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Alhamdulillah, segala puji bagi Allah SWT yang telah memberikan

kesempatan dan kesehatan kepada penulisan untuk menyelesaikan
penulisan buku yang berjudul Biochar — Arang Hitam Pembenah Tanah
Pertanian.

Biochar merupakan salah satu issu pertanian yang menjadi trend untuk
diteliti saat ini. Di luar negeri biochar sudah dikupas tuntas, bahkan sudah
menjadi bahan ekonomi yang diperdagangkan, tetapi sayangnya di
Indonesia biochar belum banyak di ketahui masyarakat, bahkan oleh para
dosen dosen pertanian. Hal ini disebabkan oleh belum adanya buku yang
menjadi panduan dan patokan untuk mengetahui biochar secara
menyeluruh.

Buku ini diharapkan dapat menjadi patokan dasar untuk mengetahui
tentang biochar, sehingga dapat menjadi referensi bagi para peneliti dan
mahasiswa untuk meneliti dan mengetahui lebih mendalam tentang
biochar, sehingga biochar dapat diketahui secara luas dan dimanfaatkan
oleh para petani dan pengiat lingkungan dalam mengurangi emisi karbon
yang berdampak kepada pemanasan global.

Akhirnya penulis berharap buku ini dapat bermanfaat dan insyaa Allah
akan terbit buku buku biochar lainya seiringan dengan banyaknya
penelitian yang telah dilakukan, dengan mengharapkan ridho Allah SWT
kami meminta masukan dan saran untuk kemajuan dunia biochar. Salam
Biochar...

Wassalam

Penulis
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Biochar berasal dari kata ‘bio” dan ‘char’, ‘bio’ berarti hidup dan

‘char’ yang berasal dari kata ‘charcoal’ berarti arang. Istilah 'biochar
pertama kali digunakan untuk menggambarkan karbon aktif yang berasal
dari sorgum (seperti dari karbon aktif turunan batu bara yang dihasilkan
sebelumnya) untuk pengolahan limbah berbahaya. Selanjutnya, biochar
dikaitkan dengan arang atau karbon aktif yang diperoleh sebagai produk
ikutan, ketika residu tanaman digunakan untuk produksi bahan bakar
hayati (bio-fuel).

Secara makna katanya, biochar dapat dikatakan arang yang
diberikan ke tanah untuk makhluk hidup. Definisi biochar ini telah menjadi
paling umum. Sangat penting untuk membedakan antara terminologi
seperti arang dan biochar. Ada juga dicoba untuk dibahasa Indonesiakan
dengan sebutan ‘biorang’ sebagai gabungan bio dan arang. Kemudian
diterjemahkan langsung biochar menjadi ‘arang hayati’. Mana istilah yang
dipakai belum ada kesepakatan, namun istilah biochar lebih populer
dipakai. Meski biochar mirip dengan arang, sangat penting untuk
membedakan antara terminologi arang dan biochar. Kedua bahan
umumnya dibedakan karena arang digunakan sebagai bahan bakar padat
selama proses pembakaran untuk menghasilkan energi. Sedangkan
biochar biasanya digunakan untuk memperbaiki kondisi lingkungan dan
penyerapan karbon dan kondisioner tanah, atau untuk aplikasi lain selain
sebagai bahan bakar.

Ada beberapa definisi biochar yang telah diajukan oleh para ahli.
International Biochar Initiative (IBl), mendefenisikan “Biochar adalah
bahan padat yang diperoleh dari konversi termokimia biomassa dalam
suatu lingkungan oksigen terbatas. “(IBI, 2012). Lehman dan Joseph (2009)
mengatakan bahwa biochar adalah produk kaya karbon yang diperoleh
jika biomassa, seperti kayu, pupuk kandang, atau dedaunan, yang
dipanaskan pada tempat tertutup dengan sedikit atau tanpa udara.



Dalam istilah keteknikan, biochar dihasilkan dari dekomposisi termal
bahan organik pada kondisi oksigen terbatas dan temperatur relatif
rendah, < 700°C.

Sohi, et al (2009) mendefinisikan biochar sebagai residu padat
yang kaya karbon, dihasilkan oleh dekomposisi termal biomassa dari
tanaman, pada keadaan sedikit atau tanpa oksigen. Biochar merupakan
biomassa yang telah dipirolisis pada kondisi lingkungan rendah atau tanpa
oksigen yang diaplikasikan ke tanah pada tempat tertentu yang
diharapkan untuk penyimpanan karbon secara berkelanjutan dan
merangkap memperbaiki fungsi tanah pada manajemen saat ini dan masa
depan sambil menghindari efek yang merugikan bagi lingkungan yang
lebih luas dalam jangka pendek dan jangka panjang dan juga bagi
kesehatan manusia dan hewan.

Definisi biochar yang lain menyatakan bahwa biochar adalah
residu padat dari pembakaran tidak sempurna dari biomassa yang berasal
dari tumbuhan (Keiluweit et al., 2010). Beesly et al, 2011 mendefenisikan
biochar merupakan residu biologis yang dibakar dalam kondisi rendah
oksigen, mengakibatkan berpori, kerapatan rendah, bahan kaya karbon.
Shackley et al. 2012 menyatakan biochar adalah karbon padat berpori
yang diproduksi melalui konversi termokimia dari bahan organik pada
atmosfir yang kekurangan oksigen , memiliki sifat fisikokimia yang sesuai
untuk penyerapan karbon di lingkungan yang aman dalam jangka panjang.

Biochar merupakan biomassa yang dijadikan dalam bentuk stabil,
yang dapat disimpan tanah dalam sekala yang sangat besar. Biochar
merupakan bahan yang murah dan ramah lingkungan. Biochar berfungsi
sebagai (a) adsorben polutan, remediasi tanah; (b) meningkatkan kualitas
tanah dengan mempengaruhi: pH, kapasitas menahan air (WHC),
kapasitas tukar kation (KTK), meningkatkan stabilitas agregat tanah,
struktur komunitas mikroba, dan sifat tanah lainnya yang penting dalam
pertanian; (c) mengimobilisasi karbon dalam tanah untuk waktu yang
lama, yang berkontribusi terhadap penurunan konsentrasi karbon
dioksida (CO2) di atmosfer, pengurangan gas rumah kaca; (d) berfungsi
sebagai pendukung katalis; dan (e) produksi energi.

Meskipun unsur utama dari biochar adalah karbon (C), tetapi juga
mengandung hidrogen (H), oksigen (0O), abu, dan sedikit nitrogen (N) dan



sulfur (S). Unsur komposisi biochar bervariasi sesuai dengan bahan
biomassa baku dari mana biochar diproduksi dan karakteristik proses
karbonisasi. Amandemen biochar mengubah sifat biologis dan fisikokimia
tanah, yang mempengaruhi proses tanah seperti degradasi bahan organik,
siklus nutrisi, dan kapasitas menahan air. Namun, mekanisme yang
terlibat dalam tanah setelah amandemen biochar tidak selalu baik
dimengerti . Selain peningkatan kesehatan tanah dan hasil panen, hal itu
terbukti menyatakan bahwa biochar dapat berkontribusi untuk
mengurangi perubahan iklim dengan melakukan sekuestrasi karbon (C)
dalam tanah selama ribuan tahun, dan dengan mengurangi oksida nitrat
tanah (N2O). Apalagi karena porositas dan luas permukaannya yang tinggi,
biochar dapat digunakan sebagai alat remediasi untuk tanah pertanian
yang tercemar, mengurangi ketersediaan logam berat dan senyawa
organik seperti pestisida. Terakhir, produksi biochar dari sisa biomassa
dapat menjadi solusi bagi petani untuk mengelolanya limbah mereka.
Permukaan spesifik yang besar, struktur berpori, permukaan kelompok
fungsional, dan kandungan mineral yang tinggi, biochar telah digunakan
sebagai adsorben untuk polutan air dan udara, katalis untuk menghapus
tar atau menghasilkan biodiesel, dan sebagai amandemen tanah. Baru-
baru ini, aplikasi biochar untuk sel bahan bakar dan superkapasitor.

Biochar secara teoritis dapat dibuat dari beragam sumber bahan
atau bahan baku dengan kandungan karbon tinggi menggunakan berbagai
teknologi konversi termokimia (pirolisis). Sejumlah bahan baku telah
digunakan untuk tujuan komersial dan penelitian. Yang terkenal di antara
mereka adalah cincangan kayu dan pelet, kulit pohon, sisa tanaman
(jerami, kulit kacang dan sekam padi), potongan rumput, limbah organik
seperti lumpur kertas, ampas tebu, biji-bijian penyuling, limbah zaitun,
kotoran ayam, kotoran sapi perah, dan lumpur limbah, pada akhir-akhir
ini kotoran manusiapun sudah dipirolisis.

Karbon dalam biochar memiliki struktur yang berbeda dengan
bahan organik yang ada di tanah. Karbon biochar terutama terdiri dari
cincin aromatik yang lebih stabil dan tahan lama. Jika karbon dapat
diambil dari atmosfer oleh tanaman dan diubah menjadi biochar, dan
dijadikan amandemen tanah yang stabil, maka ada potensi yang sangat



besar untuk penyerapan karbon di tanah sembari juga berguna bagi
produktifitas tanah.

Komposisi kimia biochar tergantung pada jenis bahan baku dan
kondisi pirolisis (misalnya, waktu tinggal, suhu, laju pemanasan,dan jenis
reaktor); dengan demikian, tidak semua biochar sama dan sulit untuk
menentukan komposisi kimia biochar yang tepat. Biochars terutama
tersusun oleh karbon. Bagian organik biochar memiliki kandungan karbon
yang tinggi, dan bagian anorganiknya terutama mengandung mineral
seperti Ca, Mg, K, dan karbonat anorganik (ion karbonat), tergantung pada
jenis bahan bakunya. Suhu pirolisis yang digunakan untuk produksi
biochar tidak membentuk grafit dan cincin aromatik dalam biochar tidak
tersusun secara sempurna, tidak bertumpuk dalam lembaran selaras,
seperti pada grafit. Pengaturan karbon yang tidak teratur terbentuk
selama produksi biochar, dan mengandung O dan H. Dalam beberapa
kasus, formasi mineral tergantung pada jenis bahan baku. Umumnya,
biochar tidak sepenuhnya dikarbonisasi, sebagian karbon dan sebagian
lagi sebagai fase non karbon.

oK*

Gambar 1.1. Struktur biochar dengan beberapa group fungsional

Oleh karena karakteristik dan manfaatnya, biochar bertambah
banyak diperhatikan dalam hal manajemen masalah lingkungan, termasuk



remediasi tanah, pengurangan emisi gas rumah kaca, efisiensi adsorben,
produksi energi, pengomposan, katalis, dan penjernihan air limbah, dll.

Biochar semakin diakui sebagai alat yang berharga untuk
amandemen tanah jangka panjang (misalnya, karbon sekuestrasi, retensi
hara, dan remediasi tanah yang terkontaminasi pestisida), tetapi jangka
panjangnya stabilitas lingkungan masih harus dievaluasi. Seperti telah
disebutkan, stabilitas biochar sangat bergantung pada suhu pirolisis dan
bahan baku. Beberapa jenis biochar relatif dapat terdegradasi cepat di
beberapa tanah, mungkin tergantung pada kondisi di mana mereka
diproduksi, yang menyarankan bahwa pirolisis dapat dioptimalkan untuk
menghasilkan biochar yang lebih stabil. Umumnya, stabilitas biochar
dapat ditingkatkan dengan meningkatkan suhu pirolisis. Misalnya,
stabilitas biochar bagasse tebu meningkat secara signifikan dengan
meningkatkan suhu pirolisis dari 350 hingga 550°C. Selain itu, stabilitas
biochar yang dihasilkan dari kotoran ayam lebih rendah dari pada dari
tebu. Bahkan, stabilitas biochar tergantung pada jumlah substrat karbon
bandel. Secara keseluruhan, biochar yang dibuat pada suhu rendah dapat
dengan mudah terdegradasi tetapi biochar diproduksi pada suhu tinggi
yang tahan terhadap degradasi.

Keuntungan dari produksi biochar dan penerapannya sebagai
amandemen tanah dalam hal peningkatan kualitas tanah dan lingkungan
telah mendorong keberlanjutan industri biochar di seluruh dunia. Namun,
tercatat bahwa industri biochar masih dalam masa pertumbuhan, dan
bahwa perusahaan kecil dan tersebar memiliki keterbatasan kapasitas
produksi, yang paling banyak dapat memenuhi kebutuhan petani. Hal ini
terkendala oleh kurangnya kesadaran konsumen, kendala teknologi, dan
akses ke pembiayaan, mungkin dibutuhkan waktu untuk produksi biochar
untuk bersiap-siap menjadi industri skala besar. Di bidang produksi, Brasil
adalah produsen biochar terbesar di dunia, memproduksi 9,9 juta ton
biochar per tahun, sedangkan India, dengan tingkat produksi tahunan 1,7
juta ton, menempati posisi keempat.
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