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KATA PENGANTAR 
 

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala rahmat 

dan karunia-Nya sehingga buku referensi yang berjudul “Potensi 

Biochar Jerami Padi sebagai Pembenah Tanah” ini dapat diselesaikan 

dengan baik. Buku ini disusun sebagai salah satu upaya untuk 

memberikan informasi ilmiah dan praktis mengenai pemanfaatan 

jerami padi sebagai bahan baku biochar serta potensinya dalam 

mendukung peningkatan kualitas tanah dan pertanian yang 

berkelanjutan. 

Jerami padi merupakan salah satu biomassa pertanian yang 

tersedia dalam jumlah besar dan dihasilkan secara berulang setiap 

musim tanam. Namun, pemanfaatannya di tingkat petani masih 

belum optimal. Sebagian jerami masih dibakar secara terbuka setelah 

panen, sementara sebagian lainnya belum dikelola secara produktif. 

Praktik tersebut tidak hanya menyebabkan hilangnya potensi bahan 

organik dan karbon yang terkandung dalam jerami, tetapi juga dapat 

menimbulkan dampak terhadap kualitas lingkungan. Oleh karena itu, 

diperlukan pendekatan teknologi yang mampu mengubah residu 

pertanian tersebut menjadi sumber daya yang memiliki nilai guna dan 

nilai tambah. 

Salah satu alternatif yang dapat dikembangkan adalah konversi 

jerami padi menjadi biochar melalui proses pirolisis. Biochar memiliki 

karakteristik yang berbeda dari biomassa asalnya, terutama karena 

kandungan karbon yang relatif stabil, struktur berpori, serta 

kemampuan berinteraksi dengan air dan unsur hara di dalam tanah. 

Pemanfaatan biochar sebagai pembenah tanah memiliki potensi untuk 

memperbaiki berbagai sifat tanah, meningkatkan efisiensi 

pemanfaatan unsur hara dan air, mendukung pertumbuhan tanaman, 

serta berkontribusi terhadap pengelolaan karbon dalam ekosistem 
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pertanian. Meskipun demikian, efektivitas biochar sangat dipengaruhi 

oleh jenis bahan baku, teknologi produksi, karakteristik biochar, sifat 

tanah, dosis aplikasi, tanaman yang dibudidayakan, serta kondisi 

lingkungan. 

Buku ini disusun untuk memberikan pemahaman yang 

komprehensif mengenai jerami padi, biochar, teknologi produksinya, 

karakteristik dan kualitas biochar, hingga penerapannya dalam sistem 

pertanian berkelanjutan. Pembahasan diawali dengan gambaran 

umum mengenai pentingnya pemanfaatan limbah pertanian, 

kemudian dilanjutkan dengan pembahasan mengenai jerami padi 

sebagai sumber daya biomassa, konsep dan produksi biochar, faktor-

faktor yang memengaruhi kualitas biochar, karakteristik dan 

keunggulannya, serta peran biochar dalam mendukung pertanian 

berkelanjutan. Dengan alur tersebut, pembaca diharapkan dapat 

memahami keterkaitan antara biomassa jerami padi–teknologi 

pirolisis–biochar–tanah–tanaman–lingkungan secara utuh. 

Selain aspek teoritis, buku ini juga memberikan perhatian 

terhadap penerapan biochar pada kondisi pertanian Indonesia. 

Pemanfaatan jerami padi menjadi biochar tidak hanya dapat 

dipandang sebagai teknologi pengolahan limbah, tetapi juga sebagai 

bagian dari konsep ekonomi sirkular, yaitu mengembalikan sumber 

daya yang berasal dari sistem pertanian ke dalam sistem produksi. 

Jerami yang sebelumnya dianggap sebagai limbah dapat dikonversi 

menjadi material pembenah tanah dan selanjutnya dikembalikan ke 

lahan. Pendekatan tersebut diharapkan dapat mengurangi 

pembakaran jerami, meningkatkan pemanfaatan sumber daya lokal, 

dan mendukung pengelolaan tanah dalam jangka panjang. 

Penyusunan buku ini juga dilandasi oleh kebutuhan akan sumber 

referensi yang mengintegrasikan berbagai bidang ilmu, khususnya 

kimia, ilmu tanah, teknologi biomassa, pertanian, dan lingkungan. 



vi 

Biochar merupakan topik multidisiplin yang tidak dapat dipahami 

hanya dari satu perspektif. Karakteristik kimia bahan baku dan proses 

pirolisis menentukan sifat biochar, sedangkan sifat biochar 

menentukan interaksinya dengan tanah. Selanjutnya, perubahan sifat 

tanah akan memengaruhi ketersediaan air dan unsur hara serta 

lingkungan perakaran yang pada akhirnya dapat memengaruhi 

pertumbuhan dan produktivitas tanaman. 

Penulis menyadari bahwa buku ini masih memiliki keterbatasan, 

baik dalam cakupan pembahasan maupun kedalaman beberapa aspek 

yang terus berkembang seiring dengan kemajuan penelitian biochar. 

Oleh karena itu, kritik, saran, dan masukan dari pembaca, peneliti, 

akademisi, mahasiswa, praktisi pertanian, penyuluh, maupun 

masyarakat sangat diharapkan untuk penyempurnaan buku ini pada 

masa mendatang. 

Akhirnya, penulis berharap buku “Potensi Biochar Jerami Padi 

sebagai Pembenah Tanah” dapat memberikan manfaat bagi 

mahasiswa, dosen, peneliti, praktisi, penyuluh pertanian, kelompok 

tani, pengambil kebijakan, serta berbagai pihak yang memiliki 

perhatian terhadap pengelolaan biomassa dan pengembangan 

pertanian berkelanjutan. Lebih jauh, buku ini diharapkan dapat 

mendorong pemanfaatan jerami padi secara lebih produktif sehingga 

limbah pertanian dapat diubah menjadi sumber daya yang 

memberikan manfaat bagi tanah, tanaman, lingkungan, dan 

masyarakat. 

 

 

Penulis 
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BAB I  
PENDAHULUAN 
 

 

 

Sektor pertanian memiliki peran yang sangat strategis dalam 

menopang ketahanan pangan, pembangunan ekonomi, serta 

keberlanjutan lingkungan. Dalam konteks global maupun nasional, 

pertanian tidak hanya dituntut untuk mampu meningkatkan produksi 

pangan, tetapi juga harus menjaga kualitas sumber daya alam, 

khususnya tanah sebagai media utama produksi. Namun demikian, 

praktik pertanian intensif yang berlangsung dalam jangka panjang 

telah menimbulkan berbagai permasalahan serius, salah satunya 

adalah degradasi kualitas tanah. Degradasi ini ditandai oleh 

penurunan kandungan bahan organik, kerusakan struktur tanah, 

menurunnya kapasitas tukar kation, serta berkurangnya kemampuan 

tanah dalam menahan air dan unsur hara. Kondisi tersebut 

berimplikasi langsung pada penurunan produktivitas lahan dan 

efisiensi penggunaan pupuk. 

Dalam sistem pertanian modern, penggunaan pupuk anorganik 

secara berlebihan seringkali menjadi solusi instan untuk 

meningkatkan hasil panen. Namun, pendekatan ini dalam jangka 

panjang justru memperburuk kondisi tanah, seperti peningkatan 

keasaman tanah dan ketidakseimbangan hara. Oleh karena itu, 

diperlukan pendekatan alternatif yang lebih berkelanjutan melalui 

pemanfaatan bahan pembenah tanah (soil amendment) yang mampu 

memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah secara simultan. 

Salah satu inovasi yang saat ini banyak dikembangkan adalah 

biochar. Biochar merupakan material padat kaya karbon yang 
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dihasilkan melalui proses pirolisis biomassa pada kondisi terbatas 

oksigen. Proses ini menghasilkan bahan dengan struktur pori yang 

tinggi, luas permukaan besar, serta stabilitas karbon yang tinggi. 

Karakteristik tersebut menjadikan biochar mampu meningkatkan 

retensi air, memperbaiki struktur tanah, serta meningkatkan kapasitas 

tukar kation sehingga unsur hara lebih tersedia bagi tanaman. Selain 

itu, biochar juga berfungsi sebagai habitat mikroorganisme tanah yang 

berperan dalam siklus biogeokimia. Studi menunjukkan bahwa 

aplikasi biochar dapat meningkatkan kandungan bahan organik 

tanah, nitrogen tersedia, serta aktivitas mikroba tanah secara 

signifikan (Xia et al., 2024). 

Indonesia sebagai negara agraris memiliki potensi biomassa 

pertanian yang sangat besar, terutama dari limbah hasil panen seperti 

jerami padi. Produksi jerami padi yang melimpah setiap musim panen 

seringkali belum dimanfaatkan secara optimal. Sebagian besar jerami 

masih diperlakukan sebagai limbah dan dibakar langsung di lahan. 

Praktik pembakaran terbuka ini menimbulkan berbagai dampak 

negatif, seperti pencemaran udara, hilangnya unsur hara penting, serta 

peningkatan emisi gas rumah kaca. Oleh karena itu, pengelolaan 

jerami padi secara lebih produktif dan ramah lingkungan menjadi 

suatu kebutuhan yang mendesak. 

Konversi jerami padi menjadi biochar merupakan salah satu 

solusi inovatif yang tidak hanya mengurangi limbah pertanian, tetapi 

juga menghasilkan produk bernilai tambah tinggi. Biochar dari jerami 

padi memiliki karakteristik unik, seperti kandungan silika yang tinggi 

serta struktur pori yang berkembang dengan baik, sehingga sangat 

potensial sebagai pembenah tanah. Selain itu, proses pirolisis sebagai 

metode produksi biochar telah diakui sebagai teknik yang efektif dan 

banyak digunakan dalam konversi biomassa menjadi material karbon 

stabil (Foong et al., 2022).  
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Berbagai penelitian menunjukkan bahwa biochar berbasis jerami 

padi mampu memberikan dampak positif terhadap kualitas tanah dan 

produktivitas tanaman. Aplikasi biochar terbukti dapat meningkatkan 

pH tanah, kapasitas tukar kation, serta kandungan unsur hara seperti 

nitrogen, fosfor, dan kalium (Chukwuma et al., 2026). Peningkatan 

sifat kimia tanah ini sangat penting, terutama pada tanah-tanah 

masam yang banyak ditemukan di wilayah tropis, termasuk 

Indonesia. Selain itu, biochar juga berperan dalam meningkatkan 

retensi nutrien dan mengurangi kehilangan unsur hara akibat 

pencucian (leaching), sehingga efisiensi penggunaan pupuk menjadi 

lebih tinggi (H. Li et al., 2023). 

Dari aspek fisik, biochar mampu memperbaiki struktur tanah 

melalui peningkatan porositas dan agregasi tanah, yang pada akhirnya 

meningkatkan kapasitas tanah dalam menahan air. Hal ini sangat 

penting dalam menghadapi perubahan iklim yang ditandai dengan 

meningkatnya frekuensi kekeringan. Sementara itu, dari aspek biologi, 

biochar menyediakan habitat yang kondusif bagi mikroorganisme 

tanah, sehingga meningkatkan aktivitas mikroba yang berperan dalam 

dekomposisi bahan organik dan siklus hara (Pan et al., 2016). 

Lebih jauh lagi, biochar memiliki peran penting dalam mitigasi 

perubahan iklim. Karbon yang terkandung dalam biomassa jerami 

padi dapat dikonversi menjadi bentuk karbon stabil melalui proses 

pirolisis, sehingga dapat disimpan dalam tanah dalam jangka waktu 

yang sangat lama. Hal ini menjadikan biochar sebagai salah satu 

strategi dalam carbon sequestration atau penyerapan karbon. 

Penelitian menunjukkan bahwa aplikasi biochar tidak hanya 

meningkatkan hasil tanaman, tetapi juga mampu menurunkan emisi 

gas rumah kaca seperti metana dari lahan sawah (Nan et al., 2020). 

Meskipun demikian, pemanfaatan biochar jerami padi sebagai 

pembenah tanah masih menghadapi berbagai tantangan. Salah satu 
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kendala utama adalah variasi kualitas biochar yang dihasilkan akibat 

perbedaan kondisi produksi, seperti suhu pirolisis, waktu pemanasan, 

dan karakteristik bahan baku. Biochar yang dihasilkan pada suhu 

tinggi cenderung memiliki stabilitas karbon yang lebih baik, namun 

dapat memiliki kandungan nutrien yang lebih rendah. Sebaliknya, 

biochar yang dihasilkan pada suhu rendah memiliki kandungan 

nutrien lebih tinggi, tetapi stabilitasnya lebih rendah. Oleh karena itu, 

diperlukan pemahaman yang mendalam mengenai hubungan antara 

proses produksi dan kualitas biochar yang dihasilkan. 

Selain itu, tingkat adopsi teknologi biochar di kalangan petani 

masih relatif rendah. Hal ini disebabkan oleh keterbatasan 

pengetahuan, kurangnya akses terhadap teknologi produksi biochar, 

serta belum adanya standar aplikasi yang baku. Di sisi lain, kajian 

ilmiah yang mengintegrasikan aspek produksi, karakterisasi, dan 

aplikasi biochar secara komprehensif masih terbatas. Oleh karena itu, 

diperlukan suatu referensi ilmiah yang mampu menjembatani 

kesenjangan antara aspek teoritis dan praktis dalam pemanfaatan 

biochar jerami padi. 

Buku ini disusun sebagai upaya untuk memberikan kajian yang 

komprehensif mengenai potensi biochar jerami padi sebagai 

pembenah tanah. Pembahasan dalam buku ini mencakup berbagai 

aspek penting, mulai dari karakteristik jerami padi sebagai bahan 

baku, proses produksi biochar, sifat fisik, kimia, dan biologi biochar, 

hingga pengaruh aplikasinya terhadap kualitas tanah dan 

produktivitas tanaman. Selain itu, buku ini juga membahas peran 

biochar dalam mendukung sistem pertanian berkelanjutan serta 

kontribusinya terhadap mitigasi perubahan iklim. 

Melalui penyusunan buku ini, diharapkan dapat diperoleh 

pemahaman yang lebih mendalam mengenai pemanfaatan biochar 

jerami padi, baik dari sisi ilmiah maupun aplikatif. Buku ini 
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diharapkan dapat menjadi sumber referensi bagi mahasiswa, dosen, 

dan peneliti di bidang ilmu tanah, agronomi, dan lingkungan. Selain 

itu, buku ini juga diharapkan dapat memberikan panduan praktis bagi 

petani dan praktisi pertanian dalam mengelola limbah jerami padi 

secara lebih produktif dan berkelanjutan. Lebih lanjut, informasi yang 

disajikan dalam buku ini juga diharapkan dapat menjadi dasar 

pertimbangan bagi pengambil kebijakan dalam merumuskan strategi 

pengelolaan sumber daya pertanian yang lebih ramah lingkungan. 

Secara keseluruhan, pemanfaatan biochar jerami padi sebagai 

pembenah tanah merupakan salah satu pendekatan inovatif yang 

memiliki potensi besar dalam mendukung pertanian berkelanjutan. 

Dengan mengintegrasikan aspek pengelolaan limbah, peningkatan 

kualitas tanah, serta mitigasi perubahan iklim, biochar dapat menjadi 

solusi strategis dalam menghadapi tantangan pertanian di masa 

depan. 
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BAB II  
JERAMI PADI SEBAGAI 
SUMBER DAYA BIOMASSA 
PERTANIAN 
 

 

 

Jerami padi merupakan salah satu komponen penting dalam 

sistem produksi pertanian padi yang selama ini seringkali belum 

dimanfaatkan secara optimal. Sebagai hasil samping dari proses 

panen, jerami padi dihasilkan dalam jumlah yang sangat besar dan 

tersebar luas di berbagai wilayah sentra produksi padi. Keberadaan 

jerami padi yang melimpah ini pada dasarnya mencerminkan potensi 

sumber daya biomassa yang sangat besar, namun di sisi lain juga dapat 

menjadi permasalahan apabila tidak dikelola dengan baik. 

Dalam praktik pertanian konvensional, jerami padi umumnya 

diperlakukan sebagai limbah yang harus segera disingkirkan dari 

lahan. Salah satu cara yang paling umum dilakukan oleh petani adalah 

dengan membakar jerami secara terbuka. Meskipun metode ini 

dianggap praktis dan efisien dari segi waktu, dampak yang 

ditimbulkan terhadap lingkungan sangat signifikan, antara lain 

berupa pencemaran udara, emisi gas rumah kaca, serta hilangnya 

kandungan bahan organik dan unsur hara yang sebenarnya sangat 

dibutuhkan oleh tanah. Oleh karena itu, pendekatan pengelolaan 

jerami padi perlu diarahkan pada pemanfaatan yang lebih produktif 

dan berkelanjutan. 
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Seiring dengan berkembangnya konsep pertanian berkelanjutan 

dan ekonomi sirkular, jerami padi mulai dipandang sebagai sumber 

daya yang memiliki nilai ekonomi dan ekologis yang tinggi. Dalam 

perspektif biomassa, jerami padi merupakan bahan organik yang kaya 

akan karbon dan memiliki komposisi lignoselulosa yang dapat 

dimanfaatkan untuk berbagai keperluan, mulai dari sumber energi 

terbarukan, bahan baku industri, hingga sebagai input dalam sistem 

pertanian itu sendiri. Pemanfaatan jerami padi secara optimal tidak 

hanya berpotensi meningkatkan efisiensi sistem produksi pertanian, 

tetapi juga dapat mengurangi ketergantungan terhadap input 

eksternal serta meminimalkan dampak negatif terhadap lingkungan. 

Dalam konteks pengembangan biochar, jerami padi memiliki 

posisi yang sangat strategis sebagai bahan baku. Ketersediaannya yang 

melimpah, biaya yang relatif rendah, serta kandungan karbon yang 

tinggi menjadikan jerami padi sebagai salah satu biomassa yang paling 

potensial untuk dikonversi menjadi biochar. Selain itu, karakteristik 

kimia dan fisik jerami padi juga memberikan kontribusi terhadap 

kualitas biochar yang dihasilkan, yang pada akhirnya akan 

memengaruhi efektivitasnya sebagai pembenah tanah. 

Bab ini disusun untuk memberikan pemahaman yang 

komprehensif mengenai jerami padi sebagai sumber daya biomassa 

pertanian. Pembahasan diawali dengan pengertian dan karakteristik 

jerami padi, kemudian dilanjutkan dengan potensi produksinya, 

komposisi kimia, serta berbagai permasalahan yang terkait dengan 

pengelolaannya. Selanjutnya, bab ini juga menguraikan konsep 

biomassa dalam pertanian, berbagai bentuk pemanfaatan jerami padi, 

serta faktor-faktor yang memengaruhi kualitasnya sebagai bahan 

baku. Pada bagian akhir.  
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Dengan memahami berbagai aspek yang terkait dengan jerami 

padi, diharapkan pembaca dapat memperoleh gambaran yang utuh 

mengenai potensi dan peran strategis jerami padi dalam mendukung 

sistem pertanian berkelanjutan. Pemahaman ini menjadi landasan 

penting untuk pembahasan pada bab berikutnya, khususnya terkait 

dengan proses konversi jerami padi menjadi biochar dan aplikasinya 

sebagai pembenah tanah. 

 

 

2.1 PENGERTIAN DAN KARAKTERISTIK JERAMI PADI  

Jerami padi merupakan salah satu residu utama dalam sistem 

produksi pertanian padi yang keberadaannya sangat melimpah, 

khususnya di negara agraris seperti Indonesia. Jerami padi adalah 

salah satu bahan organik dan residu alami dari tanaman padi atau 

sawah dan merupakan residu pertanian terbesar ketiga setelah ampas 

tebu dan jagung (Singh et al., 2022). Dalam setiap kegiatan panen padi, 

selain menghasilkan gabah sebagai produk utama, juga dihasilkan 

limbah berupa jerami dalam jumlah yang besar. Dalam Bahasa Jawa, 

jerami disebut sebagai dami yang berarti batang padi dan daun. 

Sehingga, jerami dapat diartikan sebagai batang padi yang telah 

dipotong dan dirontokkan atau dipisahkan dari bulir padi (Sumarno, 

Dharsono., Chandra, 2022). Secara umum, jerami padi dapat 

didefinisikan sebagai bagian vegetatif tanaman padi yang tersisa 

setelah pemanenan gabah, yang meliputi batang, daun, dan bagian 

lain yang tidak termasuk bulir padi.  

Secara umum, jerami padi memiliki karakteristik fisik berupa 

warna kuning kecokelatan, tekstur berserat, serta densitas yang relatif 

rendah, sehingga mudah mengalami dekomposisi secara alami di 

lingkungan. Namun, jika diperhatikan lagi, karakteristik dan tampilan 

fisik jerami padi dapat berbeda-beda berdasarkan bentuk dan tipenya. 



Potensi Biochar Jerami Padi sebagai Pembenah Tanah | 9  

Hal ini dapat ditentukan berdasarkan jenis atau varietas padinya dan 

teknik pemanenan. Beberapa perbedaan karakteristik jerami padi 

berdasarkan teknik pemanenan dapat diamati pada tabel 1.  

Tabel 2. 1 Perbedaan Karakteristik Jerami Padi berdasarkan Teknik 

Pemanenan (Sumarno, Dharsono., Chandra, 2022) 

Teknik 

Pemanenan 

Karakteristik 

Jerami 

Gambar 

Ani-ani Dihasilkan dua 

kategori yaitu 

bagian atas yang 

berukuran pendek 

(merang) atau 

malai padi sekitar 

30 cm. Bagian 

bawah berukuran 

panjang disebit 

jerami. Panjang 

batang jerami 

sudah berkurang 

keran telah 

dipotong pada 

bagian malai 

padinya.  

 

 

Manual (sabit) Dapat dihasilkan 

jerami yang utuh 

dan cukup panjang 

mencapai 75-90 cm.  
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Teknik 

Pemanenan 

Karakteristik 

Jerami 

Gambar 

Masinal (sabit 

mower) 

Dihasilkan jerami 

berukuran utuh 

dari bagian bawah 

hingga ujung. 

 

Masinal (reaper) Dihasilkan jerami 

berukuran panjang 

dan utuh seperti 

pada teknik 

pemanenan dengan 

sabit, tetapi lebih 

efisien.  

Masinal (thresher) Dihasilkan jerami 

cenderung 

berukuran pendek 

dan rusak, serta 

bentuk yang tidak 

beraturan.  

 

 

Selain dari segi teknik pemanenan, perbedaan karakteristik 

jerami juga dapat diamati pada jerami kering dan basah. Jerami padi 

segar masih tampak bentuk aslinya, warna cerah, tekstur kasar 

(Soekamto, 2026). Jerami bersifat ulet, berbentuk bulat memanjang, 

ukuran diameter jerami padi basah sekitar 4-7 mm (ujung bawah) dan 

sekitar 2 mm (ujung atas). Batang jerami beruas dan berongga dengan 

panjang ruas rapat dan semakin jarang pada bagian atas. Jerami padi 
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