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ABSTRAK

PERUBAHAN KETERSEDIAAN Cu, Zn, dan Ni TANAH 25 TAHUN
PASCAPERLAKUAN LIMBAH INDUSTRI AKIBAT PEMBERIAN
BIOCHAR BATANG TANAMAN KARET

Oleh

Hezkya Septiana Butar Butar

Perkembangan teknologi serta aktivitas lingkungan, seperti pembuangan limbah
industri, akan mengakibatkan banvaknya hasil akhir vang dihasilkan seperti limhah
berlogam berat. Hal i akan memimbulkan terjadinya pencemaran hngkungan,
salah satunya oleh logam berat, Kandungan logam berat yang tingz dalam tanah
memengaruhi penurunan kesuburan tanah dan kualitas tanah secara menyeluruh.
Hal imi perlu diatasi. Biechar adalah salah satu alternatif vang dapat dilakukan
umuk memperbaiki tanah dari paparan polusi logam herat di dalam tanah. Penelitian
ini hertujuan untuk mempelajari perubahan ketersediaan logam berat Cu, An, dan
N1 akibat pemberia n biochar batang tanaman karet, vang menjadi bahan pembenah
tanah. Penchitian ini dilaksanakan menzgunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
non-faktorial yvang terdiri dari sembilan perlakuan dan diulang sebanvak tiga kali
sehingga menghasilkan 27 unit satuan percobaan. Terdapat 3 jenis tanah dengan
riwaval perlakuan limbah industri pada tabun 1998 (0, 15, dan 60 Mg ha') dan 3
taral dosis biochar yang digunakan {0, 5, dan 10 Mg ha™'), Campuran tanah dengan
biochar dibasahi dengan air hingea kapasitas lapang dengan pengairan metode air
kapiler selama 4 pekan. Contoh tanah diekstrak menggunakan pengekstrak 1IN
HNO:; kemudian dianalisis  menggunakan AAS  (Atomic  Absorption
Spectrophotomelry ) untuk Co, Fn, dan Mi, juga dilakukan pengukaran pH dan C-
Chrganik tanah. Daca dianalisis menggunakan metode Standard Error of Men dan
diuji lanjut mengrunakan metode regresi inear dengan Microsoft Excel untuk
melihat korelasi antara logam berat tersedia, pH, dan C-Organik tanah. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa biochar batang tanaman karet tidak menurunkan
ketersediaan logam berat, namun ketersediaan Cu, Zn, dan Ni berkorelasi negatil
dan nyata dengan pH, serta menunjukkan pola peningkatan dengan C-Orzanik
tanah.

Kata kunce : Biochar, Batang Tanaman Karet, Korelasi, Logam Berat, Metode
Air Kapiler, pH. Standard Error of Mean.
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ABSTRACT

CHANGES IN SOIL AVAILABILITY OF Cu, Zn, AND Ni 25 YEARS
AFTER INDUSTRIAL WASTE TREATMENT DUE TO AMENDMENT
WITH BIOCHAR OF RUBBER PLANT STEM

by

Hezkya Septiana Butar Butar

Technological developments and environmental activities, such as the disposal of
mdustrial waste, may result in a large amount of end products such as heavy metal
waste, This will cause serious environmental pollution. High heavy metal content
in soil may affect the decline in soil fertility and overall soil quality. This problem
must be solved wisely. Biochar is an alternative that can be used to repair soil from
exposure o pollution by heavy metals. This research aimed to study changes in the
availahility of the heavy metal Cu, “n and Ni by a treatment with ruhber plant stem
biochur wsed as a soil amendment. This research was carried out using a non-
Factorial Completely Randomized Design (CRDY consisting of mine treatments and
repeated three times, resulting in 27 experimental units. There were 3 soil
containing heavy metals from industrial waste (0. 15, and 60 Mg ha') treated in
1998 and 3 levels of hiochar used (00, 5, and 10 Mg ha'). Soil samples and hiochar
mixture were wetted with water to field capacity using the capillary watering
method for 4 weeks. Soil samples were extracted using a 1N HNO; then analyzed
using AAS (Atomic Absorption Spectrophotometry) for Cu, Zn, and Ni. Soil pH
and Organic-C were also determined. The data were analyzed using the Standard
Error of Mean method and the linear regression method o see the correlation
hetween availahle heavy metals soil pIl and Creanic-C7. The resulis showed that
rubber plant stem biochar did not reduce the availability of heavy metals, but the
availahility of Cu, “n, and Ni was negatively and significantly correlated with pH,
and showed an increasing pattern with soil Organic-C.

Kevwords: Biochar, Capillary Water Method, Correlation, Heavy Metals, pH,
Rubber Plant Stems, Standard Emor of Mean.
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“Segala perkara dapat kutanggung di dalam Dia yang
memberi kekuatan kepadaku.
(Filipi 4:13)

“Karena begitu besar kasih Allah akan dunia ini, sehingga la
telah mengarunmiakan Anak-Nya vang tunggal, supaya setiap
orang yang percaya kepada-Nya tidak binasa, melainkan
beroleh hidup vang kekal ™
(Yohanes 3:16)

“Demikianiah firman-Ku vang keluar davi mulut-Ku. ia tidak
akan kembali kepada-Ku dengan sia-sia, tetapi ia akan
melaksanakan apa vang Kukehendaki. dan akan berhasil
dalam apa vang Kusuruhkan kepadanya. "

(Yesaya 35:11)

“Janganlah takwt, sebab Aku menyertai engkau. janganlah
bimbang, sebab Aku ini Allahmu; Aku akan meneguhkan,
bahkan akan menolong engkau; Aku akan memegang enghau
dengan tangan kanan-Ku yang membawa kemenangan.

(Yesaya 41:10)
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologt serta aktivitas hingkungan, seperti pembuangan imbah
mdustn, akan mengakibatkan banyaknya hasil akhir yvang dihasilkan seperti
limbah berlogam berat. Hal ini akan menimbulkan terjadinya pencemaran
lingkungan. Logam berat merupakan limbah yang sangat berbahaya serta menjadi
masalah besar bagi hngkungan dan manusia. Logam berat yang berasal dar tanah
vang mengandung logam berat akan terserap ke seluruh bagian tanaman, schingga
menyehabkan pertumbuhan, perkembangan, dan produksi beberapa tanaman
terganggzu. Apabila tanaman tersebut diolah lalu dikonsumsi secara berlebihan
akan berdampak buruk bagi keschatan (Syaifullah dkk., 2018).

Logam berat adalah jems limbah B3 (Bahan Beracun Berbahaya), Logam berat
adalah unsur logam vang memiliki massa jenis lebih dari § g/em’. di antaranya
adalah He, Pb, Zn, N1, dan Cd. Menurut Irhammi., dkk (2017) logam berat dibagi
menjadi logam berut esensial dan logam berat non-esensiul. Logam berat esensial
merupakan logam berat vang keberadaannyva dibutubhkan makhluk hidup dalam
Jumlah tertentu namuon hila digunakan secara berlebih akan menyebabhkan
keracunan. Logam berat non-esensial merupakan logam herat yang

keberadaannya tidak dibutuhkan dan bersifat racun bagi makhluk hidup.

Keberadaan logam berat di lingkungan tanah dapat didistribusikan dalam bentuk
inn khelat, ion kompleks, ion hehas, endapan serta mineral (Salam, 2007,

Beherapa proses fisik vang dapat mempercepat pelepasan dan pergerakan logam
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berat vang teradsorpsi sementara, vaitu difusi, aliran massa,
pembajakan/pengolahan tanah, mpasan air, pencucian logam berat, dan erosi.
Pembenian msektisida, herbisida, pestisida, dan pemakatan pupuk kimia juga
mampu meningkatkan adanya paparan logam berat terhadap tanah. Kandungan
Ingam berat vang tinggi dalam tanah mempengaruhi penurunan kesuburan tanah,
aktivitas mikroba, dan kualitas tanah secara menyeluruh. Svachroni (2019)
menyatakan bahwa kandungan bahan orgamk rendah dun kemasaman tanah (pH)
tanah rendah menjadikan kesuburan tanah tersebut rendah. Tingginya kandungan
Iogam berat dalam tanah mengakibatkan pH tanah menjadi masam, Sagala
(2010) menyatakan bahwa tingginya logam berat dalam tanah harus diatasi.

Biochar adalah salah satu alternatil yang dapat digunakan untuk memperbatki
tanah dari paparan polusi logam berat (Hidayat, 2015), Biochar merupakan arang
kayu vang berpori {porous) atan bisa disebut charcoal atau agri-char, Biochar
herasal dari makhluk hidup, Biochar dibasilkan dari pembakaran tanpa oksigen
bahun organik schingga menjadikan brochar kaya akan karbon. Bahan yvang bisa
dijadikan biochar berasal dari limbah pertanian dan perkebunan, seperti tunggul,
polongan-potongan kKayu, tempurung kelapa, tongkol jagung, sekam padi, kuli
kayu, tandan kosong kelapa sawit, sisa perkavuan, dan hahan bahan organik

lainnya {Saputra, 2012).

Perkebunan tanaman karet mampu menvediakan bahan baku biochar. Tanaman
karet memiliki usia produktit antara 25 sampai 30 tahun. Ketika tanaman tersehuot
berumur 30 tahun maka harus dilakukan peremajaan. Peremajaan dilakukan
dengan menanam di lahan baru atau menanam ulang di lahan sebelumnya.
Penanaman ulang mengharuskan terjadinya penebangan pada pohon lama. Hal
ini menghasilkan hinmassa tanaman karet yang melimpah. Umamnya biomassa
hatang tanaman karet dapat dimanfaatkan sebagai kayu hakar, biobriket, arang,
dan keperluan furniture. Apabila tidak termanfaatkan dengan baik maka bahan
sisa ini akan menjadi limbah. Biomassa batang tanaman karet dapat dijadikan

bahan haku pembuatan biechar (Widvasari dikk., 2015),

It
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Sejauh im belum ada penelitian vang menvatakan bahwa biochar batang karet
mampu mengurangi ketersediaan Cu, Zn, dan Ni di tanah. Namun, penambahan
bipchar pada tanah umumnya mampu meningkatkan pH tanah karena merupakan
basa dan dapat berkontribusi terhadap penstabilan logam berat, Hal im
dikarenakan luas permukaan spesifik kiochar besar dan mengandung bahan
organik tinggl sehingga mampu meningkatkan pH tanah secara signifikun dan
meningkatkan kapasitas tukar kation (KTK) tanah (Salam dkk., 2022). Selan itu
bigchar juga mampu membantu menurunkan mobilitas serta ketersediaan logam
berat tanah, sehingera dalam penelitian ini diharapkan biochar batang Karet
mampu menurunkan ketersediaan logam berat dalam tanah, baik secara langsung

ataupun tidak langsung dengan mengubah sifat-sifat tanah lannya.

1.2 Bumusan Masalah

Rumusun masalah dari penchitian i adalah

1. Apakah biochar batang tanaman karet dapat menurunkan konsentrasi Cu, Zn
dan Ni tersedia vang terkandung dalam tanah tercemar logam berat”?

2. Apakah pH dan/ atan C-Chrganik tanah memengaruhi ketersediaan logam berat

Cu, ¥n, dan Ni dalam tanah?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah

1. Mempelajari pengaruh aplikasi biochar batang tanaman karet dalam
menurunkan konsentrasi logam berat Cu, o, dan Ni tersedia dalam tanah,

2. Mempelajari hubungan pH dan/ atan C-Organik tanah dengan logam herat Cu,

Zn, dan M1 tersedia tanah.
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1.4 Kerangka Pemikiran

Logam berat dibutuhkan tumbuhan dan hewan dalam jumlah yang relatif lebih
kecil. Keberadaan logam Cu (tembaga) dan Zn (seng) merupakan unsur mikro
yvang diperlukan untuk pertumbuhan tanaman. Tembaga memihiki tingkat
toksisitas tinggl dan N1 (nikel) memiliki tingkat toksisitas sedang. Adanya paparan
logum berat secara berlebihan akan membenkan dampak buruk bagi makhluk
hidup. Kandungan Cu melebihi 60 mg kg™ akan melewati batas racun. Begitupun
Zn tidak boleh lebih dari 70 mg kg™ (Salam, 2017), Tanaman akan menyerap
konsentrasi logam berat tanah yvang tinggi melaui akar, daun, buah. dan
dilanjutkan memasukl siklus rantal makanan, Tmggmya tingkat logam berat pada
tanah harus dikurangi (Agustina, 2014). Salah satunya dengan penambahan

bipchar agar tidak mencemanr lingkungan.,

Hasil limhah hinmassa batang dari perkebunan karet dapat digunakan sebagai
bahun baku pembuatan biochar. Herlivana., dkk (201 1) menyatakan tanaman
karet termasuk ke dalam jemis hardweood (Kavu berdaun lebar) vang mengandung
lignin lehih tinggi dibandingkan dengan softwood (kasvu berdaun arum). Lignin
meripakan salah satn fakior cepat atan lambatnya suatu hahan organik
terdekomposisi (Sismiyanti dkk., 2018). Peningkatan subu dapat membantu
degradasi kandungan lignin yang ada dalam biomassa batang tanaman karet
(Rubivanti dkk., 2019). Limbah batang tanaman karet yang dibiarkan begitu saja
menjadikan proses dekomposisi lebih lama. Karakteristik yang terdapat pada
biochar dipengaruhi oleh selulosa, hemiselulosa, dan lignin vang berpengaruh

terhadap kandungan karbon (Septiana dkk.. 2018).

Aplikasi fuochar merupakan salah satn mekanisme yang dapat dilakukan unuk
menangani pencemaran logam herat. Selain memiliki kegunaan sebagai bahan
pembenah tanah, biochar juga dilaporkan menurunkan konsentrasi logam berat
(Salam dkk., 2022). Biechar dapat mengurangi risiko pencemaran tanah dengan
mengikat logam herat dan hahan kimia organik berbahava. Sifal adsorpsi yang

dimiliki biochar baik dan dapat mengurangi ketersediaan zat-zat herbahaya
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bagi tanaman dan orgamsme lainnva. Biochar mampu menverap Kontaminasi
logam berat pada tanah secara hayatl, serta menerima dan mendaur ulang nutrisi
tanaman (Ippohto dkk., 2012). Aphkasi biechar jugy mampu meningkatkan
kesuburan tanah, memperbaiks kualitas tanah, serta memperbaiki unsur hara vang

hilang.

Berdasarkan hasil penelitian pada tahun sebelumnya penurunan ketersediaan
logam berat Cu, Zn, dan N1 dapat diatas: dengan Otoremedias: serta aphkas: jenis
bipchar dan berbagai Kehalusan, Fitoremediash dilakukan dengan tanaman rurmput
gajah dan bayam duri yang mempengaruhi serapan logam berat pada akar dan
tajuk. Jenis Biochar yang digunakan, vaitu sekam padi, batang singkong, dan
tonghkol jagung. Biochar dengan jems sekam padi diperlakukan dengan kehulusan
4 mm, 2 mm, dan 0,05 mm, Biochar dengan sekam padi, batang singkong, dan
tongkol jagung tidak herpengaruh nyata terhadap Cu dan Zn tersedia tanah
tercemar logam herat {Dani, 2023). Adelia (2023) menyatakan hahwa
memngkatnya kehalusan Biochar sekam padi mampu menurunkan konsentrasi Cu
tersedia di dalam tanah pada perlakuan limbah industri 60 Mg ha™' dan konsentrasi
Zn tersedia di dalam tanah pada perlakuan limbah industri 15 Mg ha™'. Hal ini
dikarenakan semakin halos fiocfur maka semakin luas permukaan fbiocfur.
Sehingga diharapkan perlakuan jenis biochar hatang tanaman karet mampu

menurunkan ketersediaan Cu, Zn, dan Ni tanah tercemar logam berat.

Binchar dibuat melaln proses pirolisis, menggunakan suho tinggi serta rendahnya
kadar oksigen maupun tanpa oksigen. Sebagai pembenah tanah, biochar mampu
menahan air, meningkatkan kandungan bahan organik, serta menurunkan
kemasaman tanah. Tingginva kandungan karbon menjadikan biochar bahan vang
sangat stahil. Penambahan Siocher mampo menurunkan konsentrasi Midi tanah.
Selain itu, biechar dapat mempengaruhi proses adsorpsi atau penyerapan zat
sehingga adanya gava tarik antara molekul permukaan (Wahyuni dkk., 2023).
Oleh karena itu, penerapan biochar ini berpotensi dalam mengatasi permasalahan
polusi logam berat dalam tanah. Penurunan konsentrasi Cu, #n, dan Mioleh

biochar hatang tanaman karet pada tanah yvang tercemar logam berat dapat dilihat
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Gambar 1. Penurunan konsentrasi Cu, Zn, dan Ni oleh biochar

hatang tanaman kKaret pada tanah tercemar logam herat.

1.5 Hipotesis

1. Aplikasi biocher batang tanaman karet mampu menurnkan konsentrasi

logam berat Cu, Zn, dan Ni tersedia dalam tanah.

2. pH dan/atau C-Organik tanah memengaruhi ketersediaan logam berat Cu, Zn,

dan Mi dalam tanah.
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IL TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pencemaran Lingkungan oleh Logam Berat

Salah satu unsur penting yang diperlukan oleh makhluk hidup adalah logam
berut esensial. Logam esensial antara lain adalah selenium (Se), tembaga (Cu),
seng {Zn), dan besi {Fe) vang diperlukan manusia dengan kadar yang cukup
dan tidak berlebihan karena akan beracun bagi tubuh bila konsentrasinya
berlebihan. Logam berat non-esensial adalah merkur (Hg). arsemk (As),
cadmium (Cd), yvang tidak dibutuhkan bagi tubuh manusia karena beracun.
Sebagian logam berat vang berada pada tanah, air, dan udara berasal dari
kegiatan industri (Irhammni dkk., 2017).

D1 dulam tanah, logam berat berada dalam berbagai bentuk mengalam berbagan
proses, Misalnya, sebagian besar Fe (hesi) dalam tanah vang ditemukan dalam
bentuk Fe™ sangat reaktif dan beracun bagi mikroorganisme tanaman. Bentuk ion
Fe'* dan ion bebas logam berat lainnya berinteraksi melalui pertukaran kation
(reakst adsorpsi dan desorpsi) (Salam dan Srivam, 2019).

Tembaga dan Zn merupakan unsur hara mikeo bagi tanaman namun dibutuhkan
dalam jumlah sedikit. Konsentrasi Ni yang relatif tinggi akan menghambat
pertumbuhan tanaman, walaupun Ni merupakan nutrisi dan tidak berbahava bagi
tanaman pada konsentrasi rendah (Salam dkk., 2022). Logam berat memiliki sifat
vang berbahaya bagi lingkungan. Logam berat dalam tanah, seperti Cu, Zn, dan
Mi herasal dari dua sumber ntama | yaita proses pelapukan dan aktivitas manusia

Akumulasi logam berat juga bergantung pada aliran massa dan difusi. Mekanisme
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pengangkutan logam berat dalam tanah terbagi melalui aliran massa dan difusi,
Logam berat yang melewati aliran massa yaitu Cu, Zn, Fe, Mn, dan Mo,
Sementara itu, logam berat yang melulul proses difusi adalah Zn dan Fe (Salam,
2017).

Kandungan logam berat dalam tanah secara alamiah relatif sedikit tetapi dengan
aktivitas masyarakat di sekitarnya seperti kegiatan industn, domestik, pertanian
dan lainnya akan menjadi faktor penyebab meningkatnya kandungan logam berat
vang akan mencemart. Hal ini terjadi Karena logam berat sukar mengalami
penguraian, baik secara fisika, kimia ataupun biologis. Ketersediaan logam berat
di ingkungan bisa memmbulkan efek khusus pada makhluk hidup sepert
penyakit minamata, bibir sumbing, kerusakan susunan saral, cacat pada bayi dan
terganggunya fungsi imun sehingen dapat dikatakan logam berat dapat menjadi
racun bagi twbuh apahila terakumulas: dalam jangka wakiu yang lama (Putra dan
Mairizki, 2002(}).

2.2 Upaya Penurunan Kandungan Logam Berat Dalam Tanah

Meningkatnya logam berat dalam tanah dapat didefenisikan sebagai kerusakan
tanah. Hal tersebut memerlukan penanganan atau pengolahan secara intensif.
Adapun beberapa cara yang dilakukan dalam mengatasi kandungan logam berat

dalam tanah yaitu:

a. Metode Adsorpsi

Metode ini paling banyak digunakan untuk menghilangkan cemaran logam berat.
Metode ini merupakan metode yang efekiif dan ekonomis dalam penggunaannya.
Keuntungan metode adsorpsi adalah dapat digunakan untuk berbagai macam
polutan, reaksi kinetik cepat, dan cukup selektif. Namun, kelemahan metode ini
membutuhkan modifikasi absorben secara kimiawi untuk meningkatkan
kEemampuan adsorpsi (Siregar, 200890, Proses adsorpsi dapat dilakukan dengan

penambahan bahan organik dan kapur. Hal ini terbukti dari data tanah Alfizol Sri
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Bawono tanaman jagung tidak dapat tumbuh pada perlakuan himbah industri,
namun penambahan bahan organik dan kapur meningkatkan pertumbuhan
tanaman jagung. Kemasaman (pH) tanab vang meningkat akan membuat adsorpst
kation logam berat juga memngkat (Salam, 2023).

b. Penggunaan bakteri sebagal pereduksi logam berat

Menurunkan kandungan logam berat dapat dilakukan dengan penggunaan
bakteri untuk mereduksi logam berat mudah dilakukan di tanah Karena
bakterinyva tergolong bakieri tidak berbahaya, Misalnya, bakier pereduks:
sulfat dapat digunakan untuk mengendalikan cemaran logam berat { Andreas
dkk., 2008).

¢, Tanaman Pengikat Logam Berat

Fitoremediasi adalah teknologi bioremediasi dengan memanfaatkan tanaman
untuk menghilangkan kontaminan dengan membuat 7at menjadi tidak herbahaya.
Fitoremediasi dianggap sebagai teknolog vang efektif untuk menurunkan unsur
atau senyawa seperti logam berat dan polutan lammnya dar hingkungan dengan
mengaunakan tanaman. Dalam kehidupan ekosistem alami, tanaman herperan
dalam memetaholisme zat yang dihasilkan oleh alam dan sebagai filter. Selain
itu, tanaman juga berfungsi untuk menghilangkan kontaminan atan mempercepat
laju degradasi. Keberhasilan fitoremediasi tergantung pada interaksi eksudat akar
dan mikroorganisme in-situ dengan logam berat {(Widvasari, 2021). Adapun
fitnekstraksi dengan menggunakan tanaman dapat membersihkan areal vang
terkontaminasi. Hasil penelitian Salam., dkk (2021) menunjukkan hahwa

tanaman rumput gajah merupakan fitoekstrakior logam berat Zn dan Cu.

d. Remediasi

Teknik remediasi dapat dilakukan secara in-situ dan ex-site. Remediasi
merupakan cara membersihkan tanah yang tercemar. fn-sifu merupakan
penerapan remediasi langsung di tempat. sementara ex-sifie dilakukan pada
daerah yang aman. Struktur permukaan berpori hiochar dan sifat kimia vang

dimiliki mampu menangkap serta menahan partikel kecil. Kemampuan menahan
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kelembaban, nutrisi, dan bahan kimia pertanian, menjadikan biochar sehagai
salah satu cara remediasi (Wahyum dkk., 2023).

2.3 Peranan Biochar Sebagai Pembenah Tanah

Biochar merupakan arang hayat yang diberikan pada tunah dan tanaman sebaga
bahan pembenah tanah. Pada umumnya proses pembuatan biochar hampir sama
dencan arang vang digunakan sebaga bahan bakar, Biechar dihasilkan melau
proses pirolisis atau pembakaran bahan organik dengan terbatasnyva oksigen.
Pemilihan bahan baku dan proses pirolisis vang berbeda mempengaruhi
karakteristik biochar sebagan bahan pembenah tanah, Biochar tersusun dari cinein
karbon aromatik dan berbeda dengan bahan organik, sehingga lebih stabil dan
tahan lama di dalam tanah (Y osephine dkk,, 2020).

Kuraktenstik utama biochar menjadikan cin tersendin sebagail bahan pembenah
tanah. Seperti struktur port vang dimiliki biochar terdin dan mikroporn,
mesapori, dan makropori yang berfungsi sehagai kapasitas penyerapan yang
tinggi terhadap air dan mutrisi tanah, serta menjadi tempat tinggal bagi mikroha
tanah (Jasinda, 2013). Struktur pori vang dimiliki biochar menjadikan mampu
menahan air dengan baik. Selain itu kestabilan kimia vang dimiliki biochar
membuatnya tidak mudah terdegradasi di dalam tanah dalam jangka waktu yang
lama. Biew-har berperan sehagai bahan stahil hagi hahan organik di tanah,
mengurangi laju dekomposisi mereka oleh mikroorganisme dan fakior-faktor
lainnva. Hal ini menyebabkan peningkatan akumulasi C-organik dalam jangka
panjang, karena biochar sendiri relatif stabil terhadap dekomposisi (Jeffery., dkk
20017,

Sebagai salah satu bahan pembenah tanah, biochar banyak digunakan dalam
mengatasi permasalahan pada tanah. Berdasarkan hasil penelitian Tambunan.,
dkk (2014, aplikasi fiochar dapat meningkatkan KTE tanah, meningkatkan pll

pada tanah masam, menyediakan unsur hara N, P dan K. Kapasitas menahan air
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binchar tingg sehingga mampu menjaga kelembaban tanah (Endriam dkk.,
2013} dan biochar mampu meremediasi tanah tercemar logam berat, yaitu (Pb,
Cu, Cd dan Ni). Laptonu.. dkk (2012) menyatakan bahwa biochar mampu
meningkatkan pH tanah yang diakibatkan adanya reaksi penetralan H™ oleh OH
dari biechar, Peningkatan pH tanah juga terjadi karena adanya kenmkan
konsentrasi logam alkali oksida (Ca™, Mg, dan K”) di biochar yang masuk ke
tanah.

Tabel 1. Beberapa sifal biechr,

Parameter Biochar Batang
pengukuran Sekam padi’ Hatang Karet Singknng'
pH (rasio 1:10) 7,00 9,44 9,33
KA (Kadar Air) . 1.05% =
Cu (mg kg ) 0,20 : 0,94
Zn (mg kg) 70,71 : 99,51

Keterangan: 1) Hasil analisis Lestari 20023

Sifat biechar yang tercantum pada Tabel 1 menunjukkan hasil yang berbeda. Hal
ini dikarenakan bahan baku vang digunakan pada pembuatan biochar berbeda.
Selam itu suhu pembakaran dan lamanya proses pembakaran juga memengarub

masing-masing parameter pengukuran Mochar (Puspita dkk., 2021).

2.4 Meckanisme Biochar dalam Menurunkan Logam Berat

Penggunaan Mochar dalam menurunkan Konsentrasi logam berat dalam tanah
tergantung pada jenis liochar yvang digunakan, lama wakiu pembuoatan Biochar,
dan jenis logam berat vang tersedia. Mekanisme biochar dalam menurunkan

logum berat adalah sebagai berikut (Singh and Shubham 2023):

1. Adsorpsi: Biechar memiliki struktur por-pon yang besar dan permukaan yang
luas, sehingga mampu menyerap logam berat dan larutan tanah melalui proses
adsorpst fsika dun kimia. Permukaan biochar vang bermuatan negatil dapat

menarik wn logam beral yang bermuatan positil, seperti Pb*, Cd**, dan Cu®, dan
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mengikatnva secara kuat pada permukaannya. Biochar lebih baik dilakukan pada
proses pirlosis dengan suhu lebih dari 300 °C agar luas permukaan meningkat
agar lebih besar adsorpst yang terjad

2. Kompetisi Ion; Biochar dapat bersaing dengan tanah untuk menarik dan
menahan logam berat. Dengan menambahkan biochar ke dalam tanah, ion logam
berut kebih cenderung tenkat ke biochar danpada diserap olch tanah, mengurang:

bisavailabilitas logam berat untuk tanaman atau mikroorganisme tanah.

3. Pengendalian pH: Biochar dapat mempengaruhi pH tanah, tergantung pada
sifat kimuanya. Beberapa biochar dupat bertindak sebagal buffer pH, mengurang:
keasaman tanah yang dapat meningkatkan kelarutan logam berat. Dengan
mengatur pH tanah, biochar dapat mengurangi mobilitas dan toksisitas logam

herat,

4. Stabilisasi dan Imobilisasi: Biochar dapat membantu mengubah logam berat
menjadi bentuk yang lehih stabil atau kurang beracun, misalnyva dengan
membentuk kompleks organik-logam atan dengan mengubah spesiasi logam herat

menjadi hentuk yang kurang larut.

5. Pengurangan Laju Oksidasi: Biochar dapat mengurangi laju oksidasi logam
berat vang terkait dengan kondisi oksidatif di ngkungan tanah, sehingga

mengurangi polensi ioksisitasnya.
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1L METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian 1 dilaksanakan dar bulan Oktober 2023 sampai Januan 2024 di
rumah plastik Perguruan Al-Madani, Rajabasa, Bandar Lampung. Analisis pH dan
C-Organik tanah dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian,
Universitas Lampung dan analisis logam berat Cu, Zn, dan Ni dilakukan di
Laboratornium Ilmu Tanuh, Institut Pertanian Bogor.

3.2 Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam penclitian ma yaitu; cangkul. kantung plastk,
kertas label, alat tulis, botol kocok, gelas ukur, kertas saring Whatman No, 42,
labu ukur, erlenmever, tabung reaksi, shaker, neraca analitik, ayakan 2 mum, pH-
meter, dan Atomic Absarption Spectrophotometry (AAS). Bahan-bahan yang
digunakan 1alah aquades, sampel tanab tercemar logam berat dan Desa Swdosan,
biochar batang tanaman karet, larutan pengekstrak 1 & HNOs, dan larutan
K:Cra0,.

3.3 Metode

Penelitian ini disusun mengeunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) non-

faktorial yang terdiri dari sembilan perlakoan dan diulang sebanyak tiga kal
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sehungga menghasilkan 27 unit satuan percobaan, Berikut adalah sembilan
perlakuan percobaan tersebut:

l. SaBo - Tanah tanpa logam berat + tanpa biochar batang karet (kontrol)
2. SaB) = Tanah tanpa logam berat + 5 Mg ha! biochar batang karet

3. 5aB: = Tanah tanpa logam berat + 10 Mg ha™' biochar batang karet

4. 5:Bo = Tanah berlogam berat rendah + tanpa biochar batang karet

5. 81B; - Tanah berlogam berat rendah + 5 Mg ha' biochar batang karet
6. 51B: = Tanah berlogam berat rendah + 10 Mg ha'! biochar batang karet
7. 5:B0 = Tanah berlogam beral tinggi + tanpa biochar hatang karet

8. S:B;— Tanah berlogam berat tinggi + 5 Mg ha”' biochar batang karet
9. $:B: - Tanah berlogam berat tinggi + 10 Mg ha' biochar batang karct

y

S0B:Us $.B.1, 5Bl Keterangan:

&n : Tanah dengan konsentrasi logam

g~ " w -

GBI .8, U, S.B.1, kontrol limbah (0 Mg ha™")
. - 3 51 : Tanah dengan konsentrasi logam
5By, 3,B,U- 1 5,B.U; rendah limbah (15 Mg ha™)
) ’ Ao 0 Tanah dengan konsentrasi logam
5:B:U- F 5iB1; 1| S, 1 tingai limbah (60 Mg ha™)
$.Boll, S8 U Bl By : Biochar batang karet (0 Mg ha™')
P — B; : Biochar batang karet (5 Mg ha')
ESEm e B: : Biochur batang karet (10 Mg ha)
sbeUs |[ s, ][ smios dengan
L 8 ‘ U, adalah ulangan 1
SRl i SoRall; | 5Bl 1 Llx adalah ulangan 2
; " - ‘ L3 adalah ulangan 3
SzBqll; 5B, : SoBalla 1

Gambar 2. Tata letak percobaan dalam rancangan acak lengkap.
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3.4 Pelaksanaan Penelitian

J.4.1 Persiapan Contoh Tanah

Contoh tanah diambil dari lahan penelitian vang terletak di Desa Sidosari
Kecamatan Natar, Lampung Selatan diberi perlakuan limbah logam berat satu kali
25 tabun vang lalu pada tabun 1998 (Gambar 3). Selanjuinya contoh tanah diambail
secara komposil pada 16 September 2023 dari 3 perlakuan limbah industri, yvaito
Sa tanah kontrol tanpa perlakuan limbah industri berlogam berat (limbah O Mg ha’
11, 8 tanah berlogam berat rendah perlakuan limbah industri 15 Mg ha', dan 8;
tanah berlogam beral tinggi perlakuan limbah industri 60 Mg ha™ (Tahel 1) lalu
disatukan untuk setiap perlakuan yang sama. Contoh tanah dikering-udarakan
kermudian dihaluskan, lalu disaring dengan ayakan 2 mm, lalu ditimbang sebanyak
200 gram berat kering udara. Perhitungan kadar air dilakukan dengan

menggunakan metode gravimerri pada subu oven 105%C selama 24 jam

Tabel 2. Pengambilan conteh tanah di Sidosar perlakuan awul

[ 1998].
Perlakuan Awal
i Limbhah Kapur Kompos FEEnn
So (1] 0 ] LoBoKn
51 15 [ §] LiBuKa
5s 6l ( [} L:BuKa
— [T momes | [ mesmes |
_— m——-
= T B
I*‘-% I.-r.hn-:. o Lok :1 m L -u‘ i I.I%

Lid< W L E‘ Ll LaMaR [ LM
(11 ] I aam| 0 I T I T ] (¥1] "
=
i
[ LKW Ladum A Lall: B (R N | [ o]
I 1w I worm | | I nw FTT [ «a tl:
el 1ML . LS LiEnm
anw I o I ITE il I ]
s

l vemad T *il_%! I I e .._..:.

e |

anrm
e S ———— 1T I

Gambar 3. Tata Letak Pengambilan contoh ta.nah di S!dl:l‘mﬂ
perlakuan awal (1998). L = Limbah Indusri, LO = 0 Mg ha-
I, L1 =15 Mg ha-1, 1.2 = 6l) Mz ha-1. B = Kompos Daun
Singkong, BUO =0 Mg ha-1, B1 = 5 Mg ha-1, K = Kalsit, K
=0 Mg ha-1, K1 = 5 Mg ha-1.
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3.4.2 Pengujian Awal Contoh Tanah

Pengujian awal contoh tanah dilakukan untuk mengetabui kandungan Cu, Zn, dan
N1 serta pH dan C-Orgamk tanah sebelum diaplikasikan biechar batang karet
yang dilukukan di Laboratorium Imu Tanah Universitas Lampung.

3.4.3 Penyiapan Biochar dan Pengaplikasian Biochar

Pembuatan biachar diawali dengan mempersiapkan alat dan bahan seperti batang
tanaman karet, mesin penghancur, serabut kelapa, minyak tanah, dan pemantik
api. Batang tanaman karel dihancurkan kemudian ditimbun, lalo bakar serabut
kelapa vang sudah dilumuri minyak tanah dengan pemantik api. Selanjutnya, api
diblarkan menyala dan mengeluarkan asap darl timbunan batang tanaman karet,
sesckah timbunan batang tanaman karet dibaurkan agar pembakaran terjadi
sempurna. Pembakaran dilakukan hingga seluruh warmna batang tanaman karet
menghitam, Biochar yang telah matang ditandai dengan api yang membakar
seluruh timbunan, Jika api telah membakar selurubh timhunan, disiram dengan
menggunakan sedikit air, dan ditungpu hingga dingin. Selanjutnya biochar batang

tanaman karet dihaluskan dan disaring dengan ayvakan 2 mm.

Gambar 4. Proses pembakaran biochar batang tanaman karet.

3.4.4 Pelaksanaan Inkuhasi dan 'engairan Tanah

Perlakuan contoh tanah (S) dan biochar (B) sesuai perlakuan dikompositkan di
atas lembaran plastik bersih kemudian dimasukkan ke dalam masing-masing pot
plastik 400 gram. Pemeliharaan dilakukan dengan melakukan pengairan sampai
kadar air kapasitas lapang. Kadar air kapasitas lapang dipelihara dengan metode

pengairan secara kapiler yaitu dengan naiknya air dari penampung air, meresap
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melalui sumbu ke dalam tanah, dan tertabhan di antara butir tanah karena pengaruh
dari gaya kapiler seperti dapat dilithat puda Gambar 5. Inkubasi tanah sesuai
dengan rancangan percobaan dilakukan selama 4 pekan.

luninh

fiap=in

$ kain panel

air
wailubh penampang

Gambar 5. Pemeliharaan kadar ar kapasitas lapang dengan metode kapiler.

3.4.5 Analisis Tanah

Anahsis tanah dilakukan di Laboratorium Ilmu Tanah Umiversitas Lampung dan
Lahoratorinm Hmu Tanah, Departemen [lmu Tanah dan Sumberdaya Lahan,
Fakultas Pertaman, Institut Pertanian Bogor dengan mengunakan Aremic
Absarption Spectrophatometry (AAS), Pengekstrakan tanah menggunakan
pengekstrak 1 ¥ HNO: untuk mengukur logam berat tersedia, analisis pH
dilakukan dengan menggunakan pl-meter, dan analisis C-Organik dilakukan
dengan teknik Walkley and Black.

3.4.6 Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan Standard Frror of Mean (SEM).
Besar kecilnya nilai kesalahan digunakan untuk mengukur tingkat ketelitian dari
nilal rata-rata. Selanjutnya data dianalisis menggunakan regresi inear untuk
mengukur hubungan linear antara dua atau lebibh peubah dependent vang
bergunakan untuk memprediksi atau menjelaskan hubungan logam berat dengan
pH dan C-Organik tanah. Siandard Error of Mean (SEM) dan korelasi diperoleh
dengan aplikasi Microsaft Excel. Standard Evror of Mean (SEM) adalah

indeks yang menggambarkan sebaran rata-rata sampel terhadap rata-rata dari rata-

rata keseluruhan kemungkinan sampel (rata-rata populasi).
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3.5 Peubah Pengamatan

3.5.1 Peubah Utama

3.5.1.1 Ketersediaan Logam Berat Cu, Zn, dan Ni dalam Tanah
Ketersediaan logam berat berat Cu, Zn, dan N1 dianahisis dengan AAS (Aromic
Absorption Spectrophotometry), Sebanyak 10 gram contoh tanah ditimbang lalu
dimasukkan kedalam botol film, lalu ditambahkan 20 ml larutan pengekstrak 1N
HNO;. Shaker sclama 2 jam dan disaring dengan kertas Whatman No., 42,

3.5.2 Peubah Pendukung

3.5.2.1 pH Tanah

Ditimbuang tanah lelos ayakan 2 mm sebanyak 5 gram lalu dimasukkan kedalam
botol kocok, Selamutnya ditambahkan akuades sebunyak 10 ml (perbandingan
1:2) dan dishaker selama 30 menit . Diamkan sebentar dan lakukan pengukuran

dengan pH meter.

3.5.2.2 Kandungan C-Organik Tanah
Anahisis C-Orzanik dilakukan dengan metode Walkley and Black, Tanah
ditimbang sebanyak (1,5 gram kedalam Erlenmeyer 500 ml, lalu diuambahkan
larntan KaCr(k dengan pipet dan digovangkan perlahan agar tanah bercampur
dengan larotan. Kemudian lakukan pencampuran lartan H280s pekat sehanyak
10 ml di lemari asam sambil digoyangkan sebentar. Diamkan selama 30 menit
hingga dingin, lalu diencerkan dengan akuades sebanyak 100 ml, ditambahkan 2.5
ml larutan MaF 4%, 5 ml asam fosfat, dan 5 tetes indikator difenil amin. Dititrasi
dengan larman (0,55 (NH:):Fe(504)2) hingga warna larutan berubah pada tetes
akhir. Penetapan hlanko dilakukan sama tanpa contoh tanah.
Perhitungan:
ml K;Cr; 05 % (1— %3
Berat sampel tanah

%Bahan Organik = %C — Organik x 1,724

TG — Organik =

* 0,3086%

Keterangan: VB= ml titrasi blanko

Wa5= ml titrasi sampel
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V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

1. Ketersediaan Cu. Zn, dan Ni tertinggi terdapat pada Sz, serta pada
51 dan Spterendah.

2. Perlakuan fiochar batang tanaman karet tidak menurunkan ketersediaan Cu,
A, dan Mi.

3. Ketersediaan Cu, Zn, dan Ni menurun dengan meningkatnya pH
tanah, dan menunjukkan pola peningkatan dengan C-Organik tanah.

4. Ketersediaan Cu, Zn, dan Mi berkorelasi nyata dengan pTl namun tidak dengan

C-Organik tanah.

5.2 Saran

Penulis menyvarankan untuk penelitian selanjutnya dalam peningkatan dosis
penggunaan bicchar yang diberikan untuk menurunkan ketersediaan Cu, Zn, dan
Ni didalam tanah vang tercemar logam berat pada dosis rendah dan tinggi.
Pendalaman tentang jenis diochar juga perlu dilakukan agar dapat menemukan
jenis yang tepat dalam efektifitas penurunan ketersediaan Cu. Zn, dan Ni didalam
tanah yung tercemar logam berat. Selain itu penulis juga menyarankan agar
rentang waktu penelitian ditambahkan agar binchar batang tanaman karet dapat

memaksimalkan penurunan logam berat.
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