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Kemampuan retensi tanah dapat ditingkatkan dengan membenahi stuktur
tanah melalui penambahan biochar pada tanah. Hubungan pemberian
biochar dengan meningkatnya retensi tanah dapat dilihat dari peningkatan
penyerapan air dan pH. Ukuran pori-pori pada biochar dapat menambah
ukuran pori-pori tanah yang dapat memaksimalkan penyerapan air, sehingga
semakin besar pori-pori biochar maka semakin tinggi tingkat retensi tanah.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perbedaan ukuran
permukaan pori-pori dan pH pada bahan baku biochar terhadap
kemampuan menjaga retensi tanah sehingga dapat membantu
mengembalikan kemampuan retensi tanah agar tanah tetap subur.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen
untuk mengukur penyerapan air dengan memberi air melalui alat infus ke pot
berlubang yang sudah berisi campuran biochar dan tanah, lalu mengukur pH
dengan menggunkana pH for soil. Untuk mengetahui bahan baku biochar
yang tepat dengan permasalahan pada tanah, maka penelitian ini
menggunakan 3 biochar dengan bahan baku yang berbeda yaitu tongkol
jagung, batang pepaya , tempurung kelapa. Hasil dari penelitian ini adalah
campuran tanah dengan biochar tempurung kelapa yang paling banyak
menyerap air, dan campuran tanah dengan biochar tongkol jagung yang
memiliki pH tertinggi.
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Soil retention ability can be improved by improving soil structure through
the addition of biochar to the soil. The relationship between biochar and
increased soil retention can be seen from the increase in water absorption
and pH. The size of the pores in biochar can increase the size of the soil
pores which can maximize water absorption, so that the larger the biochar
pores, the higher the soil retention rate. This study aims to determine the
effect of differences in pore surface size and pH on biochar raw materials on
the ability to maintain soil retention so that it can help restore soil retention
ability so that the soil remains fertile. The method used in this research is an
experimental method to measure water absorption by giving water through
an infusion device into a perforated pot that already contains a mixture of
biochar and soil, then measuring the pH using pH for soil. To find out the
right biochar raw material with problems in the soil, this study used 3
biochar with different raw materials, namely corn cobs, papaya stalks, and
coconut shells. The results of this study were the soil mixture with coconut
shell biochar which absorbed the most water and the soil mixture with
corncob biochar which had the highest pH.
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I. PENDAHULUAN

Biochar adalah arang yang diberikan ke dalam tanah dan tanaman sebagai bahan untuk
membenahi struktur tanah. Proses pembuatan biochar hampir sama dengan pembuatan arang pada
umumnya yang digunakan untuk bahan bakar. Biochar dihasilkan dari proses pirolisis atau
pembakaran bahan organik dalam kondisi oksigen yang terbatas. Berbeda dengan bahan organik,
biochar tersusun dari cincin karbon aromatis yang mengakibatkan sifat karbon yang lebih stabil dan
tahan lama di dalam tanah (Maguire dan Aglevor, 2010). Luas permukaan pori-pori biochar tongkol
jagung sebesar 2150,866 m2/g (Dewi dkk., 2016). Batang pepaya dijadikan biochar akan memiliki
luas permukaan pori-pori sebesar 287,5107 m2/g. Hal tersebut berhubungan dengan hasil daya
absorpsi biochar batang papaya (Hery dkk., 2018). Biochar tempurung kelapa memiliki luas
permukaan pori-pori 2352,851 m2/g (Lela dkk., 2016).

Pemberian biochar dapat menunjukkan hasil yang berbeda terhadap porositas tanah.
Penambahan biochar pada tanah dapat memperbanyak ruang pori pada tanah sehingga porositas tanah
pun betambah, karena porositas tanah merupakan proporsi ruang pori yang berfungsi sebagai tempat
udara dan air, sehingga jika porositas tanah berubah maka akan mengubah sifat fisika pada tanah yang
berupa jumlah pori-pori dan kadar air pada tanah (Liescahyani dkk., 2014). Sebagai bahan pembenah
tanah, biochar banyak digunakan untuk mengatasi masalah-masalah pada tanah. Aplikasi biochar
dapat meningkatkan pH pada tanah yang masam (Solaiman dan Anawar, 2015). Sukartono dan Utomo
(2012) melaporkan adanya peningkatan kapasitas air tersedia sekitar 16% akibat penambahan biochar
dari kotoran sapi. Sifat biochar yang kaya pori mikro akan sangat bermanfaat jika diaplikasikan pada
tanah berpasir yang luas permukaan spesifik tanahnya relatif terbatas. Biochar dapat menjaga
kelembaban tanah karena kapasitas menahan airnya tinggi (Endriani dkk., 2013). Selain itu, pemberian
biochar pada tanah juga mampu meningkatkan pertumbuhan serta serapan hara pada tanaman
(Satriawan dan Handyanto, 2015).

Campuran biochar ke tanah yang baik adalah 4% dari massa tanah dikarenakan pada
komposisi tersebut tanah dan makhluk hidup di dalam tanah akan mudah beradaptasi (Anggraini dkk.,
2015), karena biochar berupa arang aktif yang dibuat menggunakan proses pembakaran tertutup. Pada
proses pembakaran tertutup ini menggunakan drum yang ditutup. Proses pembakaran tertutup
merupakan peristiwa kompleks, di mana senyawa organik dalam biomassa dibakar tanpa kehadiran
oksigen atau dengan oksigen yang terbatas (Smebye dkk., 2017). Penambahan biochar pada tanah
dapat menambah kemampuan retensi tanah, Retensi tanah adalah kemampuan menahan atau
menyimpan zat-zat hara di dalam tanah. Biochar dapat membantu menjaga retensi tanah karena
aplikasi biochar dapat meningkatkan pH pada tanah yang masam (Solaiman, 2015), meningkatkan
KTK (Kapasitas Tukar Kation) tanah, menyediakan unsur hara N, P, dan K. Biochar menjaga
kelembaban tanah sehingga kapasitas menahan air tinggi yang diakibatkan oleh pori-pori pada biochar
(Endrianai dkk., 2013). Aplikasi biochar dalam meningkatkan kemampuan memegang air atau retensi
air sangat bermanfaat untuk meningkatkan ketersediaan air pada tanah bertekstur pasir dan lahan
kering di wilayah iklim kering. Beberapa penelitian melaporkan bahwa kandungan air kapasitas
lapang meningkat secara nyata setelah aplikasi biochar (Glaser dkk., 2002).

Kualitas biochar dapat dilihat dari kadar pH-nya karena nilai pH pada tanah dapat
mempengaruhi ketersediaan dari unsur-unsur hara. Pemberian biochar dapat meningkatkan pH pada
tanah, semakin banyak takaran biochar yang diberikan pada tanah, maka kadar pH pun semakin tinggi,
karena biochar menghasilkan karbon aktif yang ber-pH tinggi. Pada pH rendah tanah akan
tertoksisitas Al yang menyebabkan kerusakan terhadap pertumbuhan tanaman. Biochar juga dapat
mengatasi racun dari tanah asam (Endriani dkk., 2013). Peningkatan pH tanah merupakan kontribusi
terpenting terhadap perbaikan kualitas tanah (Siringorigo dan Siregar C.A., 2011). Selain itu,
pemberian biochar pada tanah juga mampu meningkatkan pertumbuhan serta serapan hara pada
tanaman (Satriawan dan Hadyanto, 2015). Salah satu bakteri menguntungkan tanaman Rhizobium
tidak dapat hidup pada pH < 4,3, sebab bakteri yang berperan dalam proses fiksasi N ini peka terhadap
keasaman, ini jelas mempengaruhi kebutuhan N pada tanaman. pH sangat berpengaruh terhadap
pertumbuhan tanaman, seperti ketersediaan unsur hara, pembentukan bintil akar oleh bakteri
Rhizobium yang berhubungan dengan fiksasi unsur N tanaman, juga aktivitas pertumbuhan dan
perkembangan dan populasi Rhizobium. Untuk itu pH sangat berpengaruh terhadap serapan hara dan
pertumbuhan tanaman (Hanafiah dkk., 2009).
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Dari hasil pengamatan lapangan yang dilakukan, tanah di Indonesia sangat banyak yang sudah
kehilangan retensi tanah dan banyak juga limbah organik yang bisa dimanfaatkan sebagai bahan baku
biochar. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perbedaan ukuran permukaan pori-
pori dan pH pada bahan baku biochar terhadap kemampuan menjaga retensi tanah sehingga
dapat membantu mengembalikan kemampuan retensi tanah agar tanah tetap subur.

II. METODE

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah wadah, cetok, ayakan, timbangan, pH meter
for soil, meteran, tabung dan selang infus, pot yang berlubang bawahnya, alas pot, gelas ukur,
stopwatch, alat tulis. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah, biochar tongkol
jagung, biochar batang pepaya, biochar tempurung kelapa, dan air.

Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah yang diambil dari satu tempat atau
sepetak tanah dari daerah kebun Dusun Wadungdolah, Desa Kaligondo, Kecamatan Genteng,
Kabupaten Banyuwangi. Alat penyerapan air menggunakan infus yang diisi air 500 ml dipasang
dengan ketinggian yang sama 137 cm dari pot bawahnya berlubang sebagai tempat sampel dan di
bawah pot diberikan wadah lagi sebagai tempat air yang tidak terserap seperti pada Gambar 1 (a).
Tanah dan semua biochar diayak terlebih dahulu, selanjutnya ditimbang berdasarkan tetapan
kompisisi seperti pada Tabel 1.

Tabel 1 Data Variasi Kelompok Sampel

Sampel tanah yang diambil kemudian diletakkan ke dalam pot dengan ukuran 7 x 23 cm.
Jumlah sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah 12 sampel dengan masing-masing sampel
memiliki massa 750 gram. Sampel dibagi menjadi 2 kelompok, yakni 3 buah sampel untuk kelompok
kontrol, dan 9 buah sampel untuk kelompok eksperimen. Sampel eksperimen dibagi lagi menjadi 3
kelompok dengan masing-masing kelompok memiliki 3 buah sampel. Sampel kelompok eksperimen
tersebut kemudian diberikan variasi massa biochar 4% dari massa keseluruhan sampel. Satu sampel
bermassa 750 gram maka terdiri dari 30 gram biochar dan 720 gram tanah.

Pengambilan data ukuran permukaan pori-pori biochar menggunakan data sekunder dari
penelitian Dewi, dkk (2016), Hery, dkk (2018), dan Lela, dkk (2016). Para peneliti tersebut mengukur
permukaan pori-pori biochar menggunakan alat SEM (Scanning Electron Microscope).

Pengambilan data penyerapan air (absorbsi) dilakukan dengan mengalirkan 500 ml air dari
infus ke pot yang berisi sampel sampai air di dalam tabung infus habis lalu didiamkan selama 7 menit
agar air yang tidak terserap menetes tuntas pada wadah dibawah pot. Selanjutnya dilakukan
pengukuran volume air yang terserap dengan cara volume air awal yaitu 500 ml dikurangi dengan
volume air yang menetes di wadah bawah pot atau volume air yang tidak terserap. Hal tersebut
dilakukan 3 kali sehingga setiap kelompok ada 3 data penyerapan air.

(a) (b)
Gambar 1 (a) Pengukuran absorbsi (penyerapan) (b) Pengukuran pH

Kelompok / Komposisi Bahan
Kelompok 1 Kelompok 2 Kelompok 3 Kelompok 4

Tanah 750 g
Biochar tongkol jagung
30 gram + tanah 720 g

Biochar batang pepaya
30 gram + tanah 720 g

Biochar tempurung kelapa
30 gram + tanah 720 g
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Pengambilan data pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan alat pH meter for soil yang
ditancapkan ke dalam tanah dan campuran tanah dengan biochar lalu dibiarkan selama 2 menit sampai
jarum pada pH meter berhenti pada angka tertentu seperti pada Gambar 1 (b). Hal tersebut dilakukan 3
kali pengulangan sehingga setiap kelompok memiliki 3 data pengukuran pH.

III. HASIL DAN DISKUSI

Tabel 1 memperlihatkan bahwa hasil pengukuran penyerapan air berbeda-beda. Hal ini diduga
karena adanya pengaruh pori-pori tanah yang berubah karena ada tambahan dari pori-pori biochar
sesuai dengan penelitian Masthura dan Zulkarmain (2018) rongga-rongga pori-pori biochar terbentuk
karena pembakaran pada proses pembuatannya. Ukuran pori-pori biochar berbeda-beda besarnya
tergantung bahan bakunya, seperti pori-pori biochar tongkol jagung dengan luas permukaan 2150,866
m2/g, pori-pori biochar batang pepaya dengan luas permukaan 287,5107 m2/g, pori-pori biochar
tempurung kelapa dengan luas permukaan 2352,851 m2/g. Semakin besar pori-pori biochar maka kan
semakin banyak air yang dapat terserap.

Tabel 2 Data Hasil Penyerapan Air

Kelompok
Volume Air Awal

(ml)
Volume Air Akhir

(ml)
Volume Air Terserap

(ml)
PD 1 PD 2 PD 3 PD 1 PD 2 PD 3 PD 1 PD 2 PD 3

Kelompok 1 500 500 500 90 90 102 410 410 398
Kelompok 2 500 500 500 52 51 105 448 449 395
Kelompok 3 500 500 500 70 55 55 430 445 445
Kelompok 4 500 500 500 50 51 48 450 449 452

Pada Tabel 2, diketahui bahwa setiap pengukuran dilakukan pengambilan data (PD) sebanyak
3 kali. Kelompok pertama yaitu tanah tanpa biochar menyerap air paling sedikit karena hanya pori-
pori tanah, untuk kelompok 2 lebih banyak menyerap air dari pada kelompok 1, dan 3 tetapi masih di
bawah kelompok 4 karena pori-pori biochar tongkol jagung dapat menambah luas permukaan pori-
pori tanah tetapi masih tidak sebesar pori-pori biochar tempurung kelapa. Hal tersebut seuai dengan
penelitian Lela dkk. (2016) bahwa daya serap dan luas pori-pori biochar tongkol jagung lebih kecil
dari pada daya serap dan luas permukaan pori-pori biochar tempurung kelapa. Untuk kelompok 3
lebih banyak menyerap dari kelompok 1, tetapi masih di bawah kelompok 2, dan 4 karena pori-pori
biochar batang pepaya dapat menambah luas permukaan pori-pori tanah tetapi masih tidak sebesar
pori-pori biochar tongkol jagung dan tempurung kelapa. Untuk kelompok 4 paling banyak menyerap
air karena pori-pori biochar tempurung kelapa dapat menambah lebih luas permukaan pori-pori tanah
dan paling besar ukuran pori-porinya jika dibandingkan biochar tongkol jagung, dan batang pepaya.
Jadi, kelompok 4 dengan tanah dicampur dengan biochar tempurung kelapa yang paling banyak
menyerap air karena pori-pori paling besar dibandingkan pori-pori biochar kelompok lainnya sesuai
dengan penelitian Anita dkk. (2016) bahwa pemberian biochar tempurung kelapa dapat menambah
persentase penyerapan air lebih banyak dari biochar dengan bahan baku lainnya, sehingga terbukti
bahwa besar permukaan pori-pori biochar mempengaruhi daya serapnya, hasil penelitian tersebut
seuai dengan hasil penelitian Taer dkk. (2015) bahwa ukuran karbon aktif atau biochar mempengaruhi
besar kecilnya daya serap. Tanah yang baik adalah tanah yang dapat menyerap unsur hara dan air
secara baik karena hal tersebut sangat diperlukan oleh tanah, jika unsur hara dan air dapat terserap
dengan baik maka di dalam tanah akan tetap tersimpan unsur hara dan air, biochar mampu membantu
tanah untuk tetap menyimpan unsur hara, sehingga tanah dapat dengan baik mempertahankan
kandungannya yang disebut kemampuan retensi tanah.

Kelompok ke 2 yaitu campuran biochar tongkol jagung dengan tanah pada perlakuan ke 3
hasil yang diperoleh tidak normal karena hasil penyerapan lebih sedikit dibandingkan penyerapan
pada kelompok pertama yang sebagai acuan, sehingga penambahan biochar pada tanah tidak
mempengaruhi hasil penyerapan bahkan dapat mengurangi. Hal tersebut dapat terjadi dikarenakan
bahan baku yang berupa tongkol jagung yang digunakan untuk kelompok 2 perlakuan ke 3 sudah
berjamur yang mengakibatkan struktur pori-pori pada bahan baku biochar tersebut rusak, sehingga
pada saat proses pembakaran tongkol jagung tersebut banyak yang menjadi abu, sedangkan abu pada
biochar sangat merugikan karena dapat menutupi pori-pori pada biochar yang meyebabkan daya serap
air pada biochar tersebut berkurang. Bahan baku tersebut dapat berjamur karena pada saat
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penyimpanan tidak disimpan ditempat yang kering melainkan ditempat yang lembab sehingga memicu
tongkol jagung tersebut ditumbuhi banyak jamur. Cara agar bahan baku tidak mudah menjamur
dengan cara sebelum disimpan bahan baku tersebut dikeringkan dahulu bisa dengan dijemur atau
dipanggang, setelah itu pastikan tempat penyimpanan bersih dan tetap kering.

Pada hasil penelitian ini terbukti bahwa luas permukaan pori-pori biochar dapat
mempengaruhi hasil penyerapan air pada tanah karena pada penelitian luas permukaan yang terbesar
adalah luas pemukaan biochar tempurung kelapa dan hasil penyerapan tertinggi adalah penyerapan air
pada campuran tanah dengan biochar tempurung kelapa. Ukuran permukaan pori-pori tanah
berpengaruh terhadap besarnya ruang untuk udara dan air, semakin besar ruang udara dan air pada
pori-pori tanah, maka tanah dapat semakin menyerap air untuk menjaga kandungan air di dalamnya.
Biochar dapat membantu untuk menambah pori-pori pada tanah sehingga tanah dapat dapat meyerap
kandungan air yang lebih banyak. Penyerapan air yang tinggi dapat membantu tanah dalam menjaga
kandungan air didalamnya secara maksimum atau tanah dapat meretensi air secara maksimum.

Tabel 3 Data Hasil Pengukuran pH
Kelompok Nilai pH Rata-

Rata
Nilai pH

Perlakuan
ke 1

Perlakuan
ke 2

Perlakuan
ke 3

Kelompok 1 7.7 7.7 7.7 7.7
Kelompok 2 7.9 7.9 7.9 7.9
Kelompok 3 7.8 7.9 7.9 7.86
Kelompok 4 7.8 7.8 7.8 7.8

Tabel 3 memperlihatkan bahwa pH sampel tanah berbeda-beda karena adanya pengaruh bahan
baku biochar yang berbeda-beda, seperti tongkol jagung mengandung selulosa, helmi selulosa, dan
lignin (Dewi dkk., 2016). Batang pepaya mengandung alkaloid, saponim, tannin, dan steroid (Hery
dkk., 2018). Tempurung kelapa mengandung selulosa, lignin, pentosan, solvent ekstraktif, uronat
anhibrid, abu, nitrogen dan air (Suhartana, 2006). Semakin tinggi pH biochar maka akan semakin
tinggi pH pada tanah campuran. Berdasarkan hasil pengukuran pH di atas dapat diketahui bahwa
biochar berpengaruh pada hasil pH tanah campuran, karena pada kelompok ke 1 yaitu tanah tanpa
biochar memiliki pH paling rendah karena sebagai pH acuan yaitu hanya pH dari tanah saja, untuk
kelompok 2 memiliki pH paling tinggi dari pH dari kelompok 1, 3, dan 4. Untuk kelompok 3 lebih
tinggi nilai pH dari kelompok 1 dan 4, tetapi masih dibawah kelompok 2 karena nilai pH biochar
batang pepaya dapat menambah nilai pH tanah tetapi masih tidak setinggi nilai pH pada biochar
tongkol jagung. Untuk kelompok 4 paling rendah nilai pH-nya dari pH campuran biochar dengan
tanah karena nilai pH biochar tempurung kelapa lebih rendah dari kelompok 2 dan 3, tetapi masih
lebih tinggi dari pH kelompok 1 (acuan). Jadi, kelompok 2 dengan tanah dicampur dengan biochar
tongkol jagung yang paling tinggi pH-nya sehingga membuat tanah campuran atau kelompok 2
memiliki pH tinggi juga. pH pada tanah dapat mempengaruhi retensi tanah atau kemampuan tanah
dalam menjaga kandungan unsur hara didalam tanah karena mikroorganisme dan cacing di dalam
tanah yang bertugas untuk menyempurnakan unsur hara dan tidak bisa hidup dalam pH rendah atau
lebih cocok pada tanah yang memiliki pH tinggi. Hasil penelitian ini sesuai dengan hasil penelitian
Liescahyani dkk. (2014) bahwa kombinasi bahan baku dan ukuran pori-pori biochar memberikan
pengaruh nyata terhadap sifat fisika pada tanah pasiran yakni jumlah pori, pH, dan daya serap. Untuk
mengetahui biochar mana yang paling baik untuk tanah tertentu, maka harus mengetahui dan
menyesuaikan dari penyerapannya atau pH-nya yang dibutuhkan untuk diperbaiki fungsi tanah
tersebut.

Pada hasil penelitian ini terbukti bahwa penambahan biochar dapat mempengaruhi pH pada
tanah karena pada penelitian pengukuran pH hasinya pH campuran tanah dengan biochar tongkol
jagung yang paling tinggi. pH tanah berpengaruh terhadap kehidupan mikroorganisme yang ada di
dalam tanah, semakin asam atau rendah pH tanah maka mikroorganisme tersebut akan mati.
Mikrorganisme yang ada di dalam tanah berperan sebagai penyempurna kandungan N, P, K didalam
tanah. Semakin tinggi pH tanah maka akan semakin baik untuk mikroorganisme penyempurna unsur
hara sehingga kandungan unsur hara di dalam tanah tetap terjaga atau tanah dapat meretensi
kandungan unsur hara.
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IV. KESIMPULAN

Pemberian campuran biochar dapat menambah kemampuan dalam penyerapan air. Pemberian
biochar dapat meningkatkan nilai pH karena kandungan masing-masing bahan baku biochar dapat
membuat biochar memiliki pH tinggi sehingga jika dicampurkan pada tanah, maka pH tanah akan
menjadi lebih tinggi dari sebelumnya. Jika hasil penyerapan air dan pH meningkat maka rentensi tanah
juga akan meningkat karena tanah dapat menjaga kandungan air dan unsur hara. Tanah campuran yang
penyerapan paling baik adalah tanah yang dicampurkan dengan biochar tempurung kelapa, dan
campuran yang memiliki pH paling tinggi adalah tanah yang dicampur dengan tongkol jagung,
biochar yang paling baik adalah biochar yang tepat dan sesuai untuk membenahi struktur dan fungsi
yang dibutuhkan tanah tersebut.
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