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ABSTRACT

Presently, the global concern for soil health stems from its direct impact on food safety.
The extensive application of agrochemicals contributes significantly to the issue of soil
pollution. Commonly identified pollutants in agricultural areas encompass heavy metals
such as Pb, Cd, Cu, Zn, and various others. These toxic metals become entrenched in
contaminated land and subsequently infiltrate plants, eventually accumulating in different
plant tissues. This progression leads to the production of food that lacks the essential
qualities for consumption. While soil enhancement agents like biochar and Chitosan are
widely acknowledged for their potential in bolstering soil health, their usage remains
limited and often isolated. Granule coating technology offers a viable solution to address
soil-related predicaments. The amalgamation of biochar and Chitosan into granular
structures, termed Chitosan-coated biochar technology, represents an innovative approach
to soil amendment, operating in a multifaceted manner. This research was formulated
sustainable soil amendment materials using the fabrication of biosan using granulation
technology, followed by an extensive assessment of soil attributes and subsequent
analyses. The amassed data were subjected to Anova at significance levels of 5% and 1%,
followed by the BNT test in cases of significant variation. Specific parameters underwent
descriptive analysis, which, which results showed that 100-mesh biochar, coated with a 20
grams/liter dose of chitosan, yielded a notably robust durability value of 81.83%. These
results were not signficantly differ from the utilization of 60-mesh biochar alongside a
chitosan dosage of 15 grams/liter. The 100-mesh biochar treatment exhibited the longest
dispersion time at 182.50 minutes, while chitosan treatment records a dispersion time of
104.15 minutes. This formulation demonstrated efficacy in diminishing the concentrations
of heavy metals, specifically Cu by 37.78% and Pb by 39.65%.
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ABSTRAK

Saat ini kesehatan tanah menjadi perhatian global karena berkaitan dengan isu kesehatan
pangan. Intensitas penggunaan bahan agrokimia yang tinggi berkontribusi besar terhadap
pencemaran tanah. Pencemaran yang banyak terdeteksi di lahan pertanian diantaranya Pb,
Cd, Cu, Zn dan logam berat lain. Lahan yang terkontaminasi logam berat selanjutnya
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diserap oleh tanaman dan ditransfer ke berbagai jaringan tanaman. Keadaann inilah yang
mengakibatkan pangan kita menjadi tidak sehat untuk dikonsumsi. Bahan pembenah tanah
seperti biochar dan Chitosan sebenarnya sudah banyak yang digunakan untuk perbaikan
tanah, tetapi penggunaannya masih bersifat parsial dan cenderung sendiri-sendiri.
Teknologi pelapis berbentuk granul merupakan pilihan yang dapat digunakan untuk
mengatasi permasalahan tanah. Teknologi biochar terlapis Chitosan merupakan upaya
penggabungan biochar dan Chitosan yang dibuat berbentuk granul sebagai alternative
pembenah tanah yang berfungsi secara kompleks. Penelitian ini bertujuan mendapatkan
bahan pembenah tanah yang efektif sepanjang waktu. Penelitian ini diawali dengan
pembuatan biosan dengan teknologi granulasi selanjutnya dilakukan karakterisasi dan
analisis tanah. Data hasil pengamatan, dianalisis Anova pada taraf 5% dan 1%. Jika
berbeda nyata, dilanjutkan dengan uji BNT. Parameter tertentu akan dianalisis secara
diskriptif. Hasil penelitian menunjukan bahwa penggunaan biochar ukuran 100 mesh dan
dilapisis chitosan dosis 20 gram/liter memiliki nilai durabilitas yang tinggi yaitu sebesar
81,83 %, tetapi tidak bebeda nyata dengan dosis biochar ukuran 60 mesh dan dosis
chitosan 15 gram/liter air. Waktu dispersi tertinggi terdapat pada perlakuan biochar 100
mesh sebesar 182,50 menit, sedangkan perlakuan chitosan waktu dispersinya sebesar
104,15 menit. Formula ini juga mampu mereduksi logam berat Cu dan Pb masing-,masing
sebesar 37,78 % dan 39,65 %.

Kata kunci: biochar, chitosan, pembenah, tanah

PENDAHULUAN

Tanah yang tercemar logam berat memiliki efek terhadap lingkungan dan kesehatan
manusia karena biomagnifikasi. Biomagnifikasi merupakan peningkatan konsentrasi logam
sebagai unsur, mulai dari konsentrasi rendah sampai tinggi Roy dan McDonal (2014).
Logam berat di dalam tanah tidak dapat mengalami biodegradasi sehingga pembersihan
kontaminan menjadi pekerjaan yang berat dan mahal. Pembersihan polutan dengan cara
konvensional (removal) memerlukan biaya yang mahal, sehingga perlu dikembangkan
teknologi alternatif yang biayanya murah. Pada kasus lain, sebagian besar tanah yang
tercemar logam berat kesuburannya sangat rendah.

Mengatsi kedua hal tersebut perlu dikembangkan teknologi remediasi dengan intervensi
bahan pembenah tanah yang efektif dalam menyerap logam berat dan memperbaiki
kesuburan tanah. Biochar dan chitosan merupakan bahan yang memiliki kemampuan untuk
meremediasi logam berat. Selama ini penggunaan keduanya dilakukan secara terpisah
sehingga tidak terlalu efektif. Dengan demikian kedua bahan tersebut digabungkan dengan
teknik pelapisan biochar dengan chitosan berbentuk granul akan lebih fektif dalam
perbaikan tanah. Pilihan berbentuk granul dengan alasan lebih efektif jika diangkut dan
praktis dalam penggunaan. Biochar terlapis chitosan berbentuk granul akan menyerupai
pupuk granul yang selama ini beredar. Teknik pembuatannya dengan teknologi nano
dengan berbagai ukuran untuk melihat efektifitas granulasi dan manfaatnya untuk tanah
dan tanaman.

Alasan lain adalah penggunaan biochar dan chitosan dilakukan secara sebar dan
terpisah-pisah potensi kehilangannya akan semakin besar, tetapi jika dibuat dalam bentuk
granul akan lebih efisien. Namun perlu diteliti lebih jauh mengenai formulasi pelapisan
yang menggabungkan biochar dan chitosan. Formulasi ini diharapkan menjadi salah satu
langkah maju untuk membantu menyelesaikan pencemaran logam berat pada tanah
sekaligus meningkatkan produktivitas tanah. Hasil yang diharapkan adalah produk
meningkatkan dan aman untuk dikonsumsi, serta memiliki daya saing.
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Biochar merupakan produk yang dihasilkan dari dari limbah pertanian yang diproses
secara pirolisis. Biochar kaya akan karbon, berpori, kaya gugus fungsional, serta kapasitas
adsorpsi fisikokimia yang baik. Beberapa tahun terakhir, biochar telah menarik perhatian
banyak peneliti untuk memformulasikan biochar dengan bahan lain untuk percepatan
perbaikan tanah. Salah satu teknologi memformulasikan antara biochar dan asam humat
telah dilakukan Hamzah et al. (2022). Berdasarkan pengalaman ini maka tim peneliti
mengajukan untuk memformulasikan antara biochar dan Chitosan sebagai sebagai
pembenah tanah berbentuk granul. Piliham formula ini karena biochar terbukti sangat
efektif dalam meningkatkan sifat tanah dan hasil panen. Biochar juga memiliki kapasitas
adsorpsi yang baik dan berpotensi sebagai pembawa pupuk slow release (Qin at al., 2016 ;
Leng at al. (2020). Sedangkan Chitosan adalah polimer polikationik alami yang tidak
beracun. Sifat polikationik chitosan dan turunannya mempunyai prospek besar sebagali
adsorben karena sifat biokompatibilitasnya, biodegradabilitas, tidak berbahaya dan
fleksibilitas kimia. Hal ini sangat berguna dalam perbaikan lingkungan, termasuk
mendegradasi logam-logam berat (Issahaku et al., 2023 ; Xi et al., 2020).

Biochar dapat mempengaruhi siklus hara dalam tanah melalui retensi dan penyerapan
hara serta meningkat bioavailabilitas sekaligus mengurangi pencucian (Schmidt et al.,
2021). Aplikasi biochar pada tanah asam dan basa secara signifikan meningkatkan
pelepasan K, P, dan Mg dari tanah sekitar 40-50 kali lipat, sedangkan pada tanah alkalin
pelepasannya jauh lebih tinggi (Shi et al., 2019). Pada penelitian Xu et al., (2023),
menunjukkan bahwa amandemen biochar meningkatkan jumlah total logam berat di dalam
tanah, tetapi 43-97% logam berat di tanah yang diperbaiki terkonsentrasi di fraksi sisa
bioavailability lebih sedikit. Oleh karena itu penambahan biochar dapat dilakukan secara
signifikan mengurangi akumulasi logam berat dalam biomassa sampai 50%. Hal ini
menunjukkan biochar merupakan regulator potensial untuk memperbaiki tanah (Gonzaga
et al., 2019). Peneliti lain mengungkapkan, untuk membentuk komposit nano biochar
adalah cara inovatif untuk mencapai kemanjuran biochar yang lebih besar untuk
mengendalikan pencemaran (Taraqgi et al., 2021).

Dalam hal chitosan, ditunjukan bahwa chitosan merupakan adsorben yang efektif untuk
menghilangkan toksisitas Zn pada tanah tercemar (Tripathi et al, 2017) . Penggunaan
chitosan dengan mono kalsium fosfat mengurangi bioavailabilitas Zn dan serapan tanaman.
Chitosan memiliki potensi besar untuk digunakan sebagai ekstraksi tanah yang
terkontaminasi Pb, As, dan P (Paddila et al., 2016).

Persentase remediasi dari tanah dengan larutan chitosan As, Pb, dan P masing-masing
antara 17,00%, 1,80% dan 31,00%. Remediasi tanah oleh chitosan dan turunan chitosan
sangat mendukung pemulihan lahan pertanian yang terdegradasi (Arabyarmohammadi et
al., 2018). Tujuan penelitian untuk mendapatkan bahan pembenah tanah yang efektif untuk
perbaikan tanah dan reduksi logam berat.

BAHAN DAN METODE

Persiapan Sampel

Biochar yang akan dilapisi chitosan diproses dengan teknologi nano untuk mendapatkan
partikel halus dan seragam. Ukuran partikel halus yang diuji sebagai perlakuan adalah (a)
40 mesh, (b) 60 mesh dan (c) 100 mesh masing-masing sebanyak 0,5 kg. Sedangkan
Chitosan yang digunakan sebagai pelapis adalah 10g, 15 g dan 20 g/liter air. Bahan
chitosan tersebut kemudian masing-masing dilarutkan dengan 1 liter air. Larutan chitosan
ini kemudian dicampurkan atau di semprotkan pada biochar yang sudah dihaluskan sesuai
perlakuan. Sebagai perekat dicampurkan amilum selanjutnya digranul.
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Proses selanjutnya yaitu granulasi yang dilakukan tiga kali ulangan pada setiap
perlakuannya. Proses granulasi dilakukan hingga granul terbentuk dengan ukuran rata-rata
diameter granul 2-5 mm selama £10 menit. Setelah butiran-butiran granul terbentuk lalu
butiran granul dikeluarkan dari pan granulator. Melakukan proses granulasi yang sama
dengan perlakuan lainnya. Setelah proses granulasi selesai, langkah selanjutnya yaitu
dilakukan pengeringan dengan penjemuran langsung di bawah sinar matahari. Penjemuran
terus dilakukan hingga kadar air (water content) bahan (butiran granul) 9%-12%. Proses
selanjutnya yaitu pengayakan. Ayakan yang digunakan yaitu ayakan dengan diameter
lubang 2 - 5 mm. Butiran-butiran granul diletakkan diayakan dan menggoyangkan perlahan
selama 10 menit. Setelah pengayakan selesai, butiran granul dengan diameter lubang 2-5
mm ditimbang. Parameter yang diamati meliputi :

1. Uji Durabilitas

Uji durabilitas digunakan untuk mengetahui kualitas fisik granul secara mekanik.
Biochar terlapis chitosan granul sebanyak 500 gram dimasukan ke shaker dan dinyalakan
selama 10 menit. Setelah 10 menit, alat mesin dimatikan dan ditimbang granul yang masih
utuh/tidak pecah. Nilai durabilitas dihitung dengan persamaan:

% Durabilitas = ---------- X 100%

dimana:
mo = massa granul yang utuh (g)
mi = massa granul sebelum uji ()

2. Waktu Dispersi

Waktu dispersi diuji dengan cara memasukkan 5 gram BTC granul ke dalam gelas beker
yang berisi 100 ml air. Mendiamkan dan mencatat waktu hancurnya granul, waktu hancur
yang lebih lama akan menunjukkan karakteristik fisik granul yang semakin baik (Utari et
al., (2015).

3. Inkubasi

Inkubasi dilakukan dengan menggunakan pot ukuran 5 kg. Perlakuan percobaan
meliputi 2 faktor. Faktor 1, Ukuran partikel biochar (U), terdiri dari U1 = 40 mesh, U2 = 60
mesh, dan U3 = 100 mesh. Sedangkan factor kedua adalah Dosis Chitosan (K), terdiri dari
K1= 10 g liter, dan K2=15 g* liter air. K3=20 g™ liter air, diulang sebanyak 3 kali
sehingga total perlaakuan 27 pot percobaan. Tanah yang yang telah diberi perlakuan
selanjutnya disiram sampai kapasitas lapang. Setelah penyiraman, pot ditutup dengan
plastik dan direkatkan dengan karet. Sampel tanah kemudian di inkubasi di screen house,
Tujuan perlakuan inkubasi adalah agar dapat mengukur kandungan unsur hara yang
dilepaskan oleh Biosan secara bertahap. Inkubasi dilakukan selama 1 bulan atau 4 minggu.
Sampel tanah diambil selanjutnya dilakukan analisa. Karakteristik Biosan dianalisa dengan
Scanning Electron Microscopy - Energy Dispesive Spectroscopy (SEM-DEX). Selain itu
juga dianalisa logam berat Cu dan Pb untuk mengetahui persentasi reduksi logam berat.
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HASIL

Uji Durabilitas dan Waktu Dispersi

Hasil analisis ragam menunjukan bahwa penggunaan ukuran partikel biochar 40, 60 dan
100 mesh dengan dosis chitosan 10, 15 dan 20 gram/liter air menunjukan interaksi yang
nyata. Hasil analisis ragam ukuran partikel dan dosis kitosan terhadap durabilitas (Tabel 1).

Tabel 1. perlakuan ukuran partikel dan dosis kitosan terhadap durabilitas

Perlakuan Rata-rata
B1K1 71,66 bcd
B1K2 73,23 cd
B1K3 73,70 d
B2K1 68,62 ab
B2K2 69,79 bc
B2K3 80,37 e
B3K1 65,99 a
B3K2 73,56 cd
B3K3 81,83 e

Keterangan : angka yang diikuti huruf sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata. Ukuran partikel
biochar (B), B1=40 mesh, B2=60 mesh, B3=100 mesh. Dosis Chitosan (K), K1=10 g™ liter air. K2=15 g*
liter air, K3=20 g™ liter air air.

Data diatas menunjukan bahwa penggunaan ukuran partikel biochar 40, 60, dan 100
mesh dengan berbagai dosis chitosan memperlihatkan bahwa penggunaan partikel biochar
ukuran 100 mesh dan dosis 20 g liter air (K3B3) menunjukan nilai durabilitas tertinggi
(81,83%). Sedangkan nilai durabilitas terendah terdapat pada perlakuan ukuran biochar 60
mesh dengan dosis chitosan 10 g liter air (B2KK1) yaitu sebesar 68,62%. Hal ini
menunjukan bahwa semakin halus ukuran partikel biochar 100 mesh yang dilapisis
chitosan sebesar 20 g liter air mampu membentuk granul yang kokoh. Nilai durabilitas
yang tinggi (81,83 %) sangat berkaitan erat dengan erat dengan waktu dispersi, dimana.
Hasil analisis ragam perlakuan ukuran partikel dan dosis chitosan tidak terlihat adanya
interaksi, tetapi berbeda nyata antar perlakuan (Gambar 1).

Waktu dispersi (menit) 182,50 ¢ Waktu dispersi (menit)
100,13 b 104,150
72,23a
46,97b
31,63 a .
B1 (40) B2 (60) B3 (100) K1 (10 (gD K2 (15 g/1) K3 (20 g/
Ulkuran mesh Dosis chitosan
(a) (b)

Gambar 1. Waktu disperse masing-masing perlakuan
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Pada gambar 1 terlihat bahwa penggunaan ukuran partikel biochar memberikan
perbedaan antar perlakuan. Waktu disperse paling lama terdapat pada ukuran partikel yang
lebih halus (100 mesh) dengan lamanya waktu 182,50 menit. Sedangkan ukuran 60 dan 40
mesh waktu dispersinya terpaut cukup jauh masing-masing 46,97 dan 31,63 menit. Hal ini
menunjukan bahwa semakin halus ukuran partikel tingkat kepadatannya lebih tinggi
sehingga ruang pori yang terbentuk semakin kecil. Hal sebaliknya ukuran mesh yang lebih
besar akan membntuk ruang pori yang besar sehingga waktu dispersinya lebih cepat.

Hal yang sama terlihat pada penggunaan dosis chitosan, semakin tinggi dosis chitosan
yang diberikan waktu dispersinya menjadi lebih lama, sebaliknya dosis yang kecil waktu
dispersinya menjadi lebih cepat. Dosis chitosan tertingga terdapat pada perlakuan dosis 20
g™ litr air dengan waktu disperse selama 104,15 menit, tidak berbeda nyata dengan dosis
chitosan 15 g litera air. Hal ini berbeda dengan dosis chitosan 10 g™ liter air karena yang
waktu disperse lebih cepat (72,23 menit). Dengan demikian maka penggunaan ukuran 100
mesh biochar dengan dosis chitosan 15 g™ liter air merupakan dosis yang ideal.

Karakteristik Biochar Terlapis Chitosan (Biosan)
Karakterisasi biochar terlapis chitosan dianalisis menggunakan Scanning Electron
Microscopy — Energy Dispesive Spectroscopy (SEM-EDS) untuk mengetahui karakteristik
permukaan dan komposisi unsur yang terkandung di dalamnya. Hasil analisa image dan
spectrum masing-masing perlakuan disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 3. Spektrum EDS biochar terlapis chitosan
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Gambar 2 hasil SEM ukuran 20 um menunjukan bahwa distribusi ukuran pori terlihat
sangat terbuka. Pada penelitian ini terlihat bahwa semakin halus biochar (100 mesh)
dengan dosis chitosan 20 g™ lietr air memperlihatkan ukuran porinya semakin sedikit dan
kecil-kecil. Disamping itu terdapat beberapa kandungan hara yang terkandung di dalamnya
(Gambar 3).

Hasil analisis spectra EDS Gambar 3 menunjukan puncak unsur C, O, Si sangat
dominan. Puncak O tertinggi berturut turut 42,09 — 45,50%, sedangkan O relative sama
sekitar 38 %. Hal sebaliknya pada unsur Si puncak tertinggi pada K3B1 (15,89%), K3B2
(12,37%) dan K3B3 (14,71. Hal ini mengindikasikan bahwa semakin kecil ruang pori
karena penggunaan partikel biochar 100 mesh yang ditambahkan dengan chitosan dapat
membentuk ruang pori yang lebih kecil karena compaction, sehingga berpengaruh juga
terhadap prosentasi Si. Komposisi unsur masing-masing perlakuan (Table 2).

Tabel 2. Komposisi unsur hasil analisis EDS pada biochar terlapis chitosan

Unsur (%)
Perlakuan C 0 Al Si K P cl Mg
K3B1 42,09 38,68 0,04 15,89 1,62 - 0.77
K3B2 43,49 38,57 2,39 12,37 3,17 -
K3B3 4550 38,19 0,73 14,71 0,88

Hasil analisis pada table di atas diketahui bahwa unsur yang dominan adalah C, O, Al,
Si dan K dengan berbagai variasi nilai, sedangkan beberapa unsur seperti P, Cl, Mg
sebagian tidak terdetek atau hilang.

Reduksi logam Berat

Hasil analisis tanah menunjukan bahwa penggunaan biochar dilapisi chitosan mampu
mereduksi logam berat Pb dan Cd (gambar 4). Gambar 4 menunjukan bahwa penggunaan
biochar yang dilapisis chitosan cukup efektif dalam mengendalikan logam berat Cu dan Pb.
Logam berat merupakan unsur logam yang keberadaannya sangat sulit didegradasi, namun
dengan penggunaan biochar yang dilapisi chitosan mampu mereduksi logam berat Cu dan
Pb.

89.71 ECu mPb

39,65
33.89 37.78 27

awal akhir Reduksi

Gambar 4. Reduksi logam erat Cu dan Pb

Logam berat Cu dan Pb diawal sebesar 89,71 dan 55,82 mg kg™, menurun diakhir
penelitian yaitu Cu (33,89) dan Pb (10,23) mg kg™. Hal ini menunjukan bahwa
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penggunaan biochar dilapisis chitosan mampu mereduksi logam berat Cu sebesar 37,78%
dan Pb sebesar 39,65%.

PEMBAHASAN

Karakteristik Biosan dan Reduksi Logam Berat

Secara umum karakteristik biosan yang digunakan sebagai pembenah tanah dapat dilihat
dari seberapa besar nilai durabilitas dan waktu dispersinya di dalam tanah. Uji durabilitas
ditujukan untuk mengukur kualitas fisik granul biosan dengan menghitung persentasi
jumlah granul yang masih utuh dengan alat uji fisik berupa shaker. Hasil uji durabilitas
menunjukan kekuatan atau daya tahan suatu bahan untuk mempertahankan keawetan atau
tingkat kerusakannya di dalam tanah. Dalam hal penggunaan ukuran partikel biochar dan
chitosan yang diberi nama Bichosan sebagai pembenah tanah akan berada dalam tanah
sampai pada waktu tertentu. Perlakuan di atas memperlihatkan bahwa semakin kecil
ukuran partikel (100 mesh) ditambah dengan semakin besar dosis chitosan menghasilkan
durabilitas yang baik. Hasil diatas menunjukan bahwa penggunaan biochar yang berbentuk
partikel dengan ukuran 100 mesh dengan chitosan 20 g* liter air menunjukan nilai
durabilitas tertingga yaitu 81,83%, sedangkan terendah terdapat pada perlakuan partikel
ukuran 100 mesh dengan dosis chitosan 10 gram/liter merupakan nilai durabilitas terendah
yaitu sebesar 65,99%. Hal ini menunjukan bahwa semakin halus partikel biochar dengan
dosis chitosan 20 g™ iter air menunjukan nilai durabilitas tertinggi karena memiliki daya
rekat yang tinggi. Daya rekat yang tinggi berhubungan erat dengan nilai durabilitas yang
tinggi.

Tingginya persentasi nilai durabilitas erat kaitannya dengan waktu disperse. Semakin
lama waktu dispersi ganul dalam penelitian ini diharapkan keberaannya dalam tanah
sebagai pembenah tanah akan semakin baik. Semakin lama pembenah dalam berada di
dalam tanah maka pelepasan haran nya akan menjadi lebih lama, sehingga keberlanjutan
tanah menjadi sangat baik. Hal ini terjadi karena ruang pori yang terbentuk semakin kecil
karena ukuran biochar yang halus serta adanya chitosan, termasuk beberpa unsur lain Fe.
Hal ini sejalan dengan penelitian (Damris et al., 2018), yang mengatakan bahwa pada
biochar sebelum ditambahkan Fe permukaan masih renggang, namun setelah ditambahan
Fe distribusi ukuran pori menjadi sempit diameter pori-pori menjadi lebih kecil.

Hal ini menunjukan bahwa biochar yang diberi chitosan dapat diabsorsi dan untuk
mengisi ruang-ruang pori. Biochar jerami yang diberi perlakuan seprti Fe dapat
mengabsorsi 35,43 mg g™ dibandingkan dengan tanpa diberi perlakuan Fe hanya mampu
mengabsorpsi sekitar 15,44 mg g™ (Zhou et al., 2017).

Ruang-ruang pori pada Gambar 2 hasil analisa SEM-EDX diharapkan menjadi sarang
miroba sehingga membantu proses pelepasan hara. Secara spesifik biochar dapat
mempengaruhi siklus hara dalam tanah melalui retensi dan penyerapan hara serta
meningkat bioavailabilitas sekaligus mengurangi pencucian (Schmidt et al., 2021). Pada
tanah asam dan basa secara signifikan meningkatkan pelepasan K, P, dan Mg dari tanah
sekitar 40-50 kali lipat, sedangkan pada tanah alkalin pelepasannya jauh lebih tinggi (Shi et
al., 2019). Xu et al. (2023), menunjukkan bahwa amandemen biochar meningkatkan
jumlah total logam berat di dalam tanah, tetapi 43-97% logam berat di tanah yang
diperbaiki terkonsentrasi di fraksi sisa bioavailability lebih sedikit. Oleh karena itu
penambahan biochar dan chitosan diharapkan juga signifikan dalam mengurangi akumulasi
logam berat. Hal ini menunjukkan bahwa biochar yang dilapisis chitosan dapat berfungsi
sebagai regulator potensial untuk memperbaiki tanah (Gonzaga et al., 2019).

Dalam penelitian ini juga di duga ada beberapa unsur hilang di saat proses pembakaran
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dengan suhu yang tinggi yaitu sekitar 400 °C. Namun beberpa unsur tetap berada
dalamnya seperti C. Nilai C tertinggi yang diperoleh sekitar 45,50 %, mendekati nilai C
yang diperoleh (Beillouin et al., 2023), yang mendapatkan nilai C rata-rata sebesar 65%.
Hal yang berbeda dilakukan peneliti lain yang menganalisa karbon aktif dari bahan baku
tempurung kelapa, diperoleh nilai C sebesar 82,92 % (Budi et al., 2012). Perbedaan
tersebut karena kedua bahan dasar yang digunakan juga berbeda. Pada penelitian ini bahan
dasar penelitian yang dipakai adalah biochar sekam padi yang diproses secara pirolisis.
Aplikasi biochar dan amandemen organik lain memiliki efek jangka panjang dan bertahan
lebih lama serta meningkatkan kesehatan tanah. Peningkatan kesehatan tanah akan
memiliki efek positif terhadap produksi tanaman (Hamzah et al., 2022). Efek positif lain
adalah meningkatkan nilai kesehatan tanah karena sebagain besar logam berat di dalam
tanah dapat direduksi

Reduksi Logam Berat

Penggunaan biochar yang dilapisis chitosan selain memperbaiki kualitas tanah juga
dapat mereduksi logam berat. Reduksi ini diduga biochar yang dilapisi chitosan mampu
melepaskan ikatan-ikatan ion yang berasal dari asam-asam organik. Biochar termasuk
salah satu bahan amandemen yang potensial sebagai regulator untuk perbaikan tanah
(Hamzah et al., 2021). Taraqgi et al. (2021), nano biochar yang dibuat dapat
mengendalikan pencemaran. Pada penelitian ini juga menggunakan nano biochar dengan
berbagai macam ukuran sehingga sejalan dengan penelitian diatas. Selain biochar, chitosan
juga dapat meremediasi tanah tercemar. Penggunaan chitosan dengan mono kalsium fosfat
yang pernah dilakukan oleh Tripathi et al. (2017) mampu mengurangi bioavailabilitas Zn.
Selain itu mampu meremediasi tanah yang tercemar As, Pb dan P masing-masing 17,00%,
1,80% dan 31,00%. Angka diatas masih lebih tinggi yang diperoleh dari penelitian ini.
Penggunaan biochar sebagai pembenah tanah yang dikombinasi pupuk telah banyak
diteliti, selain sebagai penyedia hara juga digunakan untuk meremediasi logam berat (Suete
etal., 2017 ; Widowati et al., 2017 ; Hamzah et al., 2023).

Logam berat Pb dan Cu yang direduksi dari penelitian ini masing-masing sebesar
39,65% dan 37,78%. Angka ini dianggap masih rendah jika dibandingkan dengan
penelitian sebelumnya (Hamzah et al., 2023), dimana menggunakan biochar yang dicoated
dengan asam humat (bicomat) pada dosis 10 ton/ha dan jarak tanam tanaman padi 20 x 40
cm mampu meningkatkan rata-rata berat gabah kering sebesar 7,93 kg petak™. Selain itu
penggunan bicomat juga mampu mereduksi Pb antara 26,23 — 58,77% dan Cu antara 56,12
— 89,96%. Hal ini menunjukan bahwa penggunaan bicomat selain mampu meningkatkan
pertumbuhan tanaman padi juga berperan sebagai remediasi logam berat pada tanah
tercemar.

Reduski Pb yang diperoleh pada penelitian ini tidak jauh berbeda dengan penelitian
sebelumnya, tetapi pada logam berat Cu pada penelitian ini masih rendah dibandingkan
dengan penelitian sebelumnya (Hamzah et al., 2023) yang menggunakan bicomat.
Perbedaan ini terjadi karena bahan pelapis biocharnya berbeda yaitu asam humat dan
chitosan. Perebdaan pelapis yang berbeda ini diduga berbeda pula dalam mereduksi logam
berat Cu.

KESIMPULAN

Penggunaan biochar ukuran 100 mesh dan dilapisis chitosan dosis 20 gram/liter
memiliki nilai durabilitas yang tinggi (81,83 %), tidak bebeda nyata dengan biochar ukuran
60 mesh dan dosis chitosan 15 gram/liter air (80,37 %), dengan waktu disperse sebesar
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182,50 menit dan 104,15 menit. Hasil analisis SEM-DEX menunjukan penggunaan biochar
terlapis chitosan memiliki potensi sebagai sumber karbon dan silika dikarnakan
kandungannya antara 45,50 — 53,31% untuk karbon, dan 15 — 22% untuk silika.
Penggunaan biochar terlapis chitosan mampu mereduksi logam berat Cu dan Pb masing-
masing sebesar 37,78 % dan 39,65 %.
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