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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan menganalisis 
potensi biochar limbah sagu sebagai bahan amelioran yang 
dapat meningkatkan kesuburan dan struktur tanah Ultisol 
secara berkelanjutan. Sampel kulit batang sagu di peroleh 
dari kebun sagu Desa Salujambu Kecamatan Lamasi 
Kabupaten Luwu. Pengujian bahan biochar kulit batang sagu 
menggunakan metode spektrum intensitas sinar XRF 
(Fluoresensi Sinar-X) yang dilaksanakan pada laborarorium 
Mineral dan Material Maju Universitas Negeri Malang. Data 
hasil pengukuran berupa spektrum intensitas sinar XRF 
Metode Fundamental Parameters (FP) : Program FP 
digunakan untuk menghitung intensitas garis sinar-X yang 
dipilih setelah pemrosesan data, yang kemudian digunakan 
untuk menentukan konsentrasi unsur kimia dalam biochar. 
Biochar kulit batang sagu lebih potensial untuk ameliorasi 
tanah asam, sedangkan biochar ampas sagu lebih cocok 
untuk mendukung perbaikan struktur tanah dan ketersediaan 
kalium bagi tanaman.  
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Pendahuluan 

Permintaan produk pertanian yang terus meningkat dan berkurangnya lahan 
pertanian subur mengharuskan pemanfaatan lahan marginal seperti tanah Ultisol. 
Ultisol merupakan jenis tanah yang memiliki kendala utama berupa pH rendah 
(masam), kandungan bahan organik dan ketersediaan hara yang rendah, khususnya 
fosfor yang sangat terbatas untuk menunjang pertumbuhan tanaman (Latuponu et 
al. 2012a). Oleh karena itu, perlunya perbaikan sifat fisik dan kimia tanah Ultisol 
menjadi sangat penting agar lahan ini dapat dimanfaatkan secara optimal 
(Pulunggono et al.,2022).  

Biochar yang dihasilkan dari pirolisis limbah biomassa pertanian, seperti 
limbah kulit batang sagu, mendapat perhatian sebagai bahan amelioran tanah 
karena memiliki sifat fisik dan kimia yang dapat memperbaiki kesuburan tanah 
(Kwoczynski & Čmelík, 2021) . Biochar limbah sagu diketahui mengandung karbon 
organik tinggi, porositas yang baik, serta kestabilan kimia yang mampu 
meningkatkan pH tanah, kapasitas tukar kation, dan menahan kehilangan hara 
melalui pelindian (leaching) sehingga meningkatkan ketersediaan hara bagi 
tanaman. Selain itu, biochar juga memperbaiki struktur tanah dengan meningkatkan 
agregat tanah dan kapasitas menahan air, yang sangat bermanfaat pada tanah 
Ultisol yang memiliki kecenderungan struktur tanah lemah dan miskin bahan organik 
(Joseph et al.,2020). 

Pemanfaatan biochar dari limbah kulit batang sagu sebagai amelioran pada 
tanah Ultisol berpotensi meningkatkan produktivitas lahan kering sekaligus 
mengatasi masalah limbah biomassa sagu yang selama ini kurang termanfaatkan 
(Rosalina & Febriadi, 2023). Penelitian terkait karakteristik biochar dari limbah kulit 
batang sagu perlu dilakukan untuk mengetahui pengaruh suhu pirolisis, sifat kimia 
dan fisik biochar, serta dampaknya terhadap sifat tanah Ultisol sebagai landasan 
pengembangan teknologi pembenahan tanah berkelanjutan. 

Biochar limbah kulit batang sagu merupakan produk hasil pirolisis biomassa 
limbah sagu yang memiliki kandungan kimia khas yang sesuai digunakan sebagai 
amelioran tanah (Yeong et al.,2025). Data analisis kimia biochar limbah sagu 
menunjukkan bahwa biochar ini memiliki pH yang netral hingga alkalis, berkisar 
antara 8,3 hingga 9,0, yang dapat membantu menaikkan pH tanah asam seperti 
Ultisol. Kandungan karbon organik pada biochar limbah sagu tergolong tinggi, 
sekitar 36,6% hingga 46,3%, menandakan biochar ini mempunyai potensi besar 
sebagai penyedia karbon stabil di dalam tanah (Tando et al.,2017). 

Kandungan unsur hara makro dalam biochar limbah sagu meliputi nitrogen 
total (N-total) yang berada pada kisaran 0,39% hingga 0,53% tergolong sedang 
hingga tinggi, fosfor (P-total) pada rentang rendah sekitar 1,4 hingga 1,8 ppm, serta 
kalium (K-total) yang relatif tinggi dengan nilai antara 0,2% hingga 1,3%. Selain itu, 
biochar ini juga mengandung kalsium (Ca) dan magnesium (Mg) masing-masing 
pada level sedang, sekitar 1,0-1,3% dan 0,2-0,23%. Rasio C/N biochar limbah sagu 
tercatat sangat tinggi, yaitu sekitar 129, yang menandakan laju perombakan yang 
lambat dan stabilitas karbon dalam tanah (Latuponu et al. 2012b). 

Sifat fisik biochar limbah sagu juga menunjukkan karakteristik penting seperti 
porositas tinggi sehingga mampu memperbaiki struktur tanah dan kapasitas 
menahan air. Komposisi bahan organik (% BO) mencapai sangat tinggi yaitu sekitar 
93,63%, dengan kandungan lignin dan selulosa masing-masing sekitar 19,35% dan 
54,28%, yang berkontribusi pada kestabilan biochar sebagai sumber karbon jangka 
panjang (Sismiyanti et al.,2018). Keseluruhan karakteristik tersebut mendukung 
biochar limbah sagu sebagai bahan amelioran yang dapat meningkatkan kesuburan 
dan struktur tanah Ultisol secara berkelanjutan. 
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Metode  
Waktu dan Tempat Penelitian 

Sampel kulit batang sagu di peroleh dari kebun sagu Desa Salujambu 
Kecamatan Lamasi Kabupaten Luwu pada bulan Juli 2025. Pengujian bahan biochar 
kulit batang sagu menggunakan metode spektrum intensitas sinar XRF 
(Fluoresensi Sinar-X) yang dilaksanakan pada laborarorium Mineral dan Material 
Maju Universitas Negeri Malang pada bulan Agustus 2025.  
Desain Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang bertujuan untuk 
mengkaji karakteristik kimia biochar yang dihasilkan dari limbah kulit batang sagu 
serta potensinya sebagai amelioran dalam perbaikan sifat tanah Ultisol. 

 

Prosedur Kerja 
 Prosedur Kerja Analisis XRF pada Biochar  (de Faria et al.,2021)Limbah Kulit 
Batang Sagu : 
1. Persiapan Sampel 

a) Sampel biochar limbah kulit batang sagu yang sudah dikeringkan dan 
dibersihkan dari kotoran. 

b) Sampel biochar digrinder hingga menjadi bubuk halus dengan ukuran partikel 
seragam, umumnya menggunakan ayakan dengan ukuran ≤ 36 µm agar 
homogen. 

c) Bubuk biochar dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C hingga berat konstan 
untuk menghilangkan kelembaban. 

2. Pengisian Sampel dalam Kapsul atau Cakram 
a) Timbang sejumlah bubuk biochar sekitar 3-5 gram. 
b) Jika menggunakan metode pellet press, bubuk dimasukkan ke dalam cetakan 

pellet dan ditekan menggunakan alat press untuk membentuk cakram padat 
yang dapat dianalisis oleh alat XRF. 

c) Alternatif, bubuk sampel dimasukkan dalam wadah khusus pada alat XRF 
untuk analisis langsung (yang sesuai dengan spesifikasi alat). 

3. Kalibrasi Alat XRF 
a) Nyalakan alat XRF dan lakukan kalibrasi menggunakan standar referensi 

bahan baku homogen untuk memastikan akurasi dan presisi pengukuran. 
b) Pilih mode pengukuran dan parameter analisis sesuai dengan jenis sampel 

biochar, misalnya pengukuran unsur utama seperti Si, Al, Fe, Ca, Mg, K, P, 
dan unsur logam lainnya. 

4. Proses Analisis 
a) Masukkan sampel ke ruang analisis XRF. 
b) Jalankan program pengukuran XRF selama waktu yang sudah ditentukan 

(biasanya beberapa menit) untuk mengidentifikasi dan mengukur konsentrasi 
unsur-unsur dalam biochar. 

c) Sistem XRF akan memancarkan sinar-X yang menimbulkan fluoresensi 
karakteristik dari unsur-unsur dalam sampel, kemudian detektor mengukur 
intensitas sinar fluoresensi tersebut. 

 
Teknik Analisis Data 
 Data hasil pengukuran berupa spektrum intensitas sinar XRF Metode 
Fundamental Parameters (FP) : Program FP digunakan untuk menghitung intensitas 
garis sinar-X yang dipilih setelah pemrosesan data, yang kemudian digunakan untuk 
menentukan konsentrasi unsur kimia dalam biochar. Komposisi unsur dinyatakan 
dalam persentase berat (%) oksida.  
  



Vol. 5, No. 2 | 115 

Hasil  
 

  Hasil penelitian menunjukkan biochar ampas sagu mengandung lebih banyak 
SiO2 (24%) dan K2O (25,6%) dibanding biochar kulit batang sagu. Biochar kulit 
batang sagu lebih tinggi kandungan CaO (33,3%) dan MnO (5,93%) yang berperan 
penting dalam memperbaiki pH tanah dan sebagai unsur mikro penting. Kandungan 
Fe2O3 juga lebih tinggi pada biochar ampas sagu (12,2%). Unsur-unsur logam 
seperti Eu2O3, Re2O7, NiO, BaO, dan YB2O3 hanya terdapat pada beberapa jenis 
biochar dengan jumlah yang sangat kecil. Perbedaan utama ini menunjukkan bahwa 
biochar dari kulit batang sagu lebih potensial untuk ameliorasi tanah asam (Ultisol) 
karena kandungan kalsium dan mangan yang lebih tinggi, sedangkan biochar 
ampas sagu lebih kaya kalium dan silikon yang membantu penyerapan hara dan 
perbaikan struktur tanah (Paramisparam et al.,2023). 
  

  
Gambar 1. Hasil Uji XRF biochar limbah ampas dan kulit batang sagu 

 
Gambar 2. Grafik Perbandingan Unsur Kimia Biochar Limbah ampas dan kulit sagu 
 
 Biochar dari limbah ampas sagu dan kulit batang sagu memiliki kandungan 
oksida utama seperti SiO2, P2O5, K2O, dan CaO dengan proporsi cukup tinggi. 
Kandungan K2O (kalium oksida) dan CaO (kalsium oksida) terbesar pada kedua 
jenis biochar menandakan potensi biochar ini sebagai sumber hara makro penting 
bagi tanaman serta dapat memperbaiki pH dan kesuburan tanah Ultisol. Kandungan 
Fe2O3 (besi oksida) juga cukup signifikan yang dapat berperan dalam reaksi kimia 
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tanah. Beberapa unsur logam jejak seperti CuO, ZnO, NiO juga terdeteksi dalam 
jumlah kecil (Fathi et al.,2021). 
 Kulit batang sagu menunjukkan kandungan CaO yang lebih tinggi (33,3%) 
dibanding ampas sagu (27,1%), sementara MnO pada kulit batang sagu juga sedikit 
lebih tinggi (Susanto et al.,2024). Faktor ini mengindikasikan bahwa biochar kulit 
batang sagu memiliki potensi yang baik sebagai amelioran untuk meningkatkan sifat 
kimia tanah. Kandungan unsur langka seperti Eu2O3 dan Re2O7 hanya ada pada 
biochar kulit batang sagu dengan jumlah sangat kecil. 
 Kandungan kandungan oksida ini sejalan dengan karakteristik biochar sebagai 
amelioran untuk memperbaiki sifat kimia dan kesuburan tanah Ultisol. Kandungan 
kalsium dan kalium yang tinggi membantu menaikkan pH tanah dan menyediakan 
hara penting (Hartemink & Barrow, 2023), sedangkan kandungan silika membantu 
memperbaiki struktur tanah (Schaller et al.,2021). 
 
Simpulan  
 Berdasarkan temuan penelitian potensi biochar limbah sagu sebagai amelioran 
tanah ultisol dapat diringkas dibawah ini: 

1. Biochar dari ampas sagu dan kulit batang sagu memiliki kandungan oksida 
utama seperti SiO2, K2O, CaO, dan Fe2O3 yang bermanfaat untuk memperbaiki 
sifat kimia dan kesuburan tanah Ultisol. Biochar ampas sagu lebih kaya SiO2 
(24%) dan K2O (25,6%) yang berperan dalam penyerapan hara dan perbaikan 
struktur tanah, sementara biochar kulit batang sagu memiliki kandungan CaO 
(33,3%) dan MnO (5,93%) lebih tinggi yang efektif sebagai amelioran untuk 
memperbaiki pH tanah dan menyediakan unsur mikro penting.  

2. Biochar kulit batang sagu lebih potensial untuk ameliorasi tanah asam, 
sedangkan biochar ampas sagu lebih cocok untuk mendukung perbaikan 
struktur tanah dan ketersediaan kalium bagi tanaman. Unsur logam jejak hanya 
ditemukan dalam jumlah sangat kecil dan hanya pada beberapa jenis biochar. 
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