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ABSTRACT

Biochar and liquid smoke may be utilized as feed additives that potentially used as substitutes for antibiotics. These
products are derived from the pyrolysis process that utilizes agricultural, plantation and wood residues. This paper aims to review
research results regarding the use of biochar and liquid smoke as feed additives in both non-ruminants and ruminants.
Information on the use of of biochar and liquid smoke in livestock are available such as the use of 0.5-1 g bamboo charcoal/ kg
goat feed increased growth; addition of 0.2-0.6% corn cobs char to chicken feed showed significant increase in body weight; the
addition of 0.6% biochar/ kg feed to local cattle feed increased body weight; the use of activated charcoal containing wood
vinegar liquid can reduce cryptosporidiosis in goats and cattle. The opportunity to use agricultural and plantation residues as raw
materials for generating biochar and liquid smoke is one of the breakthroughs in realizing the concept of sustainable and
environmentally friendly of bioindustrial agriculture. The use of biochar and liquid smoke from agricultural and plantation
residues is expected to increase livestock productivity.
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ABSTRAK

Biochar dan asap cair merupakan salah satu pakan aditif yang potensial dimanfaatkan sebagai pengganti antibiotik.
Keduanya berasal dari proses pirolisis yang memanfaatkan limbah baik pertanian, perkebunan maupun sisa kayu. Penelitian
biochar dan asap cair (liquid smoke) pada ternak di Indonesia masih terbatas informasinya. Paper ini mengulas sejumlah hasil
riset mengenai penggunaan biochar dan asap cair sebagai pakan aditif pada ternak unggas dan ruminansia. Informasi penggunaan
biochar dan asap cair pada ternak, diantaranya: pemberian biochar bambu 0,5-1 g/kg pakan kambing meningkatkan
pertumbuhan; penambahan biochar tongkol jagung 0,2-0,6% ke dalam pakan ayam menghasilkan peningkatan berat badan;
penambahan biochar 0,6% bahan kering ke dalam pakan sapi lokal meningkatkan bobot badan; pemanfaatan campuran activated
charcoal dan asap cair dari kayu dapat menekan cryptosporidiosis pada anak kambing maupun sapi. Pemanfaatan limbah
pertanian dan perkebunan sebagai bahan baku biochar dan liquid smoke merupakan salah satu terobosan dalam mewujudkan
konsep pertanian bioindustri yang berkelanjutan dan berwawasan lingkungan. Penggunaan biochar dan asap cair dari limbah
pertanian dan perkebunan meningkatkan produktivitas ternak.

Kata kunci: Biochar, asap cair, performa, ternak

PENDAHULUAN boleh lagi menggunakan AGP yang dicampur ke dalam
pakan ternak dan harus mencari bahan AGP alternatif
Salah satu cara untuk meningkatkan produktivitas ~ alami yang dapat mempercepat peningkatan performa
ternak secara cepat adalah dengan penggunaan bahan ~ ternak. _
aditif pemacu pertumbuhan yaitu Antibiotic Growth . Saat ini ada beberapa AGP alternatif yang telah
Promoter (AGP). Namun penggunaan antibiotik secara dikomersilkan antara lain bahan aktif dari tanaman
terus menerus menyebabkan dampak residu pada  (fitogenik), asam organik, probiotik, prebiotik atau
produk yang dihasilkan sehingga timbulnya resisten ~ €nzim. Salah satu bahan yang memiliki potensi untuk
mikroba. Hal ini telah menjadi masalah besar dalam ~ dikembangkan menjadi AGP alternatif adalah agen
industri peternakan di seluruh dunia. Peternak di ~ Penurun emisi amonia serta metana adalah biochar
Indonesia telah banyak menggunakan AGP, namun  (arang) dan asap cair (liquid smoke/ligsmoke). Arang
dengan adanya pelarangan penggunaan AGP per 1 dikenal selama berabad-abad sebagai salah satu
Januari 2018 oleh pemerintah maka peternak tidak ~ Pengobatan darurat untuk keracunan pada hewan.
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Arang telah dikenal sebagai bahan adsorpsi yang baik
karena mudah dihubungkan ke berbagai jenis molekul.
Selain itu, arang sangat efektif dalam menghilangkan
racun bakteri dalam studi in vitro (Du et al. 1987).
Arang dapat menghilangkan racun dari E. coli.
Penggunaan arang atau biochar pada ternak sebagai
suplemen pakan untuk meningkatkan kesehatan hewan,
efisiensi pakan dan produktivitas ternak. Biochar
terbukti memberikan efek positif terhadap parameter
adsorpsi toksin, pencernaan, darah, efisiensi pakan,
kualitas daging dan/atau emisi gas rumah kaca
(Schmidt et al. 2019). Sementara itu, wood
vinegar/pyroligneous acid/liquid smoke/bio-oil adalah
kondensat air dari asap yang dihasilkan selama
karbonisasi kayu. Bamboo vinegar adalah cairan
transparan berwarna cokelat-merah sebagai produk
samping selama pirolisis arang bambu. Cairan ini
mengandung lebih dari 200 jenis senyawa organik,
termasuk asam asetat, senyawa fenolik, senyawa
alkana, senyawa alkohol, senyawa dan bahan aldehida.
Sementara wood vinegar adalah produk cair dari proses
pirolisis kayu dan terdiri dari campuran kompleks air,
fenol, guaiacol, vanilin, Kkatekol, syringol, furan
karboksaldehida, isoeugenol, piron, asam asetat, asam
format dan asam karboksilat lainnya (Mohan et al.
2006). Bamboo vinegar dengan pH 2,5-2,8 dapat
berfungsi sebagai insektisida, fungisida, bakterisida,
dan deodoran untuk mengobati bau busuk dari hewan
peliharaan (Akakabe et al. 2006). Pemanfaatan bamboo
vinegar sebagai aditif pakan ternak adalah konsep baru
pada unggas (Ruttanavut et al. 2009; Yamauchi et al.
2010). Wood vinegar merupakan penghambat
pertumbuhan dan patogenisitas patogen (jamur dan
bakteri) yang efektif pada tanaman (Chalermsan &
Peerapan 2009).

Manfaat penggunaan biochar dan asap cair
diharapkan tidak hanya untuk meningkatkan
produktivitas ternak melainkan juga berkontribusi

terhadap penurunan pemanasan global. Gas metana
(CH4) disinyalir berkontribusi sebagai penyebab
pemanasan global, dimana 50-60% berasal dari sektor
pertanian. Dalam bidang peternakan, khususnya ternak
ruminansia, gas metana dihasilkan dari aktivitas
metanogen di dalam rumen dan diemisikan melalui
mulut sebanyak 94% dan sebanyak 5-6% gas metana
diproduksi dari feses selama penumpukan Kkotoran.
Sementara dampak bagi ternak ruminansia adalah
kehilangan energi pakan sebesar 5-9% yang seharusnya
peruntukannya untuk produktivitas (Jeyanathan et al.
2014).

Selama ini, pemanfaatan arang (biochar) dan asap
cair (liquid smoke) banyak dilakukan di bidang
pertanian tetapi masih terbatas di bidang peternakan.
Sementara itu, penelitian biochar dan asap cair (liquid
smoke) pada ternak di Indonesia masih terbatas
informasinya. Oleh karena itu paper ini bertujuan untuk
menguraikan berbagai hasil riset mengenai penggunaan
biochar dan asap cair sebagai pakan aditif dan
responnya pada ternak unggas dan ruminansia.

TEKNOLOGI ARANG (BIOCHAR) DAN ASAP
CAIR (LIQUID SMOKE)

Teknologi pembuatan arang dan asap cair dikenal
dengan proses pirolisis, yaitu penguraian bahan organik
atau biomassa dengan pasokan oksigen yang terbatas
selama proses pembakaran berlangsung. Tahapan
proses pirolisis yaitu: 1) Tahap penguapan air bahan,
berlangsung pada suhu 100-120°C; 2) Tahap
penguraian selulosa, berlangsung pada suhu 260-
310°C; 3) Tahap penguraian lignin yang menghasilkan
tar, berlangsung pada suhu 310-500°C; 4) Tahap
pemurnian arang, berlangsung pada suhu 500-1000°C
(Loppies 2016).
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Gambar 1. Lay out alat pirolisis (Basu 2010)
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Komposisi produk yang dihasilkan pada berbagai
kondisi pirolisis selengkapnya disajikan pada Tabel 1.
Menurut waktu dan suhu, ada 4 jenis pirolisis yaitu
pirolisis lambat, menengah, cepat dan gasifikasi
(Bridgwater 2003). Menurut Pari et al. (2006)
persyaratan arang yang berkualitas sebagai berikut: 1)
cukup keras dan tidak mudah hancur, 2) kandungan
arang (fixed carbon) lebih dari 75%, 3) kadar abu 5%,
4) kadar air maksimal 15%, 5) kadar zat menguap
maksimal 15%, 6) tidak tercemar oleh unsur-unsur
yang membahayakan atau kotoran.

Alat pirolisis dikembangkan di tingkat petani
modelnya sangat sederhana dengan sumber energi dari
biomassa yang dibakar dan alat tersebut dalam skala
laboratorium menggunakan tenaga listrik. Secara
prinsip lay out alat pirolisis disajikan pada Gambar 1.
Biomassa dimasukkan ke dalam ruang pirolisis yang
mengandung padatan panas (fluidized bed) dan
memanaskan biomassa ke suhu pirolisis, di mana
dekomposisi  dimulai.  Uap  kondensasi  dan
nonkondensasi dilepaskan dari biomassa meninggalkan
ruang, sedangkan arang padat yang dihasilkan sebagian
tetap di dalam ruang dan sebagian di dalam gas. Gas
dipisahkan dari arang dan didinginkan di bagian hilir
reaktor. Uap terkondensasi mengembun sebagai
minyak/bio-oil atau minyak pirolisis; gas yang tidak
terkondensasi meninggalkan ruang sebagai produk gas.
Gas-gas ini dapat ditembakkan dalam kompor untuk
memanaskan ruang pirolisis, atau dilepaskan untuk
tujuan lain. Demikian pula, arang padat dapat
dikumpulkan sebagai produk komersial atau dibakar
dalam ruang terpisah untuk menghasilkan panas yang
diperlukan untuk pirolisis. Karena gas ini bebas dari

oksigen, bagian gasnya dapat didaur ulang ke dalam
ruang pirolisis sebagai pembawa panas atau media
fluidisasi.

Bahan baku untuk memproduksi arang meliputi
serbuk kayu, cabang dan cangkang industri kehutanan,
sebagian besar bahan kayu. Potensi limbah pertanian
dan perkebunan di Indonesia yang dapat dimanfaatkan
sebagai bahan baku biochar dan asap cair sangat
melimpah. Salah satunya dilaporkan oleh Saenab et al.
(2018) yaitu biochar, biosmoke dan biofat asal
cangkang mete sebagai agen penurun metana pada
ternak ruminansia. Sementara itu, limbah pertanian dan
perkebunan yang sangat melimpah lainnya adalah
sekam padi, batok/tempurung kelapa, dan kulit buah
kakao.

Bahan-bahan yang dapat dibuat biochar dan asap
cair selengkapnya disajikan pada Tabel 2. Pada Tabel 2
terlihat bahwa biomassa dari bahan yang sama akan
menghasilkan komposisi produk hasil pirolisis yang
berbeda dengan adanya perbedaan suhu pirolisis yang
digunakan, dimana semakin tinggi suhu maka
komposisi arang dan asap cair yang dihasilkan semakin
menurun dan komposisi gas meningkat. Proses pirolisis
pada bahan, suhu dan tipe reaktor yang sama, namun
ukuran partikel berbeda menghasilkan komposisi hasil
yang berbeda. Proses pirolisis pada sekam padi yang
dilakukan pada suhu 450°C menggunakan fluidised bed
reactor menghasilkan komposisi arang, asap cair dan
gas masing-masing 32%, 43,5% dan 10% (Williams &
Nugranad 2000); sementara hasil penelitian Zheng et
al. (2006) pada bahan yang sama dengan tipe reaktor
yang sama menghasilkan komposisi yang berbeda yaitu
29%, 56% dan 15%.

Tabel 1. Komposisi produk yang dihasilkan pada berbagai kondisi pirolisis

Proses Asap cair Padatan (biochar) Gas (syngas)
Pirolisis cepat: 75% 12% 13%
Suhu tinggi (600-700°C), (25% air)

Waktu pemanasan singkat (<5 menit)

Pirolisis menengah: 50% 25% 25%
Suhu sedang (500-600°C), (50% air)

Waktu pemanasan sedang (5-15 menit)

Pirolisis lambat: 30% 35% 35%
Suhu rendah (400-500°C), (70% air)

Waktu pemanasan lama (>15 menit)

Gasifikasi: 5% 10% 85%
Suhu sangat tinggi (5% air)

(>800°C), waktu pemanasan lama

Sumber: Sohi et al. (2009)
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Tabel 2. Komposisi hasil pirolisis dari berbagai jenis biomassa

. Temperatur Hasil (%)
Biomassa C) : Pustaka
Arang Asap cair Gas
Tonggol jagung 600 24,0 34,0 42,0 Cao et al. (2004)
Jerami padi 400 23,0 57,0 0,0 Lee et al. (2005)
412 32,0 50,0 8,0
Sekam padi 420 35,0 53,0 12,0 Zheng et al. (2006)
450 29,0 56,0 15,0
480 24,0 56,0 20,0
510 21,0 33,0 26,0
540 18,0 49,0 33,0
Kulit almon 300 47,3 41,3 114 Gonzaélez et al. (2005)
400 30,6 53,1 16,3
500 26,0 49,3 24,7
600 235 443 32,2
700 21,7 36,3 42,0
800 215 31,0 475
Kulit kemiri 480 17,0 23,0 50,0 Manurung et al. (2009)
400 33,0 44,0 23,0
Kulit kacang 500 45,0 30,0 25,0 Sricharoenchaikul et al. (2008)
600 42,0 29,0 29,0
700 42,0 27,0 31,0
800 41,0 26,0 33,0

Karakteristik fisik dan kimia biochar

Menurut hasil penelitian Mukome et al. (2013)
metode dan suhu pirolisis adalah faktor kunci yang
mempengaruhi sifat fisik dan kimia biochar. Namun,
informasi tentang karakteristik bahan baku untuk
pembuatan biochar lebih mudah untuk dipahami
seperti kadar abu lebih tinggi pada biochar dari kayu
dibandingkan dengan biochar dari bahan non kayu.
Biochar memiliki kadar abu yang rendah sehingga
mudah dalam transportasi dan mengurangi dampak
kerugian akibat tertiup angin ketika pengaplikasian ke
dalam tanah. Sementara itu, untuk biochar yang berasal
dari kayu, luas permukaan berkorelasi dengan suhu
pirolisis, jika suhu pirolisis rendah maka luas
permukaan rendah. Semua biochar  memiliki
karakteristik umum pH tinggi (6,8—10,9) dan rasio C/N
yang tinggi (>20). Biochar atau arang hayati tandan
kosong kelapa sawit memiliki kadar makronutrien C
60%; N 1,07%; P 1,29%; K 13,37%; Mg 1,02%; Ca
1,71% dan mikronutrien Fe 0,95%; B 31 ppm dan Zn
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248 ppm, dengan pH 9 (Kresnawaty et al. 2017).
Proporsi relatif komponen biochar menentukan sifat
kimia, fisik dan fungsi biochar secara keseluruhan
(Brown 2009), yang pada gilirannya berpengaruh
terhadap proses aplikasi, pengangkutan dan dampak ke
lingkungan (Downie et al. 2009).

Kadar air adalah komponen penting dari biochar,
karena kadar air yang lebih tinggi meningkatkan biaya
produksi biochar dan biaya pengangkutannya. Kadar
air biochar dijaga sebesar 10% (berdasarkan berat)
dengan jalan mengeringkan bahan baku biomassa
sebelum proses pirolisis.

Karakteristik fisik dan kimia asap cair

Mohan et al. (2006) menyebutkan nama lain dari
bio-oil adalah pyrolysis oil, pyrolysis liquid, bio-crude
oil (BCO), wood liquid, wood oil, liquid smoke, wood
distillates, pyroligneous acid, dan liquid wood.
Kualitas dari asap cair/bio-oil tergantung komposisi
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biomassa, terutama proporsi selulosa, hemiselulosa dan
lignin (Yang et al. 2014).

Selain itu, Waghmare et al. (2016) menyatakan
bahwa suhu dan tekanan mempunyai pengaruh yang
nyata terhadap rendeman dan komposisi asap cair/bio-
oil. Limbah biomassa serbuk gergaji akan maksimal
menghasilkan asap cair pada tekanan 10 bar dan suhu
500°C vyaitu sebesar 27,48%. Selain itu, asap cair/bio-
oil hasil pirolisis mengandung berbagai bahan kimia
termasuk siklopentanon, metoksi fenol, asam asetat,
metanol, aseton, furfural, fenol (cincin aromatik),
format asam, levoglucosan, guaiacol dan fenol
teralkilasi dan turunannya (Lu et al. 2011).

Ukuran partikel juga berperan penting dalam
kualitas produk hasil pirolisis. Islam et al. (2013)
menyatakan bahwa pirolisis biji pinus menghasilkan
asap cair maksimum pada suhu 500°C untuk ukuran
partikel 2,36-2,76 mm, dan produk asap cair berkurang
pada ukuran partikel yang lebih kasar dan pada suhu
yang lebih  rendah  (400°C). Punsuwan &
Tangsathitkulchai (2014) mengidentifikasi pengaruh
suhu (250-1.050°C) dan ukuran partikel (0,18-1,55
mm) pada hasil produk pirolisis dalam cangkang kelapa
sawit, inti sawit dan pulp singkong bahwa suhu yang
lebih tinggi dan ukuran partikel yang lebih Kkecil
menyebabkan peningkatan asap cair.

Menurut hasil penelitian Fukuda (2014) bahwa
kualitas produk asap cair tergantung pada suhu
pirolisis, dimana arang yang dihasilkan akan menurun,
ketika suhu meningkat. Sementara asap cair dihasilkan
sebesar 50-60% pada kisaran suhu 450-550°C.
Mempertimbangkan pengaruh dari sifat biomassa,
dimana biomassa dengan kandungan materi volatil
yang lebih tinggi cenderung memberikan hasil asap cair
yang tinggi sementara kadar abu yang tinggi cenderung
menghambat produksi asap cair. Karakteristik asap cair
dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Karakteristik asap cair

Komposisi asap cair yang dihasilkan tergantung
pada bahan baku, jumlah relatif selulosa dan lignin
yang terkandung di dalamnya. Asap cair terdiri dari
ukuran molekul yang berbeda yang berasal dari
depolimerisasi dan reaksi fragmentasi dari tiga blok
bangunan utama biomassa yaitu selulosa, hemiselulosa,
dan lignin. Kandungan lignin yang tinggi, seperti pada
kulit kayu memiliki kecenderungan untuk memberikan
hasil cairan yang lebih rendah (60-65%). Namun, ini
diimbangi oleh kepadatan energi yang lebih tinggi
daripada dalam bahan cair yang tinggi kandungan
selulosanya. Sementara pada bahan yang memiliki
kandungan selulosa tinggi memberikan hasil cairan
yang lebih tinggi (75-93%). Pada Tabel 4 disajikan
kisaran proporsi relatif dari komponen asap cair. Asap
cair memiliki kandungan air 15-30% berasal dari kadar
air bahan baku dan produk dehidrasi selama proses
pirolisis dan penyimpanan. Derajat keasaman (pH) asap
cair rendah mengingat kandungannya sebagian besar
adalah asam karboksilat, seperti asam asetat dan asam
format (Zhang et al. 2007). Hasil penelitian Saenab et
al. (2016) melaporkan bahwa pH dari asap cair 3,12-
3,69

Tabel 4. Kisaran proporsi relatif dari komponen asap cair

Komponen Proporsi
Kadar air (%) 15-30
pH 2,5
Komposisi unsur (%)

C 54-58
H 5,5-7,0
O 35-40
N 0-0,2
Abu 0-0,2

Parameter Karakteristik
Warna Hampir hitam atau merah-coklat tua ke
hijau tua, tergantung pada bahan baku
awal dan jenis pirolisis yang digunakan
Densitas ~1,2 kg/L (densitas minyak sebagai
bahan bakar sebesar ~0,85 kg/L)
Viskositas rendah 25 ¢St - tinggi 1000 cSt (diukur

pada suhu 40°C)
Penyimpanan Pada atau di bawah suhu ruang

pH 2-5
Bau Asap yang khas

Sumber: Bridgwater (2003); Xiu & Shahbazi (2012)

Sumber: Mohan et al. (2006)

Karakteristik biologis biochar dan asap cair

Beberapa penelitian menunjukkan kegunaan
senyawa fenolik yang terkandung dalam asap cair
berasal dari lignin berguna sebagai agen antimikroba
(menekan pertumbuhan bakteri) (Beker et al. 2016).
Senyawa fenol memiliki sifat antimikroba yaitu bersifat

bakterisidal ~ (membunuh  bakteri), bakteristatik
(menghambat  pertumbuhan  bakteri), fungisidal
(membunuh  jamur),  fungistatik  (menghambat
pertumbuhan  jamur).  Pemanfaatannya  sebagai

antibakteri, antioksidan dan antifungal dengan adanya
senyawa polifenol yang dapat menyebabkan kerusakan
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oksidatif. Selain itu, senyawa polifenol merupakan

senyawa kimia yang memiliki sifat antioksidan
(Crozier et al. 2011).

Penelitian  lebih  lanjut  diperlukan  untuk
mengidentifikasi bahan biomassa mana yang

menghasilkan asap cair dengan aktivitas antimikroba
terkuat. Kelompok hidroksil (—OH) dari senyawa
fenolik ini dapat berinteraksi dengan membran sel dan
memecah  strukturnya, menyebabkan kebocoran
komponen intraseluler. Kelompok aktif seperti
hidroksil (—OH) meningkatkan pergerakan elektron
dalam membran, bertindak sebagai penukar elektron
dan menyebabkan pengurangan gradien elektron
melintasi membran. Proses ini menyebabkan runtuhnya
kekuatan penggerak proton dan penurunan adenosin
trifosfat (ATP) dan akhirnya menyebabkan kematian
sel. Gugus hidroksil ini dapat dengan mudah terhubung
ke situs aktif enzim yang mengubah metabolisme
seluler mikroorganisme.

Sementara itu, arang telah dikenal sebagai bahan
adsorpsi yang baik karena hubungannya dengan
berbagai jenis molekul. Berdasarkan hasil penelitian
Yang et al. (2019) bahwa biochar yang berasal dari
bahan baku yang berbeda memiliki efek yang berbeda
pada pertumbuhan bakteri, bahkan strain yang berbeda
menunjukkan respon pertumbuhan yang tidak sama
terhadap sampel biochar yang sama. Biochar dari
tongkol jagung secara signifikan mampu merangsang
pertumbuhan sebagian besar strain yang diuji,
sedangkan pertumbuhan empat strain, termasuk
Bacillus pumilus ACCC04306, B. licheniformis, B.
cereus, dan Kitasatospora viridis, dihambat oleh
penambahan biochar dari sekam padi. Semua biochar
sangat mendukung pertumbuhan B. mucilaginosus
tetapi menghambat bakteri K. viridis. Biochar dari
tongkol jagung menunjukkan adsorpsi terkuat pada B.
thuringiensis tetapi menunjukkan pertumbuhan terbesar
pada B. mucilaginosus.

PEMANFAATAN BIOCHAR DAN ASAP CAIR
SEBAGAI PAKAN ADITIF PADA TERNAK

Ternak unggas

Asap cair dapat digunakan pada hewan ternak
agar sistem pencernaan dan absorpsi nutrien berjalan
baik, serta mengurangi diare. Hasil penelitian
penggunaan biochar dan asap cair pada ternak unggas
disajikan pada Tabel 5.

Hasil penelitian menunjukkan respon positif pada
parameter kesehatan dan produksi ternak. Dilaporkan
bahwa biochar dapat menekan populasi bakteri patogen
sehingga kematian ternak unggas dapat ditekan. Selain
itu, campuran biochar dan asap cair dapat
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meningkatkan fungsi villi usus sehingga penyerapan
nutrien menjadi lebih baik.

Asap cair dari kulit kacang mete dapat menekan
jumlah bakteri E coli secara in vitro (Sinurat et al.
2018). Pemberian asap cair melalui air minum sampai
taraf 1,00% memberikan hasil yang optimal terhadap
sistem imun dan angka mortalitas ayam broiler (Yosi &
Sandi 2014). Pemberian bamboo vinegar powder
hingga 1% dalam ransum memberikan efek kekebalan
yang mirip dengan antibiotik (Qin et al. 2018).
Penelitian lainnya pada itik pemberian biochar 1% ke
dalam pakan basal mengandung sea tangle (Laminaria
japonica) menghasilkan daging yang memiliki kadar
lemak kasar yang tinggi; peningkatan konsentrasi asam
lemak omega-3 dan penurunan rasio n-6/n-3 rasio
polyunsaturated fatty acids (PUFA) Islam et al. (2014).

Ternak ruminansia

Beberapa hasil riset penggunaan biochar dan asap
cair pada ternak ruminansia disajikan pada Tabel 6.
Informasi tentang penelitian asap cair pada ruminansia
sangat terbatas sedangkan informasi mengenai
penggunaan biochar pada ruminansia lebih banyak.
Tetapi biochar yang digunakan adalah biochar yang
sudah diaktivasi dengan asam.

Hasil-hasil penelitian menunjukkan respon yang
positif terhadap parameter produksi maupun kesehatan
ternak ruminansia. Penggunaan biochar teraktivasi
dapat meningkatkan kecernaan dan menurunkan emisi
metana sehingga meningkatkan efisiensi penggunaan
energi. Sedangkan penggunaan campuran biochar dan
asap cair pada anak kambing atau anak sapi dapat
menekan diare sehingga meningkatkan kesehatan
ternak.

Hasil penelitian Kook & Kim (2003) melaporkan
penambahan bamboo vinegar (BV) 3% dan 6% pada
sapi asli Korea ‘“Hanwoo” terhadap kinerja
pertumbuhan, profil serum dan kualitas daging. Hasil
menunjukkan kenaikan berat badan harian sedikit
meningkat pada 3% BV, tetapi menurun pada 6% BV.
Konsumsi pakan menurun dengan peningkatan level
Bamboo vinegar (BV). Sementara konsentrasi glukosa
profil serum menurun pada kedua level Bamboo
vinegar (BV), tetapi total konsentrasi protein dan

kolesterol meningkat dengan penambahan level
Bamboo vinegar (BV).

Konsentrasi  blood urea nitrogen (BUN)
meningkat dengan penambahan 3% BV. Dalam

karakteristik karkas, otot longissimus dari semua level
BV tidak menunjukkan efek signifikan, namun
ketebalan lemak punggung menurun secara signifikan
pada 6% BV. Skor marbling meningkat dengan
penambahan 3% BV, sehingga meningkatkan kualitas
daging.
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Komposisi asam lemak jenuh saturated fatty acid
(SFA) menurun, sedangkan asam lemak tak jenuh
unsaturated fatty acids (USFA) meningkat dengan
penambahan 3% BV. Riset yang lain Kim & Kim
(2005) yang membandingkan penggunaan pakan
komersial dengan pakan yang ditambahkan bubuk
arang dengan penambahan vitamin A. Penambahan 2%
charcoal dan 0,2% vitamin A pada pakan sangat
berpengaruh terhadap tekstur daging pada sapi jantan
“Hanwoo0”, namun tidak berpengaruh terhadap
kenaikan bobot badan sapi.

Penelitian Abustam et al. (2017) melakukan
penambahan liquid smoke dengan konsentrasi yang
berbeda (0, 10, 20%) dan masing-masing dicampur
sebanyak 2% ke dalam blok pakan (urea, coconut
water, liquid smoke multi-nutrient block/UCSMB).
UCSMB diberikan kepada sapi Bali selama 45 hari dan
menghasilkan daging dengan kualitas seperti water
holding capacity (WHC), cooked meat shear force
value (CMSF), cooking loss (CL), nilai TBARS, warna
daging lebih baik dibandingkan kontrol.

Tabel 5. Hasil penelitian penggunaan biochar dan asap cair pada ternak unggas

Bentuk

Dosis

Hasil penelitian

Pustaka

Biochar

Biochar sekam
padi

Campuran bamboo
charcoal dan
bamboo vinegar
(BCV)

Arang dari woody
green waste

Biochar

Campuran bamboo
charcoal dan
bamboo vinegar
(BCV)

Charcoal

Charcoal tongkol
jagung

Bamboo charcoal
dan bamboo
vinegar

Charcoal

Campuran bamboo
charcoal powder
dan vinegar liquid

Charcoal

1, 2 dan 4%
0, 1% dari BK
pakan

0; 0,5; 1 dan 1,5%

1;2 dan 4% dari
BK pakan

0; 2% dari BK

0;0,5; 1 dan 1,5%

0,1; 0,5, dan 1%
0,2;0/4;0,6;0,8
dan 1% dari BK

0; 0,5; 1 dan 1,5%
dari BK pakan

0,3% dari BK
pakan

0; 0,1 dan 1% dari
BK pakan

3 kg/ton pakan

Biochar 2% menurunkan bakteri patogen unggas
seperti Campylobacter, G. anatis dan C. hepaticus

Menurunkan bakteri patogen pada feses ayam lokal

BCV level 1,0% mengurangi bakteri patogen dan
merangsang fungsi usus; BCV level 1,5%
meningkatkan ketebalan kulit telur

Berat telur meningkat 5% dan konversi pakan 12%,
lebih baik dibandingkan kontrol

Tingkat kematian 17% < kontrol

BCV 1% memberikan kinerja pertumbuhan terbaik
pada ayam Betong

Pemberian pada level 1% dapat menggantikan
penggunaan antibiotik pada itik

Meningkatkan kinerja pertumbuhan dan beberapa
sifat karkas pada ayam broiler

Dosis 1% dapat menggantikan antibiotik,
menstimulasi villi usus dan struktur sel epitel
sehingga meningkatkan kinerja produksi ayam
white leghorn

Peningkatan bobot badan dan efisiensi pakan serta
penurunan kematian sebesar 4,4% pada kalkun

Pemberian 1% pada itik dapat meningkatkan villi
usus dan sel epitel

Meningkatkan bobot badan 6,5%, menurunkan
konversi pakan 6,9% dan kematian kalkun
dibanding kontrol

Willson et al. (2019)

Hien et al. (2018)

Rattanawut et al. (2017)

Prasai et al. (2017)

Kupper et al. (2015)

Rattanawut (2014)

Islam et al. (2014)

Kana et al. (2011)

Yamauchi et al. (2010)

Majewska et al. (2009)

Ruttanavut et al. (2009)

Majewska et al. (2009)
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Tabel 6. Hasil penelitian penggunaan biochar dan asap cair pada ternak ruminansia

Bentuk Dosis Hasil penelitian Jenis ternak Pustaka
Biochar sekam 1% dari BK Meningkatkan konsumsi BK sebesar 4% Sapi lokal Vongkhamchanh et al.
padi pakan dan pertambahan bobot badan 17% (2018)
Liquid smoke 0, 10, 20% Meningkatkan kualitas daging Sapi Abustam et al. (2017)
Activated 15dan 30 Tidak berpengaruh pada konsumsi dan Kambing Al-kindi et al. (2016)
charcoal (AC) g/kg BK kecernaan. pemberian hingga 30 g/kg
pakan meningkatkan konsentrasi C feses yang
dapat terdegradasi secara perlahan, tanpa
efek negatif pada metabolisme N kambing
Biochar 1% dari BK Meningkatkan kecernaan BK, BO, protein Kambing Silivong & Preston (2016)
pakan kasar, dan retensi nitrogen serta konversi
pakan yang lebih baik
Biochar 1% dari BK Penurunan produksi metana hingga Sapi (in vitro) Leng et al. (2013)
komersial pakan inkubasi 48 jam
Biochar 0,6% dari BK Mengurangi produksi metana masing- Sapi Leng et al. (2012)
komersial pakan masing sebesar 22 dan 29%, efeknya
menjadi aditif (41% reduksi) untuk
kombinasi biochar dan nitrat
Activated 0,20,4049g Meningkatkan total kecernaan nutrien Sapi Erickson et al. (2011)
carbon ketika sapi diberi pakan silase berkualitas
buruk, tetapi karbon aktif tidak efektif
digunakan ketika hijauan pakan berkualitas
baik diberikan
Activated 3,75 Efektif mencegah diare yang disebabkan Anak Paraud et al. (2011)
charcoal g/hari/ekor oleh cryptosporidiosis melalui kambing
mengandung pengurangan ekskresi ookista vs kontrol
wood vinegar
liquid
Activated 10g Efektif mengobati cryptosporidiosis pada Anak Sapi Watarai et al. (2008)
charcoal anak sapi
mengandung
wood vinegar
liquid
Bamboo 0;05;1,0 Tidak meningkatkan konsumsi, namun Kambing Van et al. (2006)
charcoal dan 1,5gper  meningkatkan kecernaan BK dan BO, dan
kg bobot protein kasar, nitrogen dan retensi nitrogen
badan pada dosis 0,5 dan 1,0 daripada kontrol

PELUANG PEMANFAATAN BIOCHAR DAN
ASAP CAIR DI INDONESIA

Sebagai akibat pelarangan penggunaan AGP
dalam pakan maka harus dicari bahan AGP alternatif
alami yang dapat mempercepat peningkatan performa
ternak. Pelarangan ini bukan tanpa sebab, mengingat
status resistensi antibiotika terhadap bakteri baik pada
manusia maupun hewan semakin  meningkat,
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khususnya Salmonella spp. dan Escherichia coli. Jika
hal ini dibiarkan terus menerus dapat mencemari
produk yang dihasilkan dan berdampak pada manusia
yang mengkonsumsinya serta menimbulkan penyakit
serius yang sulit diobati. Berbagai hasil studi
penggunaan biochar dan asap cair sebagai aditif pakan
dari berbagai sumber telah menunjukkan dampak
positif diantaranya meningkatkan kesehatan hewan,
efisiensi dan produktivitas ternak, absorpsi toksin,
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kualitas daging, mengurangi kehilangan nutrisi akibat
gas metana dan menurunkan emisi gas rumah kaca.

Penggunaan biochar dan asap cair ini juga dapat
mendukung program bebas antibiotik, dimana petani
diarahkan untuk memanfaatkan bahan fungsional di
sekitarnya sebagai agen pemacu pertumbuhan yang
alami dan ramah lingkungan. Pengembangan biochar
dan asap cair dari biomassa limbah pertanian maupun
perkebunan  memiliki  peluang  besar  untuk
dikembangkan seperti limbah kulit buah kakao, limbah
tempurung kelapa, tongkol jagung dan sebagainya.
Bahan organik yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan
baku biochar dalam penelitian diantaranya yaitu jerami
padi, jerami jagung dan tandan kosong kelapa sawit
(Maftu’ah & Nursyamsi 2014), cangkang kelapa sawit
(Santi & Goenadi 2012), serbuk gergaji (Komarayati et
al. 2012), dan sekam padi (Maftu’ah & Nursyamsi
2015; Saputra et al. 2016).

Di Indonesia potensi pembuatan biochar dan asap
cair cukup besar, mengingat bahan baku seperti
tempurung kelapa, tempurung kelapa sawit, kulit buah
kakao, sekam padi, cangkang mete, tongkol jagung,
residu kayu, tanaman bakau cukup tersedia.
Pemanfaatan arang selama ini sebagai agen penyerap
dalam pengolahan limbah cair, pemurnian air minum
dan pemurniaan limbah cairan pabrik. Namun
pemanfaatan arang (biochar) dan asap cair sebagai
pakan aditif ternak belum dikenal luas oleh masyarakat.

Diperlukan edukasi ke masyarakat pentingnya
pemanfaatan limbah pertanian dan perkebunan sebagai
bahan baku biochar dan asap cair sebagai salah satu
alternatif AGP. Selain itu, pengembangan biochar dan
asap cair dari biomassa limbah pertanian maupun
perkebunan juga dapat mendukung program
pengembangan bioindustri yang terintegrasi dengan
ternak dan meningkatkan pendapatan petani. Sekaligus
penangangan limbah ini sinergis dengan isu aktual
dunia akan adanya tuntutan perlunya implementasi
sistem pertanian yang berkelanjutan (sustainable) dan
ramah  lingkungan  (ecofriendly)  (Kementerian
Pertanian 2014). Implikasi kebijakan pengembangan
biochar dan asap cair berbasis integrasi limbah
pertanian-perkebunan dan ternak ini layak dilakukan
pada provinsi sentra penghasil limbah pertanian-
perkebunan dan sentra ternak ruminansia/non.

KESIMPULAN

Pemanfaatan limbah pertanian dan perkebunan
melalui pembuatan biochar dan liquid smoke sebagai
pakan aditif telah terbukti mampu meningkatkan
kesehatan hewan, efisiensi dan produktivitas ternak,
absorpsi  toksin, kualitas daging, mengurangi
kehilangan nutrien akibat gas metana dan menurunkan
emisi gas rumah kaca. Biochar dan asap cair dapat
dibuat dari limbah pertanian dan perkebunan.

Optimalisasi pemanfaatan limbah ini diharapkan
menjadi dasar dalam mewujudkan konsep pertanian
bioindustri yang berkelanjutan dan berwawasan
lingkungan.
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