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ABSTRAK

Indonesia merupakan salah satu negara penghasil biomassa terbesar. Secara umum pemanfaatan
biomassa dilakukan dengan cara pengomposan, menghasilkan humus yg sangat berguna bagi
tanaman, tetapi proses pengomposan akan banyak menghilangkan karbon dan lepas ke udara,
dan ini merupakan masalah besar bagi dunia karena akan meningkatkan pemanasan global.
Tetapi ada bentuk lain pemanfaatan biomassa yg terkini yaitu dikonversi dalam bentuk biochar
yg diketahui mempertahankan karbon dalam jangka yg cukup lama bahkan hingga ratusan tahun.
Meskipun kompos relatif mudah terdekomposisi, tetapi memiliki kelebihan dalam menyediakan
unsur hara dalam jangka pendek, sedangkan biochar dapat digunakan sebagai bahan amandemen
tanah dalam waktu panjang. Melihat potensi yang ada pada konversi biomassa dalam bentuk
kompos dan biochar dalam sehingga diperlukan tulisan untuk menelaah manfaat dan kegunaan
kedua bentuk hasil konversi biomassa ini, khususnya dalam memperbaiki sifat kimia tanah,
sehingga kita dapat memilih mana yang terbaik dalam pemanfaatan biomassa untuk
kelangsungan kehidupan manusia dan alam sekitarnya.

Kata kunci: biomassa, konveri, kompos,biochar, sifat tanah

ABSTRACT

Indonesia is one of the largest biomass producing countries. In general, the use of biomass is
done by composting, producing humus which is very useful for plants, but the composting
process will remove a lot of carbon and release it into the air, and this is a big problem for the
worl, because of global warming increase. However, there is another form of recent use of
biomass, in the form of biochar, which is known to retain carbon for quite a long time, even for
hundreds of years. Although compost is relatively easy to decompose, it has the advantage of
providing nutrients in the short term, whereas biochar can be used as a soil amendment material
in the long term. Seeing the potential that exists in the conversion of biomass in the form of
compost and biochar in a way that requires writing to examine the benefits and uses of these two
forms of biomass conversion, especially in improving the chemical properties of the soil, so that
we can choose which one is best in the utilization of biomass for the continuation of human life
and the surrounding nature.
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limbah hutan, sampah padat kota dan kotoran

PENDAHULUAN ternak. (Arhamsyah, 2010).
Adapun imbah biomassa berupa biomassa
Biomassa didefinikan sebagai hasil  lignoselulosa dan biomassa non lignoselulosa.

proses fotosintetik, baik berupa hasil utama  Biomassa lignoselulosa terdiri dari residu
atau produk, maupun hasil sampingan pertanian, tanaman perkebunan, dan kehutanan.
(buangan). Hasil utama fotosintetik, seperti  Sedangkan biomassa non lignoselulosa terdiri
serat, bahan pangan, papan dan pakan ternak  dari kotoran ternak, dan sampah padat kota.
merupakan hasil utama yang dikategorikan ~ Kandungan biomassa terdiri dari selulosa
sebagai biomassa, dan bagian pendukung  (CgHi0Os)n, hemiselulosa (CsHgO4)n dan lignin
atau hasil sampingan yang akan menjadi  [(CgH1003)(CH30)]n (Demirbas, 2001).

limbah seperti sisa sisa tanaman pertanian, Selulosa adalah unsur utama penyusun
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biomassa. Selulosa merupakan polisakarida
berbentuk rantai lurus dan panjang yang
memiliki 10.000 unit d-glukopiranosa yang
ditautkan satu sama lain oleh ikatan b-1,4-
glikosida  (Nacheus et al., 2013).
Hemiselulosa merupakan senyawa
polisakarida dari karbohidrat jenis pentose
yang terdiri dari xilosa, arabionsa, galaktosa,
glukosa, dan manosa dengan struktur yang
berupa rantai pendek dan bercabang
(Murni et al., 2008). Sementara itu, lignin
berupa senyawa polimer aromatik yang
berasal dari proses aromatisasi karbohidrat
yaitu perubahan dari senyawa non-aromatik
ke senyawa aromatik. Lignin juga penyusun
penting bagian tanaman berkayu, dan sukar
didekomposisi di dalam tanah (Mukhlis et
al., 2017).

Biomassa dari bahan baku berbeda

hemiselulosa (18,6%), selulosa (25%) dan
lignin (20%) (Chandra, 2012). Jenis biomassa
lain seperti biomassa tandan kosong kelapa
sawit mengandung selulosa (40%), lignin
(22%), dan hemiselulosa (24%) (BPTP Jambi,
2013). Limbah pertanian seperti jerami padi
terdiri dari selulosa (37,71%); hemiselulosa

(21,99%) dan lignin (16,62%)
(Karimi et al., 2016). Biomassa dapat
digunakan sebagai bahan pembenah atau

amandemen tanah baik berupa kompos maupun
biochar.

Biomassa yang dihasilkan  dapat
dijadikan bahan pembenah tanah melalui
konversi sebaik secara biokimia maupun secara
termokimia (Verheijen, 2010). Adapun konversi
biomassa secara biokimia yakni dalam bentuk
kompos, sedangkan secara termokimia berupa
biochar, yang berlangsung secara cepat dan

memiliki kandungan senyawa lignoselulosa  mendapat energi yang cukup banyak
yang berbeda pula. Salah satu contoh seperti,  dibandingkan  konversi  biomassa  secara
kotoran sapi memiliki kandungan senyawa  biokimia (Basu, 2013).
Tabel 1. KandunganSelulosa, Hemiselulosa, dan Lignin Dari BeberapaJenisBiomassa
Sumber Selulosa (%) Hemiselulosa (%) Lignin (%)
Kayu Lunak 35-40 25-30 27-30
Kayu Keras 45-50 20- 25 20-25
Berangkasan gandum 35-40 20- 25 15-20
Rerumputan 30-50 10-40 5-20
(Brewer, 2012)
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Gambar 2. Jenis Konversi Biomassa

KHARAKTERISTIK KOMPOS

Kompos merupakan produk degradasi
biomassa atau disebut bahan organik yang di
hasilkan melalui aktiftas populasi berbagai
jenis mikroba dalam kondisi lingkungan,
secara aerob ataupun anaerob (Sitompul et al.,
2020). Pengomposan dapat melepaskan
beberapa unsur seperti unsur nitrogen (N),
phospor (P) dan kalium (K) (lIsroi, 2003).
Bahan — bahan yang dikomposkan umumnya
berupa dedaunan, potongan rumput, serbuk
kayu, sampah rumah tangga. Kompos dikenal
sebagai bahan amandemen tanah yang dapat
memperbaiki sifat fisik dan strukturtanah
(Nurhidayati, 2007).

Ketika proses pengomposan terjadi,
karbon yang berasal dari senyawa kompleks
akan terurai menjadi senyawa sederhana
berupa gas CO, dan CH, kemudian menguap
sehingga menyebabkan penurunan persentase
karbon (C). Sedangkan nilai N total dalam
kompos meningkat karena adanya aktivitas
amonifikasi mikroba dalam proses
dekomposisi bahan organik yang
menghasilkan amonia dan nitrogen, sehingga
kandungan N total kompos meningkat.
(Setyorini et al., 2006). Dengan penurunan

kandungan C organik dan peningkatan
kandungan N total, rasio C/N menurun.
Komposisi  bahan untuk  pengomposan
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memiliki rasio C/N ideal sekitar 30,
sedangkan kompos matang memiliki rasio
C/N <20. Nilai C/N merupakan salah satu
prinsip pengomposan untuk menilai kompos
sudah jadi dan siap dipakai  (Triviana dan
Adhitya, 2017).

Proses pengomposan dapat terjadi secara
alami maupun  dengan penambahan
bioaktivator. Menurut (Darmawati, 2015)
Pengomposan yang dibuat secara alami
memerlukan  waktu yang lama berkisar 6
bulan tetapi dengan penambahan bioaktivator
proses pengomposan dapat dipersingkat
hingga 2-3 minggu.

Banyak faktor yang mempengaruhi
cepat atau lambat terjadinya pelapukan dan
penguraian dari bahan kompos Antara lain
kandungan zat biomassa bahan baku seperti
lignin, selulosa, dan hemiselulosa. Selain
kandungan zat, ukuran biomassa, juga
menjadi pertimbangan. Semakin halus atau
makin kecil — bagian bahan kompos tersebut,
maka akan semakin cepat terjadi pelapukan
dan penguraian. Pembuatan kompos juga
dipengaruhi temperatur, kandungana air, dan
udara. Suhu optimal dalam pengomposan
antara 30-45°C. Selain itu, kompos yang baik
memiliki kelembaban optimal sekitar 50-60%
(Setyorini et al., 2006; Nurhidayati, 2007).

Kotoran yang mengalami
pembusukan menjadi sangat halus dan
terbentuk menjadi humus. Sepotong kecil
humus terdiri dari gula dan asam amino yang
larut dalam air, sedangkan bagian terbesar
adalah bahan yang tidak terurai dalam air.
Bagian ini disebut senyawa humat yang
merupakan efek lanjutan dari polimerisasi
oksidasi campuran fenolik, lignin, dan protein
dari tumbuhan serta produk metabolisme dari
biota tanah (Stevenson, 1994).

Campuran  humat  mengandung
banyak asam alami, seperti asam humat, dan
asam fulvat. Asam humat memiliki konstruksi
sintetis yang lebih membingungkan daripada
asam fulvat. Bahan penyusun praktis dalam
korosif humat dan korosif fulvat antara lain:
karboksil, fenol, kuinon, keton dan metoksil
(Rahmawati, 2004).

Struktur karbon kompos lebih banyak
bersifat  alifatik  dibandingkan  karbon
aromatik. Struktur karbon alifatik berupa
senyawa karbon terbuka dan mudah diurai
oleh mikroorganisme dan ini merupakan
kelemahan kompos yg akhirnya melepaskan
sejumlah karbon menuju proses humifikasi
yang relative stabil (Kumar, 2013).

Pupuk sangat Dberharga dalam
memperbaiki sifat fisik, senyawa, dan organik
tanah.  Sebenarnya penggunaan  pupuk

kandang dapat memperbaiki struktur tanah
untuk menghidupkan perkembangan akar,
menjaga kadar air tanah, dan selanjutnya
meningkatkan sirkulasi udara tanah. Pupuk
kandang juga disebut sebagai kompos karena
tidak lain adalah sumber total dari skala penuh
dan suplemen mikromineral termasuk (N, P,
K,Ca, Mg, Zn, Cu, B, Mo dan Si), meskipun
dalam jumlah yang cukup terbatas (Setyorini
dkk., 2006). Sesuai penelitian Siregar et al.,
(2017), mengolah kotoran sapi tanah dapat
membangun pH tanah Ultisol dari 5,58
menjadi 5,63 pada sekitar satu bulan menetas.

Selain itu, secara organik, pupuk dapat
memperluas  pergerakan  berbagai  jenis
mikroorganisme seperti mikroba,

actinomycetes, dan pertumbuhan (Setyorini et
al., 2006).

KARAKTERISTIK BIOCHAR

Biochar merupakan hasil pirolisis
biomassa yang kaya akan karbon dan dapat
dimanfaatkan sebagai penjernih  kotoran.
Biochar dihasilkan dari siklus pirolisis atau
konsumsi biomassa dalam kondisi oksigen
terbatas pada suhu <700 C (Lehmann dan
Joseph, 2009). Sumber biochar terbaik adalah
limbah alam, khususnya biomassa dari limbah
hortikultura (Nurida et al., 2013).

Biasanya, struktur biochar kaya akan
karbon dengan nilai 30-60%, biochar memiliki
kandungan karbon (C) yang tinggi dengan
kumpulan utilitarian dan membentuk cincin
harum dari enam C iotas yang diperkuat.
Biochar juga terdiri dari komponen H, O, N,
dan S. Kandungan biochar lainnya kadang-
kadang mengandung suplemen skala besar (N,
P, Ca, Mg) dan miniatur (Zn, Cu, Mn). (Tami
dkk., 2021).

Konstruksi ~ permukaan  biochar
bersifat permeabel dengan kandungan karbon
tinggi yang memiliki struktur berbeda, yang
dapat dilihat pada Gambar 3 dan 4, yang berisi
kumpulan praktis wangi yang berbeda (Tan et
al., 2017).
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Gamar 3. Struktur iochar bahan asal sekam
padi ( Hidayat,2018)

aar 4. Sruktur biochar bahan asal Jerami
padi (Hidayat, 2018)

Biochar juga mengandung asam-
asam alami seperti asam humat, asam fulvat
yang juga dimiliki oleh pupuk (Jamieson,
2013). Biochar juga mengandung senyawa
asam bermanfaat yang sebagian besar terdiri
dari fenolik (- OH), asam Kkarboksilat (-
COOH), karbonil (-COO), eter, ester, dengan
konsentrasi tinggi (Hidayat et al., 2018).

Siklus peluruhan kandungan karbon
lignoselulosa dari biomassa terjadi pada
kisaran suhu tertentu di bawah 700 °C. Pada
titik ketika suhu di atas 100 °C terjadi
penghilangan dan ketika suhu di atas 120 °C,
biomassa yang kehilangan air akan mengalami
disintegrasi hangat dan hilangnya kelembaban
yang terikat secara artifisial dan siklus
pembentukan kembali karbon alifatik menjadi
aromatik terjadi. (Lehmann dan Joseph, 2009).
Keadaan padat hangat selulosa, hemiselulosa
dan lignin adalah unik. Hemiselulosa pada
suhu 200-C sampai 260°C. Selulosa diatur
pada suhu 240°C sampai 350°C (Lehmann dan
Joseph, 2009). Pembentukan kembali lignin
terjadi pada suhu 260°C-700-C (Khatrin and
Faster, 2018).

Biochar dihasilkan dari kerangka
pirolisis atau gasifikasi. Dalam kerangka
pirolisis,  biochar  disampaikan  dengan
debasement hangat tanpa oksigen dan secara

teratur oleh sumber panas dari biomassa aktual
(Klin) dan di luar biomassa (counter) pada
suhu di bawah 700 °C, sedangkan dalam
gasifikasi menggunakan panas tinggi 9000C
dengan oksigen terbatas dan menghasilkan
lebih rendah. biochar berkualitas dengan
kandungan debris yang tinggi (Lehmann dan
Joseph, 2009).

Pembuatan biochar yang paling ideal
adalah dalam keadaan tanpa oksigen/pirolisis.
Pirolisis biochar diisolasi menjadi pirolisis
sedang (300°C-500-C) dan pirolisis cepat
(500-650°C) (Noor et al., 2019). Mengenai
biomassa pertanian, ketika dibakar dalam
keadaan tanpa oksigen, akan terbentuk 3 zat,
tepatnya; a) metana dan hidrogen yang dapat
dimanfaatkan sebagai bahan bakar, b) bio-oil
yang tidak habis-habisnya, dan c) biochar
(BBPTP, 2009).

Metode pembuatan biochar dapat
dilakukan secara langsung (kiln) ataupun tidak
langsung (retort). Hal ini berhubungan dengan
kandungan biomassa terutama lignin dan
selulosa. Biomassa yang kaya akan lignin
lebih baik menggunakan teknik pembakaran
langsung (klin) dengan oksigen banyak,
sedangkan bila kandungan selulosa lebih
banyak, seperti dari jenis kotoran ternak,
sebaiknya diproduksi dengan cara retort
dengan  oksigen terbatas dan  sistem
pemanasan tertutup untuk menghindari banyak
banyak abu yang dihasilkan (Hidayat et al.,
2018).

Berbeda halnya dengan kompos,
biochar adalah hasil konversi biomassa secara
termokimia dengan tujuan mempertahankan
sejumlah  karbon pada produk dengan
pemanasan langsung atau tidak langsung
dalam keadaan tanpa atau sedikit oksigen,
pembakaran menggunakan gas nitrogen
memastikan tidak terjadinya proses oksidasi
pada produk, sehingga biochar yang terbaik
adalah memiliki C/N yang tinggi, sangat
berbeda dengan kompos (Major, 2012)

Sifat  biochar sangat beragam,
tergantung dari  bahan  baku, teknik
pembuatannya, proses pirolisis, suhu, bentuk
biochar (padat, serbuk, karbonaktif), dan
tekanan parsial O, Salah satu struktur khas
biochar yakni, biochar mengandung lebih
banyak karbon yang memiliki bentuk aromatik
yang dengan rantai tertutup, sedangkan dalam
bahan organik yang tidak diarangkan memiliki
senyawa karbon berupa struktur alfatik dan
bersifat terbuka (Gani, 2009).
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Berikut ini ilustrasi struktur biochar :

PHENOLIC

LACTOMIC

PEROXIDE

CARBOXYLIC
ANHVYDRIDE

Gambar 5. Bentuk Fisik dan Kandungan Kimia Biochar (Lehmann and Joseph, 2009)

Bahan baku biochar juga
mempengaruhi kualitas biochar. Bahkan,
ketika dibuat menggunakan proses yang
sama, hasil biochar memiliki sifat kimia
yang berbeda tergantung bahan baku. Salah
satu contohnya yakni biochar dari kotoran
sapi yang menunjukkan pengaruh yang lebih
cepat dalam meningkatkan pH H,0 dan pH
KCI tanah Ultisol, dikarenakan pH biochar
kotoran sapi yang lebih tinggi dibandingkan
kompos kotoran sapi. Peningkatan P akibat
pemberian biochar kotoran sapi juga lebih
tinggi dibandingkan kompos kotoran sapi.
Hal ini diakibatkan pula oleh adanya proses
pembakaran secara tidak langsung pada saat
pembuatan biochar turut menyumbang P
yang lebih tinggi dibandingkan pupuk
kandang sapi (Romauli et al,. 2018).
Umumnya biochar dari biomassa dengan
kadar lignin tinggi menghasilkan karbon dan
persentase biochar lebh tinggi pula (Zhao et
al., 2017).

Adapun sifat fisik penting biochar
lainnya yakni termasuk luas permukaan,
distribusi ukuran pori, distribusi ukuran
partikel, dan kerapatan biochar. Kerapatan
partikel biocahar akan meningkatkan bulk
density biochar akan menurun seiring
dengan  meningkatnya suhu  pirolisis
(Downie et al., 2009). Biochar memiliki
kemampuan adsorpsi yang lebih besar
terhadap kation melalui muatan negatif
permukaan dibandingkan dengan adsorpsi
bahan organik biasa (Cheng et al., 2008)

Biochar mengandung asam organik
seperti pada kompos. Identifikasi asam
organik dan asam humat dalam biochar
dapat dilakukan dengan pemodelan EEM
dan PARAFAC,. Kandungan asam organik
dan asam humat juga dipengaruhi suhu
pirolisis. Semakin tinggi suhu pirolisis yang
dilakukan, kandungan asam fulvat dan asam
humat semakin meningkat (Rajapakshaet al.

2019; Jamieson, 2013).

PENGARUH KOMPOS TERHADAP
SIFAT TANAH
Pupuk kandang juga  memiliki

beberapa manfaat dalam meningkatkan sifat
tanah, termasuk (a) memiliki pilihan untuk
memberikan skala penuh dan mikronutrien
bahkan dalam jumlah yang lebih sederhana, (b)
memiliki pilihan untuk membingkai granulasi
tanah berpasir dan tanah tebal sehingga dapat
membangun kandungan udara di dalam kotoran.
(sirkulasi udara), (c) siap memperluas kapasitas
tanah untuk menyimpan air, (d) pemuaian
kompos alami dapat menjadi penopang dan
mengendapkan pH tanah, (e) zat korosif humat
dapat membangun batas perdagangan Kkation
kotoran, (f) peningkatan aksi mikroorganisme
dalam kotoran. tanah, dan pada tanah korosif
(Setyorini et al., 2006; Simanungkalit, 2016).

Penataan pupuk kandang berperan
penting dalam memperbanyak bahan tambahan
di dalam tanah, termasuk kandungan P di dalam
tanah.

Menurut Syahputra (2009), pupuk dengan
gerakan mikrobanya dapat mengubah fosfor
alam menjadi fosfor anorganik dengan porsi 15
ton/ha. Misalnya, pemberian pupuk kandang
jerami dan kotoran sapi serta kompos P lebih
berdampak pada penambahan P (fosfor) dan
penurunan  Al-dd  dibandingkan  dengan
perlakuan penambahan pupuk P tunggal.

Pilihan  pemupukan  menyiratkan
penambahan bahan alami yang dapat
memperluas suplemen, misalnya P yang
tersedia di tanah. di tanah. Asam alami yang
dihasilkan dari pembusukan pupuk dapat
membentuk ikatan khelasi dengan partikel Al
dan Fe sehingga dapat mengurangi solvabilitas
partikel Al dan Fe, dengan demikian P dalam
tanah akan mengembang (Sari et al. 2017). Asih
et al., (2019) mengungkapkan bahwa ekspansi
pH tanah Ultisol sebesar 2 satuan terjadi setelah
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penggunaan bundel produk organik batal
kelapa sawit dalam waktu yang sangat lama
secara terus-menerus. Juga, secara alami,
pupuk dapat menyumbangkan berbagai jenis
mikroorganisme seperti parasit,
actinomycetes, dan organisme mikroskopis.
Perluasan kotoran ke kotoran membangun
jumlah penghuni  mikroorganisme serta
memperkuat perkembangan. Pergerakan
mikroorganisme akan mempengaruhi siklus
suplemen  seperti interaksi  nitrifikasi,
amonifikasi, dan obsesi nitrogen,
memperkuat pembentukan zat pembangun,
dan senyawa hidrolase sehingga terbentuk
kematangan kotoran (Setyorini et al., 2006).

Bagaimanapun juga, penggunaan
pupuk untuk memperbaiki sifat senyawa
tanah, misalnya, memperluas C alami tidak
mungkin dilakukan dalam jangka panjang.
Memanfaatkan pupuk jerami gandum selama
65 hari di tanah, dilacak bahwa satu ton
karbon hilang sebagai CO2 setelah satu

tahun di tanah di distrik Kosta Rika
(Engelstad, 1997).
Tami et al.,, 2021, menemukan

hilangnya karbon hingga 13% dari pupuk
jerami, paket produk alami yang tidak ada
dan kompos sapi selama waktu brooding 90
hari, menghasilkan pengaturan korosif humat
yang umumnya stabil dengan aroma alami
yang sangat manis. karbon.

PENGARUH BIOCHAR TERHADAP
SIFAT TANAH

Aplikasi  biochar  sebagai  bahan
pembenah tanah telah banyak diteliti, baik
di Indonesia maupun di dunia internasional.
Banyak hasil penelitian telah memberikan
bukti bahwa biochar sangat bermanfaat
untuk memperbaiki sifat sifat tanah, baik
fisik, kimia, dan biologi. Bahkan banyak
hasil penelitian menunjukkan bahwa
penambahan biochar dapat meningkatkan
kesuburan tanah dan mampu memulihkan
kualitas tanah yang telah terdegradasi
(Glaser et al., 2002).

Biochar dapat memperbaiki masalah
kemasaman tanah. Aplikasi biochar dapat
meningkatkan reaksi tanah (pH) asam namun
dengan tanah alkalin, biochar tidak memiliki
efek terhadap peningkatan pH tanah, tetapi
dapat menurunkan pH tanah, karena seperti
mana kompos yang dapat menjadi buffer pH
pada tanah, biochar juga mampu menstabilkan
pH tanah, kemampuan ini disebabkan karena
biochar memiliki asam- asam organik yang
memiliki muatan variable charge yg merupakan
ciri dari koloid liat organik yang dimiliki
biochar. Biochar yang berasal dari kotoran
kandang sapi memiiki sifat buffering pH lebih
tinggi daripada yang berasal dari bahan kayu
(Dai et al., 2016).

Besarnya kapasitas buffer pH tanah yang
dihasilkan  biochar merupakan parameter
penting untuk mengevaluasi tingkat perbaikan
kemasaman tanah. Reaksi kimia yang penting
dalam mempengaruhi kapasitas buffer tanah
yakni adanya adanya proses protonasi -
deprotonasi oleh gugus fungsional yang ada
pada permukaan biochar (Xu et al., 2012)
Biochar melalui strukturnya, memiliki
kekuatan adsorpsi yang lebih besar terhadap
kation dengan adanya oksidasi pada permukaan
biochar yang porous bila dibandingkan dengan
adsorpsi bahan organik biasa. Kemampuan
adsorpsi tersebut akan terus meningkat seiring
dengan meningkatnya luas permukaan biochar
dan karbon aktif semakin luas yang disebabkan
oleh  peningkatan suhu selama proses
pembuatan biochar. Peningktan suhu pada
proses pembuatan biochar melepaskan senyawa
senyawa dan menstruktur ulang biomassa
sehingga membentuk ruang kosong dan berpori
pori luas (Pratama et al.,2018).

Perubahan kimia pada tanah lainnya
yang nyata juga dapat dilihat dari meningkatnya
pH, KTK tanah, N total tanah, basa — basa tukar
seperti Na, Ca, K, Mg, dan kejenuhan basa
tanah dengan penambahan biochar dalam
jumlah lebih banyak
(Cheng et al, 2008).
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Soil acidity
el fEidity

¢ Liming effects
v Contain carbonates/silicates

v Contain alkaline oxides

« Contain functional oxygen groups |

Al toxicity

' mLiming effects
mAdsorption ability
v'Complexation by oxygen functional

groups
v Precipitation by minerals
v Large adsorption sites due to high
\. Surface area

Biochar

® Contain Nutrients
v'Macro-nutrient (e.g. N, P, K, Ca)
v Micro-nutrient (e.g. Cu, Zn)

® Nutrient retention ability
v Adsorption capacity (
especially due to the cation
exchange capacity )

1 Increase nitrification
v Optimize nitrifier living environment
v'Nutrients provide

] Decrease nitrification
v NH,* adsorption/retention
v Deteriorate nitrifier living
environment

Gambar 6. Mekanisme biochar sebagai dalam memperbaiki sifat tanah masam

(Dai et al. 2016)

Perbaikan sifat fisik pada pemberian
biochar seperti menurunkan nilai BD (bulk
densitiy) tanah sehingga mampu mendukung
pertumbuhan tanaman (Jiang et al., 2019).

Biochar juga mampu meningatkan
unsur hara seperti P di dalam tanah yang
terjadi melalui penurunkan adsopsi P karena
proses pirolisis ternyata menghasilkan asam
— asam organik yang dapat menyelimuti
permukaan liat pada tanah. P dapat dilepas
melalui organokompleks pada ujung — ujug
aromatik biochar sekam padi pada gugus
fungsional dari asam organik, keadaan
tersebut menyebabkan luas permukan
adsorsi P berkurang dengan menurunnya
adsopsi P tanah yang meningkatkan
ketersediaan P. Biochar yang berasal dari
kotoran ternak hewan juga dilaporkan lebih
tinggi dalam meningkatkan P dalam tanah
(Salawati et al.,, 2016; Gao dan Deluca,
2016).

Aplikasi biochar lebih menguntungkan
bila dibandingkan dengan kompos. Biochar
dapat menyumbang sekitar 50% karbon
yang berasal dari dalam bahan dasarnya
sedangkan bahan organik terdekomposisi
secara biologi biasanya menyumbang
karbon kurang dari 20%. Oleh karena itu,
aplikasi jauh lebih efektif meningkatkan
retensi hara bagi tanaman dibandingkan
dengan bahan organik lain. Seperti kompos
atau pupuk kandang, biochar lebih akan
tahan dengan degradasi dalam sehingga
semua manfaat yang berhubungan dengan
retensi hara dan kesuburan tanah dapat
berjalan lebih lama di dalam tanah
dibandingkan bahan organik, seperti kompos
(BPTP, 2009).

Kemampuan biochar yang
menghasilkan karbon tinggi dan bersifat
stabil, tergantung oleh kadar lignosleulosa

suatu biomassa. Menurut Sitompul et al.,
(2020) biochar dari biomassa dengan kadar
lignin yang tinggi menghasilkan hasil
biochar dan karbon yang tinggi pula serta
bersifat stabil, karena banyaknya karbon
yang berupa struktur aromatik yang bersifat
rekalsitran (stabil). Biochar dari tandan
kosong kelapa sawit lebih baik dalam
meningkatkan C-Organik sekitar 1,82%
dibandingkan biochar kotoran sapi hanya
1,52% selama 3 bulan inkubasi. KTK tanah,
N-total tanah juga meningkat setelah
aplikasi tandan kosong kelapa sawit selama
inkubasi tanah 8 minggu
(Daniel, 2018).

Biochar selain digunakan sebagai
pembenah tanah, juga mampu berperan
sebagai karbon negatif, yang bisa mengrungi
gas CO, dari atmosfer yang mampu
menyimpan karbon di dalam tanah sekitar
60% (Cha et al., 2016). Selain itu, biochar
memiliki  kemampuan  tinggi  untuk
menyerap logam berat. Biochar memiliki
morfologi yang sangat berpori sehingga
dapat menyimpan sejumlah besar logam
berat di permukaannya. Biochar yang
memiliki gugus fungsi berupa gugus
karboksil, eter, ester dan fenolik dengan
intensitas  tinggi. Biochar sekam padi
memiliki potensi terbaik dalam menyerap
logam berat (Hidayat et al. 2018).

Biochar yang dapat digunakan
sebagai pembenah tanah dalam jangka
panjang memiliki pengaruh terkait dengan
lamanya waktu inkubasi di dalam tanah.
Menurut Latuponu et al. (2011) mengenai
pengaruh inkubasi biochar terhadap sifat
kimia tanah yakni terjadi peningkatan pH,
Aldd, KTK, P tersedia, dan C-organik
selama enam minggu inkubasi hal ini
disebabkan oleh adanya gugus fungsional
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biochar yang dapat meretensi hara.
Sedangkan pada waktu inkubasi 2 minggu
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Gambar 7. Persentase kehilangan C-organiktanah dan N total tanahselamainkubasitanah 3,5
tahun pada tanahasal Colorado dan Oklahoma denganpenambahan biochar atautanpa biochar

(Jiang et al. 2019)

SIMPULAN
Penambahan bahan organik dalam
bentuk  biochar dan kompos dapat

memberikan respon terhadap sifat kimia
tanah. Penambahan biochar di tanah sebagai
amandemen adalah deposit atau
penyimpanan karbon organik. Biochar dapat
bertahan dalam jangka panjang, sedangkan
kompos cepat terdekomposi  sehingga
memiliki keuntungan dalam jangka pendek.
Kompos juga dapat bertahan lama di tanah
namun mengalami persaingan dengan
mikrorganisme sehingga unsur hara tersedia
bagi tanaman sedikit.
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