasi fungi dan bakteri log (CFU) g*

= (jumlah rata-rata koloni) x (fp)

ml (volume yang ditanam)

Keterangan:
fp = faktor pengenceran pada cawan petri yang koloninya dihitung

ml (volume yang ditanam) = 0,1
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3.7.2 Variabel Pendukung

Variabel pendukung yang diamati sebagai berikut:

3.7.2.1 Karakteristik Biochar

a. Kemasaman biochar (pH) (Metode Elektrometrik)

Pengukuran derajat keasaman (pH) dilakukan menggunakan pH meter dengan
perbandingan tanah dan aquades 1:2,5. Tahapan pengukuran ini yaitu ditimbang
tanah kering udara sebanyak 5 gram kemudian dimasukkan kedalam botol sampel
dan ditambah 12,5 ml air destilata (larutan pereaksi), setelah itu dikocok
menggunakan shakeer selama 30 menit kemudian dilakukan penyaringan
menggunakan kertas saring agar larutan tidak keruh dan dilakukan pengukuran
dengan pH meter yang sudah dikalibrasi menggunakan larutan sangga pH 7,0 dan
pH 4,0 (Novia dan Fajriani, 2021).

b. Kadar Nitrogen (Metode Kjedahl)

Tahap destruksi

Sampel yang telah disiapkan ditimbang sebanyak 0,250 gram lalu dimasukkan
dalam tabung digestion kemudian ditambahkan 1 gram campuran selen dan 2,5 ml
H2SO4 pekat. Kemudian dimasukkan 1 gram campuran selen dan 2,5 ml H2SO4
pekat ke dalam tabung digestion. Selanjutnya. dipanaskan dalam blok digestion
hingga suhu 350 °C. Destruksi selesai bila keluar uap putih dan didapat ekstrak
jernih (sekitar 4 jam). Tabung diangkat, didinginkan dan kemudian ekstrak
diencerkan dengan aquades hingga tepat 50 ml. Kemudian dikocok sampai
homogen, biarkan semalam agar partikel mengendap. Ekstrak jernih digunakan

untuk pengukuran N dengan cara destilasi.

Tahap destilasi dan titrasi

Masukkan 10 ml larutan ekstrak sampel ke dalam labu didih. Ditambahkan sedikit
serbuk batu didih dan aquades hingga setengan volume labu. Siapkan penampung
NHz yaitu erlenmeyer yang berisi 10 ml larutan HsBO3 1% ditambah 2 tetes
indikator indikator metil merah (berwarna merah) dan dihubungkan dengan alat
destilasi. Tambahkan NaOH 40% sebanyak 10 ml ke dalam labu didih yang berisi

sampel dan secepatnya ditutup. Destilasi hingga volume penampung mencapai
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50-75 ml (berwarna hijau). Destilat dititrasi dengan HCI 0,014 N hingga warna

merah muda. Catat volume titar sampel (\Vc) dan blanko (\/b).

Setelah itu dilakukan perhitungan dengan menggunakan rumus (Sulaeman dkk.,
2005).

Presentase kadar N = (ts-tb) x Normalitas HCL x Ar N x fk 100%

Massa sampel

Keterangan:

ts = volume titrasi sampel
tb = volume titrasi blangko
fk = faktor koreksi kadar air

c. C-organik biochar

Sampel ditimbang 0,5 g dan dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer 100 ml.
Kemudian ditambahkan dengan 20 ml K2Cr207 1 N, dikocok, dan 10 ml H2SO4
pekat lalu dikocok lagi. Sampel dibiarkan 30 menit, sambil sekali-kali dikocok.
Kemudian sampel ditambah dengan air destilata 100 ml, 5 ml asam fosfat pekat,
2,5 larutan Naf 4% dan 5 tetes indikator difenilamin. Kemudian sampel dititrasi
dengan larutan FeSO4 0,5 N hingga warna berubah dari coklat kehijauan menjadi
biru keruh, lalu titrasi dan goyang labu terus-menerus hingga mencapai titik
akhir yaitu hijau terang. Volume titran dicatat. Kadar C organik dihitung dengan

rumus.:

0 —( H an X '

Keterangan
T : ml titrasi blanko

S: ml titrasi sampel
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3.7.2.2 Analisis Kimia Tanah (Sebelum dan Sesudah Aplikasi)

a. Kemasaman biochar (pH) (Metode Elektrometrik)

Pengukuran derajat keasaman (pH) dilakukan menggunakan pH meter dengan
perbandingan tanah dan aquades 1:2,5. Tahapan pengukuran ini yaitu ditimbang
tanah kering udara sebanyak 5 gram kemudian dimasukkan kedalam botol sampel
dan ditambah 12,5 ml air destilata (larutan pereaksi), setelah itu dikocok
menggunakan shakeer selama 30 menit kemudian dilakukan penyaringan
menggunakan kertas saring agar larutan tidak keruh dan dilakukan pengukuran
dengan pH meter yang sudah dikalibrasi menggunakan larutan sangga pH 7,0 dan
pH 4,0 (Novia dan Fajriani, 2021).

b. C-organik tanah (%) (Metode Walkley and Black)

Pengukuran Kadar C-Organik Metode Walkley & Black yaitu sampel tanah
ditimbang 1 g dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer 100 ml. Kemudian
ditambahkan dengan 10 ml K2Cr207 1 N, dikocok, dan 20 ml H.SO4 pekat lalu
dikocok lagi. Sampel dibiarkan 30 menit, sambil sekali-kali dikocok. Kemudian
sampel ditambah dengan akuadest 100 ml, HsPO4 5 ml, dan indikator difenilamin
sebanyak 1 ml. sampel dititrasi dengan larutan FeSO4 1 N hingga warna berubah

jadi hijau. Volume titran dicatat. Kadar C organik dihitung dengan rumus:

C — Organik = (N K2Cr,07 X V K2Cr,07) — (N FeSO4 x V FeSO4)

berat sampel

x 0,77 x 0,33



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan dapat disimpulkan bahwa suhu
pirolis biochar yang paling baik dalam penelitian ini yaitu pada suhu 250 °C saat
waktu pengamatan 2 BSI dengan total rata-rata populasi fungi 4,72 log CFU g™
dan total rata-rata populasi bakteri 6,19 log CFU g™

5.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lanjutan tentang suhu pirolisis biochar dengan waktu
yang singkat untuk dapat memberikan pengaruh pada populasi fungi dan bakteri
tanah. Penelitian ini telah dilakukan pada inkubasi tanah 0,2,dan 4 bulan.
Sehingga perlu dilakukan penelitian serupa dengan waktu inkubasi yang lebih

singkat untuk mengetahui total fungi dan bakteri tanah.
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