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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan sifat kimia tanah tercemar merkuri dengan
berbagai modifikasi pemberian biochar dan rumput akar wangi (Vetiveria zizanioides (L.). Penelitian
ini menggunakan metode eksperimen dengan pendekatan remediasi secara eksitu yang dilaksanakan
dari bulan Oktober 2023 sampai bulan Januari 2024 di Rumah Kaca. Pengambilan sampel tanah
tercemar merkuri dilakukan pada lahan bekas tambang emas tradisional di Dusun Segubuk, Desa
Kuang, Kecamatan Taliwang, Kabupaten Sumbawa Barat. Pengambilan sampel tanah dilakukan pada
13 lokasi yang ditentukan secara purposive sample dan diambil menggunakan bor tanah. Dilakukan
analisis sifat kimia tanah (pH H20, C-organik dan KTK) serta analisis konsentrasi total merkuri (Hg)
pada tanah sebelum dan sesudah percobaan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan biochar
secara tunggal dan biochar yang ditanami rumput akar wangi (Vetiveria zizanioides (L.) berpengaruh
nyata terhadap perubahan sifat kimia tanah dan efektif dalam menurunkan konsentrasi merkuri (Hg) di
dalam tanah. Aplikasi biochar dapat memperbaiki sifat kimia tanah melalui peningkatan pH, C-organik,
dan KTK tanah. Di sisi lain pelepasan ion H* dari gugus fungsional karboksil (COOH) pada biochar
mempunyai peluang membentuk kompleks dengan ion logam berat sehingga dapat mengurangi
konsentrasinya di dalam tanah.

Kata Kunci : Biochar; Sifat Kimia Tanah; Merkuri; Tanaman Akar Wangi

ABSTRACT
The aims of this research is to determine changes in the chemical properties of mercury-contaminated

soil with various modifications in the application of corn cob biochar and vetiver grass (Vetiveria
zizanioides (L.). This research used an experimental method with an ex-situ remediation approach
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which was carried out from October 2023 to January 2024 in greenhouse. Sampling of mercury-
contaminated soil was carried out on former traditional gold mining land in Segubuk Hamlet,
Kuang Village, Taliwang Sub-District, West Sumbawa Regency. Soil sampling was taken from 13
locations determined by purposive sampling and carried out using a soil drill. Soil pH H20, C-organic
and CEC as well as analysis of the total concentration of mercury (Hg) in the soil were analysed before
and after the experiment. The results showed that the application of corn cob biochar alone and corn
cob biochar planted with vetiver grass (Vetiveria zizanioides (L.) had a significant effect) on changes in
soil chemical properties and was effective in reducing the concentration of mercury (Hg) in the soil.
Corn cob biochar application can improve soil chemical properties by increasing soil pH, organic C,
and soil CEC. On the other hand, the release of H* ions from the carboxyl functional group (-COOH)
in corn cob biochar has the opportunity to form complexes with heavy metal ions so that it can reduce
their concentration of mercury in the soil.

Key words: Biochar; Soil Chemical Properties; Mercury; Vetiver Grass

PENDAHULUAN

Peningkatan harga emas beberapa tahun terakhir telah mendorong ekspansi aktivitas
penambangan emas secara ilegal pada beberapa wilayah di Nusa Tenggara Barat seperti di
Kabupaten Sumbawa Barat (Wahyuni, 2021). Data aktivitas tersebut tercatat sebanyak 16.247
unit lokasi kegiatan pengolahan emas secara ilegal menggunakan merkuri (artisanal and small-
scall gold mining) dan tersebar pada seluruh kecamatan di Sumbawa Barat (DLHK NTB,
2018). Jumlah mekuri (Hg) yang digunakan dalam proses pengolahan emas dapat mencapai
angka 6,9 Ton perbulan (Darmayanti, 2021).

Mekuri (Hg) secara umum banyak digunakan dalam pengolahan emas oleh masyarakat.
Proses ini menghasilkan limbah sisa pengolahan emas atau sering disebut tailing yang langsung
dibuang ke badan air, sehingga berpotensi mencemari lingkungan (Alfianda et al., 2019).
Mekuri (Hg) terdaftar sebagai 10 logam paling berbahaya oleh Organisasi Kesehatan global
(WHO), serta bentuk kimianya seperti methilmekuri (CHsHg") dianggap menjadi masalah
kesehatan masyarakat (McNutt, 2013). Mekuri (Hg) merupakan logam beracun yang dapat
menyebabkan berbagai efek merugikan kesehatan seperti gangguan neurologis, jantung,
motorik, reproduksi, genetik, ginjal, kondisi imunologi dan gangguan kesehatan lainnya (Bagia
et al., 2022).

Aktivitas penambangan ilegal menggunakan mekuri (Hg) dapat menyebabkan tanah pada
lahan bekas tambang mengalami kerusakan secara kimia akibat masuknya bahan pencemar ke
dalam tanah (Fauzan, 2022). Menurut Hurum et al. (2023), sifat kimia tanah sangat
mempengaruhi perilaku mekuri (Hg) di dalam tanah. Secara umum kelarutan logam berat pada
tanah meningkat dengan menurunnya pH tanah sebab terjadinya penurunan proses penjerapan
logam berat oleh partikel tanah pada pH yang lebih rendah (Salam et al., 1997). Selain itu kadar
C-Organik dalam tanah yang cukup akan mengikat ion-ion logam berat yang berlebih
jumlahnya menjadi lebih sedikit yang tersedia di dalam larutan tanah (Salawati et al., 2016).
Kemudian KTK tanah dapat berperan dalam penyerapan logam berat melalui pertukaran
proton/kation yang dapat terionisasi pada koloid tanah dengan spesies logam berat terlarut
(Syachroni, 2017).
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Dari permasalahan di atas maka dibutuhkan upaya untuk mengurangi ketersediaan mekuri
(Hg) di dalam tanah melalui perbaikan sifat-sifat kimia pada tanah. Saat ini metode efektif yang
dikembangkan untuk membersihkan lingkungan dari bahan pencemar seperti logam berat
secara murah dan ramah lingkungan yaitu fitoremediasi dengan memanfaatkan tanaman
tertentu (Hamzah et al., 2012). Salah satu tanaman yang dapat digunakan adalah rumput akar
wangi (Vetiveria zizanioides (L.). Menurut hasil penelitian Rifaldi et al. (2022), menunjukkan
bahwa rumput akar wangi mampu mengakumulasi logam mekuri (Hg) dari tanah tercemar
limbah tailing emas lebih banyak daripada tanaman bunga matahari, yaitu sebesar 0,0099 ppm.
Hasil penelitian Alami (2023) juga manunjukkan bahwa pengaruh tunggal pemberian biochar
tongkol jagung dan penanaman rumput akar wangi berpengaruh nyata terhadap peningkatan
pH H-0 tanah dari agak masam menjadi netral serta dapat menurunkan kandungan logam nikel
(Ni) pada tanah. Metode ini memiliki keterbatasan dalam menyerap logam berat yang
bergantung pada jumlah koloid dan bahan organik tanah. Oleh karena itu untuk meningkatkan
ketersediaan logam berat yang dapat di serap tanaman maka harus dilakukan pemberian bahan
pembenah tanah seperti biochar (Hidayat, 2015).

Biochar adalah bahan kaya karbon yang dapat meningkatkan produktivitas tanah melalui
perbaikan sifat fisik, kimia dan biologi tanah Chan et al. (2007). Biochar dapat berkontribusi
terhadap stabilisasi logam berat di dalam tanah (Hidayat et al., 2019). Biochar dapat
meningkatkan pH dan KTK tanah serta dapat mengakumulasi karbon tanah dalam jumlah yang
cukup besar (Nitsae & Solle, 2023). Selanjutnya hasil penelitian Vuong et al. (2023) juga
melaporkan bahwa biochar memiliki potensi untuk memperbaiki kontaminan di tanah yang
tercemar mekuri (Hg). Hal tersebut didukung oleh hasil penelitian Fauzan (2022) yang
menunjukkan bahwa pengaplikaisan biochar mampu memperbaiki sifat kimia tanah bekas
tambang emas dan juga mampu mengurangi konsentrasi merkuri (Hg) pada tanah dengan
konsentrasi awal yaitu 32,5 ppm menjadi 19,75 ppm.

Berdasarkan uraian di atas, kelebihan dari biochar dan rumput akar wangi cukup
berpotensi dalam memperbaiki sifat kimia tanah dan efektif dalam mengurangi konsentrasi
merkuri (Hg) di dalam tanah. Namun hasil penelitian yang berkaitan dengan berbagai
modifikasi pemberian biochar dan rumput akar wangi (Vetivera zizanioides (L.) terhadap
perubahan sifat kimia tanah tercemar merkuri (Hg) belum banyak dilakukan oleh peneliti
lainnya. Oleh sebab itu, dilakukanlah penelitian ini dengan tujuan mengetahui perubahan sifat
kimia pada tanah dan menentukan perlakuan yang memiliki efektivitas penyisihan mekuri (Hg)
tertinggi di dalam tanah akibat penambahan biochar.

BAHAN DAN METODE
Metode Penelitian
Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode eksperimen yang dilakukan
di rumah kaca dengan pendekatan remediasi secara eksitu yaitu percobaan yang dilakukan di
luar lokasi asli pengambilan sampel tanah tercemar.

Waktu dan Tempat Percobaan
Percobaan dilaksanakan sejak bulan Oktober 2023 hingga Januari 2024, di Rumah Kaca
Fakultas Pertanian, Universitas Mataram. Analisis sifat kimia tanah dan konsentrasi total
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merkuri (Hg) tanah dilakukan di Laboratorium Kimia dan Biologi Tanah Fakultas Pertanian,
Universitas Mataram.

Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah bor tanah, GPS, kantong plastik, karung,
kertas label, pisau lapangan, satu set ayakan, sekop, timbangan, Cold Vapor- Atomic
Absorption Spectrophotometry tipe F-732-S untuk analisis total merkuri (Hg), pH meter, shaker
serta alat-alat penunjang lainnya untuk analisis laboratorium. Sedangkan bahan-bahan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah sampel tanah tercemar merkuri (Hg), aquades, biochar
tongkol jagung, tanaman akar wangi (Vetiveria zizanioides (L.) dan bahan-bahan penunjang
lainnya

Rancangan Percobaan

Perlakuan yang diuji dalam percobaan ini ditata menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL). Percobaan terdiri atas 4 perlakuan sebagai berikut: TO (Tanpa Biochar), T1
(Biochar 20 ton/ha dicampur merata dengan tanah), T2 (Biochar 20 ton/ha dicampur dengan
tanah pada lapisan 10 cm) dan T3 (Biochar 20 ton/ha dicampur dengan tanah pada lapisan 10
cm yang ditanami rumput akar wangi (Vetiveria zizanioides L. Nash). Masing-masing
perlakuan tersebut diulang sebanyak 3 kali sehingga diperoleh 12 unit percobaan.

Pelaksanaan Percobaan
Pengambilan Sampel Tanah

Tanah yang digunakan pada percobaan ini adalah tanah tercemar mekuri (Hg) yang
diambil dari lahan bekas tambang emas tradisional di Dusun Segubuk, Desa Kuang, Kecamatan
Taliwang, Kabupaten Sumbawa Barat. Posisi geografis pengambilan sampel tanah dilakukan
pada 13 lokasi yang ditentukan secara purposive sample dan diambil menggunakan bor tanah
yang dilakukan pada 3 kedalaman yaitu L1= 0-10 cm; L2 = 11-25 cm dan L3 = 26-50 cm
(Gambar 2.). Kemudian sampel tanah dikompositkan berdasarkan setiap lapisan. Pengambilan
sampel tanah dilakukan pada 13 lokasi menggunakan alat bor tanah. Sampel tanah diambil
dengan metode purposive soil sampling yang diambil di sekitar tempat pengolahan
gelondongan emas dan dilakukan pada 3 kedalaman yaitu L1= 0-10 cm; L2 = 11-25 cm dan
L3 = 26-50 cm. Kemudian masing-masing dikompositkan berdasarkan setiap lapisan. Tanah
yang sudah diambil kemudian dikering anginkan selama 3 hari lalu ditumbuk dan diayak
menggunakan ayakan berukuran 2 mm. Tanah yang sudah diayak kemudian ditimbang sesuai
dengan jumlah yang dibutuhkan untuk semua perlakuan pada tabung. Berat tanah yang
dibutuhkan pada masing-masing tabung adalah 45.70 kg. Sebagian tanah diayak menggunakan
ayakan berukuran 0.5 mm untuk digunakan dalam analisis sifat-sifat kimia tanah (pH, C-
organik dan KTK) serta konsentrasi merkuri (Hg) pada tanah awal yang dapat dilihat pada
(Tabel 1).
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Gambar 2. Peta Lokasi Pengambilan Sampel Tanah

Tabel 1. Hasil analisis sifat-sifat kimia dan konsentrasi merkuri (Hg) dan pada tanah

awal
Sifat kimia tanah Nilai Kriteria
pH H.0O 6.54 Agak masam*
C-organik (%) 0.70 Sangat rendah*
KTK (me/100 g) 7.18 Rendah*
Hg total (ppm) 9.36 Tercemar**

Keterangan: *(Balai Penelitian Tanah Bogor, 2009)
**(Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021)

Pada (Tabel 1.) diatas menunjukkan bahwa kondisi tanah awal yang digunakan pada
percobaan ini memiliki nilai pH H2O tanah yang tergolong agak masam yaitu 6.54. Falah &
Adinugoho (2011) menyatakan bahwa penurunan pH tanah mengakibatkan meningkatnya
kelarutan logam-logam berat di dalam tanah, sehingga pada lahan bekas tambang terjadi
akumulasi logam-logam yang cukup tinggi. Selanjutnya nilai C-organik tanah yang tergolong
rendah yaitu 0.70%. Kandungan bahan organik yang rendah akan mengakibatkan konsentrasi
merkuri (Hg) di dalam tanah tinggi, dikarenakan bahan organik mampu mengikat atau
menonaktifkan penyebaran merkuri (Hg) dalam tanah (Mirdat et al., 2013). Nilai KTK tanah
juga tergolong rendah yaitu 7.18 me/100g. Rendahnya kandungan C-organik dalam tanah
berdampak pada penurunan KTK. Sesuai dengan Salawati et al. (2016) bahwa kadar C-organik
yang tinggi dalam tanah akan diikuti dengan peningkatan nilai KTK, hal ini disebabkan karena
tanah yang mengandung C-organik umumnya mengandung koloid organik yang mampu
meningkatkan kation-kation basa. Semakin tinggi nilai KTK tanah, semakin besar
kemampuannya dalam menjerapion bermuatan positif, dalam hal ini merkuri (Hg) (Khasanah
etal., 2021).

Kemudian (Tabel 1.) di atas juga menunjukkan total konsentrasi merkuri (Hg) pada
tanah awal yaitu 9.36 ppm. Hasil tersebut jauh melebihi nilai ambang batas yang telah
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ditetapkan pada Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 yaitu 0,3
ppm. Tingginya total konsentrasi merkuri (Hg) pada tanah dapat berkaitan dengan rendahnya
beberapa parameter sifat kimia pada tanah tersebut. Sesuai dengan literatur Hurum et al. (2023)
yang menyatakan bahwa sifat kimia tanah sangat menentukan pergerakan dan konsentrasi
merkuri pada setiap lapisan tanah. Penurunan sifat kimia tanah berpotensi meningkatkan
kelarutan merkuri sebagai sumber pencemar ke lingkungan, sehingga dapat masuk ke dalam
rantai makanan melalui berbagai mekanisme.

Penyiapan Biochar

Biochar yang digunakan dalam percobaan ini adalah biochar dari tongkol jagung.
Pembuatan biochar dilakukan menggunakan metode retort kiln melalui proses pirolisis
(pembakaran tidak sempurna) dalam drum pemanasan yang dilakukan pada suhu 300-400 °C
(Widiastuti & Lantang, 2017). Bahan baku biochar yang telah mengalami perubahan warna
menjadi coklat kehitaman, kemudian dikeluarkan dan disemprotkan menggunakan air
memakai handsprayer ag ar tidak terjadi proses pembakaran lanjutan menjadi abu. Biochar
kemudian dikering-anginkan selama beberapa hari, lalu dihaluskan dan diayak menggunakan
ayakan berukuran 0.5 mm. Setelah itu biochar ditimbang dan dimasukkan ke dalam tabungn
percobaan sesuai dengan kebutuhan pada perlakuan T1, T2 dan T3. Karakteristik sifat kimia
biochar yang digunakan pada percobaan ini disajikan pada (Tabel 2.).

Tabel 2. Karakteristik Sifat Kimia Biochar Tongkol Jagung

Parameter Metode Nilai Satuan Harkat
pH pH meter 7.71 - Agak alkalis*
C-Organik  Walkey and black  13.45 % Sangat tinggi*
KTK Pengekstrak 53.11 Me/100g Sangat tinggi*

NH4OAct pH=7
Keterangan: *(Balai Penelitian Tanah Bogor, 2009)

Berdasarkan (Tabel 2.) di atas, nilai pH H20 biochar pada penelitian ini tergolong agak
alkalis yaitu 7.71. Menurut Inyang et al., (2010), biochar umumnya bersifat alkali dengan pH
antara 7.1-10.5. Kemudian kandungan C-organik biochar pada penelitian ini tergolong sangat
tinggi yaitu 13.45%. C-organik total yang tersimpan dalam biochar dapat mencapai 50%
tergantung pada bahan baku dan proses pembakaran (Sohi et al., 2010). Selanjutnya nilai KTK
biochar pada penelitian ini tergo long sangat tinggi yaitu 53.11 me/100g. Mekanisme
perubahan nilai KTK pada biochar dipengaruhi oleh sifat dan distribusi kelompok fungsional
yang mengandung O pada permukaan biochar (Banik et al., 2018) seperti asam fenolik (O-H)
dan karboksil (COOH) (Mitchell et al., 2013).

Aplikasi Biochar

Biochar dicampur merata dalam tanah sesuai takaran perlakuan. Campuran tanah dan
biochar kemudian dimasukkan ke dalam tabung percobaan (T1,T2 dan T3). Selanjutnya setiap
tabung percobaan ditambahkan air sebanyak 25.40 L untuk mencapai kadar air maksimum
tanah. Tanah pada semua perlakuan kemudian diinkubasi selama 3 bulan.
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Penanaman dan Pemeliharaan Tanaman (T3)

Tanaman yang digunakan dalam penelitian ini adalah rumput akar wangi (Vetiveria
zizanioides (L.) yang diambil secara alami di sekitar bendungan Batujai, Lombok Tengah,
NTB. Kriteria pemilihan tanaman yang digunakan yaitu tanaman dengan kondisi daun masih
segar, berwarna hijau dan tegak, mempunyai tinggi tanaman 30 cm serta panjang akar 10 cm.
Tanaman akar wangi ditanam sebanyak 5 batang pada perlakuan T3. Semua perlakuan disiram
setiap 2 hari sekali menggunakan aquades dengan jumlah air yang diberikan pada setiap
perlakuan sebanyak 2 L. Penyiraman tersebut dilakukan berdasarkan konversi curah hujan
yang ada di lokasi pengambilan sampel tanah. Pemupukan, dilakukan setelah 7 hari tanam
menggunakan pupuk urea dengan takaran 15 g/L untuk memenuhi kebutuhan nitrogen pada
tanaman.

Pengukuran Variabel pada Tanah

Analisis sifat kimia tanah awal dan tanah akhir dilakukan menggunakan beberapa metode
antara lain: Analisis pH-H2O (Elektroda), C-Organik (Walkley & Black), Kapasitas Tukar
Kation (KTK) (Pengekstrak NH4sOAc pH=7), dan analisis total merkuri (Hg) menggunakan
metode Bejana Uap Dingin dan dibaca dengan alat F732-S Cold Vapor-Atomic Absorption
Spectrophotometry (Margaretta et al., 2022).
e Analisis kemampuan biochar dalam menjerapmerkuri (Hg) di dalam tanah dilakukan

melalui perhitungan efektivitas penyisihan dengan rumus sebagai berikut:

Efektivitas Penyishan = (%) x 100% (Subarkhah & Titah, 2023)

Keterangan:

Co = Konsentrasi awal Hg (ppm)

Ce = Konsentrasi akhir Hg (ppm)
Analisis Data
Data hasil pengamatan sifat kimia tanah di analisis menggunakan Analisis Keragaman atau
Analysis of Variance (ANOVA) pada taraf nyata 5% dengan menggunakan aplikasi Minitab
ver.19.1. untuk mengetahui pengaruh atas perlakuan yang telah diberikan. Hasil ANOVA yang
berbeda nyata akan dilanjutkan dengan Uji Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf yang sama.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh Penambahan Biochar dan Rumput Akar Wangi Terhadap Perubahan Sifat
Kimia Tanah Tercemar Merkuri (Hg)

Modifikasi pemberian biochar dan rumput akar wangi berpengaruh secara signifikan
pada seluruh parameter sifat kimia tanah seperti pH H20O, C-organik dan KTK serta pada
konsentrasi merkuri (Hg) di dalam tanah (Tabel 3.). Biochar berpotensi sebagai bahan
pembenah tanah terdegradasi karena berperan dalam meningkatkan retensi air dan unsur hara
melalui perbaikan sifat kimia tanah seperti pH serta KTK tanah (Sukmawati, 2020). Aplikasi
biochar juga dilaporkan dapat menurunkan konsentrasi Hg dalam tanah karena memiliki area
permukaan yang luas dan kaya muatan negative (negative surface area) sehingga berpotensi
dalam mengurangi ketersediaan logam berat di dalam tanah (Ma’shum et al., 2020). Hasil
analisis sifat kimia dan konsentrasi merkuri (Hg) pada berbagai perlakuan pemberian biochar
dan rumput akar wangi disajikan sebagai berikut:
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Kemasaman Tanah

Nilai pH tanah mencerminkan Kkelarutan ion hidrogen dalam tanah serta
menggambarkan tingkat kemasaman tanah. Semakin rendah nilai pH, maka kemasaman tanah
semakin tinggi. pH tanah sangat berpengaruh terhadap aktivitas penyebaran logam berat dalam
tanah (Mirdat et al., 2013). Menurut Tangio (2013), tanah dengan pH rendah akan
menyebabkan kelarutan logam berat di dalam tanah semakin tinggi.
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Gambar 3. Rerata pH H.O tanah setelah percobaan
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf sama tidak berbeda nyata pada uji BNJ
dengan taraf 5%.

Berdasarkan (Gambar 3.) di atas masing-masing perlakuan pemberian biochar secara
tunggal dan biochar yang ditanami rumput akar wangi berpengaruh nyata terhadap pH H.O
tanah dan terjadi trend peningkatan jika dibandingkan dengan perlakuan TO (Tanpa biochar).
Rerata nilai pH H2O tanah tertinnggi didapatkan pada perlakuan T3 (Biochar 20 ton/ha
dicampur dengan tanah pada lapisan 10 cm yang ditanami rumput akar wangi) yaitu 6.64 yang
berbeda nyata dengan perlakuan TO (Tanpa biochar) namun tidak berbeda nyata dengan
perlakuan T1 dan T2. Rerata nilai pH H2O terendah didapatkan pada perlakuan TO (Tanpa
biochar) yaitu 6.009.

Perlakuan T3 dapat meningkatkan pH tanah lebih tinggi dibandingkan perlakuan
lainnya. Hal tersebut mengindikasikan bahwa penambahan biochar dan rumput akar wangi
dapat berperan dalam meningkatkan pH tanah. Solaiman & Anawar (2015) menyatakan bahwa
tingkat alkalinitas dalam biochar merupakan salah satu faktor yang berkontribusi terhadap
potensinya sebagai kapur. Penambahan biochar juga dapat meningkatkan pH pada tanah karena
adanya peningkatan konsentrasi logam alkali oksida seperti Ca%*, Mg?* dan K* (Putri et al.,
2017). Hal tersebut diidukung oleh Cha et al. (2016) yang menyatakan bahwa biochar memiliki
gugus fungsional fenolik, karboksil, dan hidroksil yang bereaksi dengan ion H* dalam tanah
sehingga mengurangi konsentrasi ion H* dilarutan dan meningkatkan pH tanah.

Tingginya pH tanah pada perlakuan T3 juga dapat dipengaruhi oleh senyawa-senyawa
organik yang dihasilkan eksudat akar tanaman rumput akar wangi, dimana senyawa organik
tersebut akan mengalami proses dekomposisi yang menghasilkan asam-asam organik dan
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kation-kation basa sehingga dapat mengakibatkan penurunan atau peningkatan pH tanah
(Lorinanggarani et al., 2024). Menurut Palupi (2015), proses dekomposisi tanaman akan
menghasilkan bahan organik di dalam tanah, kemudian bahan tersebut akan mengalami
humifikasi membentuk humus. Proses selanjutnya yaitu mineralisasi humus dengan
menghasilkan kation-kation basa yang akan meningkatkan pH tanah. pH tanah juga merupakan
salah satu sifat kimia tanah yang penting dalam proses pertumbuhan tanaman karena
mencerminkan ketersediaan unsur hara makro dan mikro di dalam tanah (Allo, 2016). Dengan
demikian pH tanah yang tergolong netral yaitu 6,5-7 akan meningkatkan ketersediaan unsur
hara yang dapat dimanfaatkan oleh rumput akar wangi untuk tumbuh dan menghasilkan bahan
organik yang selanjutnya dapat didekomposisi oleh mikroorganisme tanah (Sari et al., 2014).

C-Organik Tanah

Karbon organik (C-organik) adalah kandungan karbon dalam bahan organik tanah,
yang berarti karbon organik menggambarkan keberadaan bahan organik dalam tanah
(Nopsagiarti et al., 2020). Kandungan C-organik tanah berperan sebagai penentu kualitas tanah
dalam meningkatkan kesuburan tanaman. Semakin tinggi kandungan C-organik maka kualitas
tanah semakin baik (Mautuka et al., 2022).
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Gambar 4. Rerata C-organik tanah setelah percobaan
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf sama tidak berbeda nyata pada
uji BNJ dengan taraf 5%.

Berdasarkan (Gambar 4.) di atas masing-masing perlakuan pemberian biochar secara
tunggal dan biochar yang ditanami rumput akar wangi berpengaruh nyata terhadap C-organik
tanah dan terjadi trend peningkatan jika dibandingkan dengan perlakuan TO (Tanpa biochar).
Rerata nilai C-organik tanah tertinggi didapatkan pada perlakuan T3 (Biochar 20 ton/ha
dicampur dengan tanah pada lapisan 10 cm yang ditanami rumput akar wangi) yaitu 1.67% dan
berbeda nyata dengan perlakuan TO dan T2 namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan T1.
Rerata nilai C-organik tanah terendah didapatkan pada perlakuan TO (Tanpa biochar) yaitu
1.15%. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan biochar dan rumput akar wangi dapat
berkontribuasi terhadap peningkatan C-organik di dalam tanah. Menurut (Lehmann et al.,
2006) bahwa pengayaan karbon tanah melalui penambahan biochar berpengaruh positif
terhadap kandungan C-organik tanah. Karbon pada biochar dapat bertahan lebih lama di dalam
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tanah karena sifatnya yang stabil serta dapat bertahan ketika terjadi proses pelapukan
(Karbaeka et al., 2022). Hal ini sesuai dengan pendapat Widiastuti & Lantang (2017) yang
menyatakan bahwa biochar bersifat stabil pada tanah dengan kandungan karbon (C) yang tinggi
lebih dari 50%.

Tingginya kandungan C-organik pada perlakuan T3 juga dapat terjadi karena
pengaplikasian biochar dapat meningkatkan keragaman kelompok mikroba di sekitar rhizosfer
yang berasosiasi dengan akar tanaman (Saleem et al., 2016). Biomassa dari mikroba (Microbial
Biomass Carbon) dan akar tanaman yang mati atau terputus dapat di dekomposisi oleh fauna
dan mikroorganisme tanah sehingga menghasilkan humus dengan kandungan bahan organik
yang bersifat stabil (Siringoringo, 2014). Sesuai dengan Hardianto et al. (2015) yang
menyatakan bahwa sisa tanaman yang mati masih menyimpan cadangan karbon yang termasuk
dalam karbon organik (C-organik) tanah. Dengan demikian penambahan biochar secara
tunggal dan biochar yang ditanami rumput akar wangi efektif dalam meningkatkan kandungan
C-organik di dalam tanah.

Kapasitas tukar kation (KTK) Tanah

Kapasitas tukar kation (KTK) adalah kemampuan tanah untuk menjerapdan menukar
atau melepaskan kembali kation-kation yang berada dalam tanah seperti Ca?*, Mg?*, Na* dan
NH* sehingga dapat diserap oleh akar tanaman. KTK berperan sebagai pembentuk dan
pemeliharaan kesuburan tanah yang harus didukung dengan faktor lain seperti pH dan
kandungan C-organik dalam tanah (Mautuka et al., 2022). KTK tanah yang tinggi akan
menyebabkan ketersediaan bahan organik dan unsur hara meningkat sehingga terjadi proses
pertukaran kation-kation dalam tanah yang dapat diserap dengan baik oleh akar tanaman
(Widyantika et al., 2019).
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Gambar 5. Rerata KTK tanah setelah percobaan
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf sama tidak berbeda nyata pada uji BNJ
dengan taraf 5%.

Berdasarkan (Gambar 5.) di atas masing-masing perlakuan pemberian biochar secara
tunggal dan biochar yang ditanami rumput akar wangi berpengaruh nyata terhadap KTK tanah
dan terjadi trend peningkatan jika dibandingkan dengan perlakuan TO (Tanpa biochar). Rerata
nilai KTK tanah tertinggi didapatkan pada perlakuan T3 (Biochar 20 ton/ha dicampur dengan
tanah pada lapisan 10 cm yang ditanami rumput akar wangi) yaitu 38,16 me/100g dan berbeda
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nyata dengan perlakuan TO dan T2 namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan T1. Perlakuan
T1 juga tidak berbeda nyata dengan perlakuan T2. Rerata nilai KTK tanah terendah didapatkan
pada perlakuan T1 (Tanpa biochar) yaitu 16.81 me/100g.

Kapasitas tukar kation dapat dipengaruhi oleh pH dan kandungan bahan organik di
dalam tanah. Widyantika & Prijono (2019) menjelaskan bahwa pemberian biochar dapat
meningkatkan bahan organik tanah dan secara tidak langsung memberikan pengaruh pada
peningkatan kapasitas tukar kation tanah. Pemberian biochar dapat meningkatkan KTK tanah
karena adanya pembentukan gugus karboksilat hasil oksidasi abiotik yang terjadi pada
permukaan luar partikel biochar (Cheng et al., 2006).

Tingginya KTK tanah pada perlakuan T3 juga dapat terjadi karena eksudat akar yang
dikeluarkan oleh tanaman rumput akar wangi. (Syahidah & Hermiyanto, 2019), menyatakan
bahwa eksudat akar merupakan senyawa kimia yang dihasilkan oleh akar berupa senyawa-
senyawa organik seperti gula, asam amino, lemak, kumarin, flavoid, protein, enzim, alipatik
dan aromatic yang dapat dijadikan sebagai sumber makanan bagi mikroba tanah untuk
mendekomposisi bahan organik (Estuningsih et al., 2013). Dengan demikian Peningkatan KTK
tanah akan memberikan pengaruh positif terhadap kapasitas daya sangga tanah sehingga dapat
menahan hara ketika terjadi proses leaching ke bagian bawah tanah maupun kehilangan hara
pada permukaan tanah (Maydayana et al., 2023).

Konsentrasi Merkuri (Hg) dalam Tanah Akibat Penambahan Biochar dan Rumput Akar
Wangi

Akumulasi logam berat pada tanah dapat mengakibatkan penurunan aktivitas mikroba
tanah, kesuburan dan kualitas tanah secara keseluruhan, serta masuknya bahan beracun ke
dalam rantai makanan (Atafar et al., 2010). Salah satu upaya yang dikembangkan untuk
membersihkan daerah tercemar secara murah dan ramah lingkungan adalah metode
fitoremediasi. Fitoremediasi adalah penggunaan dari tanaman tertentu untuk menghilangkan
logam berat dari tanah yang tercemar (Grispen et al., 2006). Perkembangan terbaru penanganan
tanah tercemar logam berat adalah menggunakan bahan pembenah tanah yaitu biochar. Biochar
memiliki luas area permukaan besar dan kapasitas yang tinggi dalam menjeraplogam berat
serta berpotensi digunakan untuk mengurangi bioavailabilitas dan pelindian logam berat dalam
tanah melalui adsorpsi dan reaksi fisikokimia lainnya (Park et al., 2011).
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Gambar 6. Rerata Konsentrasi Merkuri (Hg) Pada Tanah
Keterangan: Angka yang diikuti dengan huruf sama tidak berbeda nyata pada
uji BNJ dengan taraf 5%.
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menunjukkan bahwa masing-masing perlakuan pemberian biochar secara tunggal dan
biochar yang ditanami rumput akar wangi berpengaruh nyata terhadap konsentrasi total mekuri
(Hg) pada tanah yang ditunjukkan dengan lebih rendahnya kandungan merkuri (Hg) di di dalam
tanah dan pada hasil pencucian (leachate) dibandingkan dengan tanah tanpa biochar (TO).
Rerata konsentrasi mekuri (Hg) terendah didapatkan pada perlakuan T3 (Biochar 20 ton/ha
dicampur dengan tanah tercemar mekuri pada lapisan 10 cm yang ditanami rumput akar wangi)
yaitu 3,57 ppm dan berbeda nyata dengan perlakuan TO dan T2 namun tidak berbeda nyata
dengan perlakuan T1. Rerata konsentrasi mekuri (Hg) tertinggi didapatkan pada perlakuan TO
(Tanpa biochar) yaitu 4,73 ppm. Selanjutnya konsentrasi merkuri (Hg) pada hasil pencucian
(leachate) terendah didapatkan pada perlakuan T3 (Biochar 20 ton/ha dicampur dengan tanah
tercemar merkuri pada lapisan 10 cm yang ditanami rumput akar wangi) yaitu 0,03 ppm,
sedangkan konsentrasi merkuri (Hg) pada hasil pencucian (leachate) tertinggi didapatkan pada
perlakuan TO (Tanpa biochar) yaitu 0,15 ppm (Gambar 7.).
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Gambar 7. Rerata Konsentrasi Merkuri pada Hasil Pencucian (leachate)

Penurunan konsentrasi merkuri (Hg) di dalam tanah dan hasil pencucian (leachate) erat
kaitannya dengan potensi biochar yang memiliki afinitas tinggi terhadap logam berat karena
ion logam berat dapat dijerap secara fisik oleh permukaan biochar yang kemudian di retensi di
dalam pori-porinya (Kumar et al., 2011). Selanjutnya rumput akar wangi (Vetiveria zizanioides
L.) yang ditanam pada perlakuan T3 juga berperan sebagai tanaman akumulator yang memiliki
sifat daya penyerapan atau akumulasi yang tinggi terhadap logam berat di jaringan tanaman
(Rifaldi et al., 2022). Pada perlakuan TO (Tanpa biochar) merkuri (Hg) lebih banyak tercuci
karena tidak ada bahan penjerap atau penahan untuk menonaktifkan merkuri (Hg) di dalam
tanah (Prizma et al., 2023). Pada penelitian ini tidak dapat diketahui berapa total merkuri (Hg)
yang dapat dijerap oleh biochar karena tidak menggunakan metode pelacak isotop (Bussan et
al., 2016), namun kemampuan biochar dalam menjerap merkuri (Hg) dapat ditentukan melalui
nilai efektifivitas penyisihan yang ditunjukkan pada (Gambar 8.) di bawah ini:
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Gambar 8. Efektivitas Penyisihan Hg Oleh Biochar

Berdasarkan (Gambar 8.) di atas menunjukkan bahwa efektivitas penyisihan merkuri
(Ho) tertinggi didapatkan pada perlakuan T3 (Biochar 20 ton/ha dicampur dengan tanah pada
lapisan 10 cm yang ditanami rumput akar wangi) yaitu 61.90%, sedangkan efektivitas
penyisihan merkuri (Hg) terendah didapatkan pada perlakuan TO (Tanpa biochar) yaitu
49.41%. Ippolito et al. (2012) menyatakan bahwa biochar memiliki kemampuan menstabilkan
logam berat pada tanah yang tercemar dengan menurunkan secara nyata ketersediaan logam
berat di dalam tanah dan dapat meningkatkan kualitas tanah dengan memperbaiki sifat-sifat
fisik, kimia dan biologi tanah. Hasil penelitian oleh Zhao et al. (2021) menyatakan bahwa
biochar yang dihasilkan dari brangkasan jagung dapat menjerapion merkuri (Hg) karena luas
permukaan spesifik dan struktur porinya yang tinggi. Hal tersebut didukung oleh hasil
penelitian Prizma et al. (2023) yang menyatakan bahwa biochar tongkol jagung (15 ton/ha)
dapat menurunkan mobilitas merkuri (Hg) pada tanah hingga 94% (dari 0.0211 ppm menjadi
0.0012 ppm). Bahan organik yang terkandung dalam biochar dapat membentuk senyawa
kompleks dengan logam berat sehingga kelarutan logam akan menurun di dalam tanah
(Gusmini et al., 2023). Gugus fungsi karboksil, hidroksil dan fenolik yang mengandung O
dalam biochar secara efektif dapat mengikat kontaminan logam berat pada tanah (Alaboudi et
al., 2019).

Beberapa hasil penelitian juga telah membuktikan kemampuan dari rumput akar wangi
dalam menyerap kontaminan logam berat pada tanah tercemar. Hasil penelitian Wakano &
Samson (2015) menyatakan bahwa rumput akar wangi mampu meremediasi tanah tercemar
logam berat berkisar antara 71.08%-73.71%. Didukung oleh hasil penelitian Hamzah et al.,
(2012) yang menunjukkan bahwa rumput akar wangi yang ditanam pada tailing tambang emas
yang diberi perlakuan biochar mampu menyerap Hg sebesar 33.2 ppm. Menurut Rifaldi et al.,
(2022), rumput akar wangi (Vetiveria zizanioides (L.) merupakan tanaman akumulator yang
memiliki sifat daya penyerapan atau akumulasi yang tinggi terhadap logam berat di jaringan
tanaman.

Nilai ambang batas kandungan mekuri (Hg) dalam tanah menurut Peraturan Pemerintah
Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 vyaitu 0,3 ppm. Tanah sebelum dan sesudah
remediasi pada penelitian ini memiliki jumlah mekuri (Hg) yang besarnya melebihi baku mutu
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tersebut, namun jumlahnya berkurang cukup besar setelah dilakukan percobaan remediasi
menggunakan biochar dan rumput akar wangi. Menurut Fellet et al. (2011), bahwa
penambahan biochar pada tanah tidak mengakibatkan penurunan logam berat secara total,
namun dapat menurunkan kadar ketersediaan logam berat dan mobilitasnya. Dengan demikian
pemberian biochar secara tunggal dan biochar yang ditanami rumput akar wangi efektif dalam
menurunkan ketersediaan dan mobilitas merkuri (Hg) di dalam tanah sehingga akan
mengurangi potensinya sebagai bahan pencemar ke lingkungan.

KESIMPULAN

Pemberian biochar secara tunggal dan biochar yang ditanami rumput akar wangi
(Vetiveria zizanioides (L.) berpengaruh nyata terhadap perubahan sifat kimia tanah (pH, C-
organik dan KTK tanah) serta efektif dalam mengurangi konsentrasi merkuri (Hg) di dalam
tanah.

Penambahan biochar menyebabkan terjadinya peningkatan efektivitas penyisihan mekuri
(Ho) tertinggi pada perlakuan pemberian Biochar 20 ton/ha dicampur dengan tanah tercemar
merkuri (Hg) pada lapisan 10 cm yang ditanami rumput akar wangi yaitu 61,90% (dari 9,36
ppm menjadi 3,57 ppm).
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