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ABSTRACT 
Insan Cita Fresh Tanggamus is a agroindustry of lemon juice that was applied semi-
mechanical technology but have a low production efficiency. The objectives of this 
study ware to depth analyze process production and applying clean production to 
increasing the efficiency of lemon juice production. The method used a quickscan 
assessment at the process production and then decomposed into a mass balance. The 
processing of a lemon juice is divided into four processing stations; a preparation 
station (washing), an extraction station (cutting, squeezing and filtering), a cooking 
station (pasteurization and cooling) and a bottling station. The study showed the lemon 
juice yield of 17.94%. The processing of a lemon juice leaves large losses in the 
squeezing stage of 62.26%; a cutting stage of 13.28%; and washing stage of 4.83%. One 
of the techniques a clean production is a modification of technology the production as 
an alternative to increase the efficiency of lemon juice and reduce losses at the cutting 
stage. The application of the squeezing machine will increase the production capacity 
to 4,200 kg/month and the lemon juice yield by 30%. The application of new 
technology requires an investment cost of IDR 10,000,000 or IDR 277,778/month and 
will receive a payback period of 1.41 months. The B/C ratio for the investment of this 
machine is 25.52 and will get difference a profit of IDR 7,091,000/month. 
Key words: cleaner production, quickscan, lemon juice. 
 

ABSTRAK 
Insan Cita Fresh Tanggamus merupakan agroindustri sari lemon yang menerapkan 
teknologi semi mekanis namun memiliki efisiensi produksi yang rendah. Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk menganalisis secara mendalam proses produksi dan 
penerapan produksi bersih untuk meningkatkan efisiensi produksi sari lemon. Metode 
yang digunakan adalah quickscan pada proses produksi kemudian diurai ke dalam 
neraca massa. Pengolahan sari lemon dibagi menjadi empat stasiun pengolahan; stasiun 
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persiapan (pencucian), stasiun ekstraksi (pemotongan, pemerasan dan penyaringan), 
stasiun pemsakan (pasteurisasi dan pendinginan) dan stasiun pembotolan. Hasil 
penelitian menunjukkan rendemen sari lemon sebesar 17,94%. Pengolahan sari lemon 
menyisakan losses yang cukup besar pada tahap pemerasan 62,26%; tahap pemotongan 
13,28%; dan tahap pencucian 4,83%. Salah satu teknik produksi bersih adalah modifikasi 
teknologi produksi sebagai alternatif untuk meningkatkan efisiensi pemerasan dan 
mengurangi kerugian pada tahap pemotongan. Penerapan mesin peras akan 
meningkatkan kapasitas produksi menjadi 4.200 kg/bulan dan rendemen sari buah 
lemon sebesar 30%. Penerapan teknologi baru membutuhkan biaya investasi sebesar Rp 
10.000.000 atau Rp 277.778/bulan dan akan memperoleh payback period 1,41 bulan. B/C 
rasio untuk investasi mesin ini adalah 25,52 dan akan mendapatkan selisih keuntungan 
sebesar Rp 7.091.000/bulan. 
Kata kunci: Produksi bersih, quickscan, sari lemon. 
 
Pendahuluan  

Agroindustri mempunyai prospek yang baik untuk terus berkembangkan salah 
satunya adalah olahan jeruk lemon. Jeruk lemon mengandung manfaat diantaranya 
sebagai penyedap dalam makanan, juga banyak mengandung vitamin C yang diperoleh 
dari sari buah lemon (Dev dan Shrivastava, 2016). Agroindustri pengolahan jeruk lemon 
baru memperoleh sari buah sekitar 45 persen, sedangkan 55 persen lagi berupa kulit bagian 
luar, kulit bagian dalam dan sisa perasan bulir buah. Sisa pengolahan yang belum 
termanfaatkan tersebut pada akhirnya akan menjadi beban lingkungan dan dapat 
mencemari lingkungan sekitar. Kendala lain yang terjadi pada agroindustri sari lemon 
adalah kendala teknologi pengolahan, ketersediaan bahan baku, kualitas sumberdaya 
manusia, permodalan serta dukungan lembaga penunjang Ammad, et al. (2018). 

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan di atas 
adalah dengan menerapkan produksi bersih. Upaya pokok produksi bersih adalah 
mencegah, mengurangi dan mengeliminasi limbah atau pencemaran. Sebagai contoh 
penerapan produksi bersih untuk mengidentifiksi peluang perbaikan proses produksi di 
industri minuman nata de coco. Hasil audit produksi bersih menemukan adanya 
kerusakan pipa air, inefisien penggunaan lampu neon, ceceran air gula pada mesin filler, 
inefisiensi waktu pemasakan nata dan tata laksana pada proses produksi. Alternatif 
produksi bersih yang direkomendasikan yaitu perbaikan kerusakan pipa, penggunaan 
lampu LED, modifikasi mesin filler, penetapan standar durasi pemasakan nata, 
penggunaan kembali sisa air pengempaan untuk perendaman nata, menerapkan Good 
Manfacturing Practice (GMP), pemanfatan abu boiler dan serbuk kayu sebagai pupuk 
kompos, penggunaan sisa air pengembangan nata sebagai pemberat pada proses 
pengempaan nata (Rifqi, 2018). 

Berdasarkan kondisi umum tersebut penelitian penerapan produksi bersih dikaji 
pada proses produksi pada sebuah industri pengolahan sari buah lemon. Tujuan 
penelitian ini untuk menganalisis lebih mendalam proses produksi sari lemon dan 
menerapkan produksi bersih sebagai upaya untuk meningkatkan efisiensi produksi sari 
buah lemon yang dihasilkan. 
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Bahan dan metode 
Bahan dan alat  

Bahan yang digunakan adalah buah lemon segar yang diperoleh dari petani. Buah 
lemon yang digunakan adalah buah lemon yang sudah matang yang dicirikan dengan 
warna kuning pada keseluruhan permukaan kulit buah.  

Alat penelitian berupa alat produksi sari buah lemon (Pisau, alat peras jeruk, 
tungku, kompor gas, bak pencucian, baskom atau wadah sari buah, dan gunting), alat 
tulis dan peralatan penunjang lain. 
 
Metode Penelitian  
Metode pengkajian produksi bersih 

Pengkajian pada produksi bersih berupa suatu metodologi untuk mengidentifikasi 
tahapan-tahapan yang tidak efisien dalam penggunaan bahan baku, manajemen proses 
produksi dan pengelolaan limbah yang dihasilkan dari kegiatan suatu industri (Berkel, 
1995). Metodologi petunjuk terdiri dari 3 fase utama yaitu Analisis pendahuluan 
(Preliminary Analysis), pembuatan neraca material (material balancing) dan sintesis 
(synthesis) (UNEP 1991 dalam FHBB 2005). Diagram alir metodologi disajikan pada 
Gambar 2 di bawah ini. 
 

 

Gambar 2. Petunjuk audit dan penurunan emisi dan limbah industri. Techinial report 
series no 7 (UNEP 1991 dalam FHBB 2005). 
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Analisis quickscan 
Analisis Quickscan dilakukan untuk mengidentifikasi sumber yang diikuti dengan 

evaluasi penyebab dan perolehan pilihan yang mungkin diterapkan. Kajian difokuskan 
pada lima komponen yaitu 1) bahan masukan; 2) teknologi yang digunakan; 3) 
pelaksanaan proses; 4) produk; dan 5) limbah yang dihasilkan seperti pada Gambar 3 di 
bawah ini: 

 
 
 
 

 
 
 
Gambar 3. Lima jenis penyebab dihasilkan limbah dan emisi (Berkel, 1995) 
 
Analisis neraca massa 

Neraca massa dibuat berdasarkan konsep hukum kekekalan (konservasi) materi 
yang menyatakan bahwa atom-atom tidak dapat diciptakan atau dihancurkan Hal ini 
dinyatakan dalam pesamaan berikut: 

{                     
             } = {                  

               } - {                  
                   }   (1) 

 
Penentuan peluang produksi bersih 

Tahap ini dilakukan dengan menerapkan teknik produksi bersih yang sesuai 
dengan temuan pada saat quickscan dengan tujuan untuk meningkatkan efisiensi 
produksi sari lemon.  Peluang pemilihan penerapan produksi bersih berupa: 1) subtitusi 
bahan masukan; 2) modifikasi teknologi; 3) good housekeeping; 4) modifikasi produk yang 
dihasilkan dan 5) on-side reuse seperti pada bagan Gambar 4 di bawah ini.  
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Jenis-jenis pilihan perbaikan dengan pendekatan produksi bersih (Berkel 
1995) 
 
Kelayakan ekonomi pemilihan alternatif produksi bersih 

Teknik produksi bersih yang diperoleh kemudian dianalisis melalui kelayakan 
teknis yang didasarkan untuk meningkatkan efisiensi produksi sari lemon di pabrik 
Insan Cita Fresh. Kelayakan teknis dilakukan dengan analisis ekonomi meliputi: 
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 Analisis keuntungan yang diperoleh (Haryono, 2016). 
 Analisis B/C rasio untuk mengetahui kelayakan secara finansial 
 Analisis pay back periode (PBP), digunakan untuk mengetahui waktu 

mendapatkan pengembalian investasi dan kelayakan proyek 
 

Hasil dan pembahasan  
Identifikasi proses pembuatan sari lemon 
 Identifikasi proses produksi digunakan untuk menggambarkan kesetimbangan 
proses dengan mengacu pada diagram alir. Identifikasi merupakan rangkaian 
pelaksanaan quickscan proses produksi sari lemon. Menurut Puri, et al. (2018) proses 
produksi dibagi dalam empat kelompok stasiun proses, yaitu stasiun preparasi 
(pencucian), stasiun ekstraksi (pemotongan, pemerasan, dan penyaringan), stasiun 
pemasakan (pemanasan, kejut listrik dan pendinginan) dan stasiun pembotolan. Hasil 
identifikasi yang disajikan pada Gambar 5.  
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Gambar 5.  Quickscan proses produksi sari lemon di pabrik Insan Cita Fresh (Data 

olahan, 2021) 
 

Neraca massa proses produksi sari lemon  
Proses perendaman dan pencucian 

Buah lemon dari petani direndam menggunakan air bersih dengan debit 0,08 
liter/detik selama 45 menit/proses. Tenaga kerja yang dibutuhkan 2 orang dan rata-
rata bahan baku yang digunakan adalah 520 kg. Proses perendaman menghasilkan 
limbah cair (air kotor) dan limbah padat seperti ranting, daun dan buah rusak 
(busuk/mentah). Proses ini diperoleh losses sebesar 4,83% yang disajikan lebih rinci 
pada bagan neraca massa Gambar 6 dibawah ini. 

Persiapan bahan baku merupakan tahap pertama yang terdiri dari peroses sortasi 
dan pencucian buah. Sari buah yang baik dan layak dikunsumsi harus memiliki cemaran 
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mikroba rendah dan tidak terkontaminasi dengan zat berbaya lain sesuai SNI yang 
diizinkan. Menurut Nugraha, et al. (2018) total mikroba tertinggi terdapat pada stasiun 
proses pertama yaitu persiapan bahan baku sebesar 9,87 x 102 CFU/ml, diduga mikrob 
banyak terdapat pada kulit buah. 

Tingginya limbah cair pada proses pengolahan sari lemon disebabkan karena 
banyaknya kebutuhan air pada proses pencucian buah. Menurut Rao, et al (2003) dalam 
Nugraha, et al. (2018), tingginya penggunaan air berkorelasi terhadap limbah cair yang 
dihasilkan. Hasil pengamatan limbah cair yang paling banyak pada saat proses 
pencucian buah. Pencucian buah yang dilakukan oleh CV. Insan Cita Fresh 
menggunakan air bersih tanpa campuran bahan lain. Hasil pengamatan air sisa 
pencucian belum dilakukan reuse untuk proses lainnya, air sisa pencucian kemudian 
dibuang ke saluran limbah. 

Mulai
520 kg

Buah lemon direndam
à 520 kg

Air
432 liter

1. Air kotorà 432 liter
2. Daun, ranting dan Buah busuk/
belum matengà 25,5 kg (4,83%)

Sisa irisan buah lemon
(kulit dan bulir lemon)à

69,5 kg (13,28%)

Kulit lemon dan bulir buahà
325,75 kg (62,26%)

Sisa bulir buahà 5,5 kg
(1,05%)

Kompor
dan gas

Endapan (pektin)à
3,3 liter (0,63%)

Sari lemon dikemas dalam
botol (PET)à 187 botol

Botol sari lemon dilabel
merk dagang

Selesai

Uap air
0,125 liter (0,02%)

Plastik wraping
dan kardus

Buah lemon diiris
disatu bagianà

428,5 kg

Menggunakan
pisau

Buah lemon diperas
à 102,75 liter

Menggunakan
alat pemeras

Sari lemon dimasak
(pasteurisasi) sampai
suhu > 60 derajatà

97,13 liter

Buah lemon
dicucià 498 kg

Sari lemon
disaringà
97,25 liter

Sari lemon didinginkan
selam 1 malamà

93,85 liter

Packing dan
penyimpananà

187 botol (17,94%)

 
Gambar 6. Neraca massa proses pembuatan sari lemon (Data olahan penelitian, 2021) 
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Pengirisan buah lemon 
Pengirisan buah dilakukan untuk memudahkan proses pemerasan sari lemon. Buah 

lemon dipotong secara horizontal menjadi dua bagian tidak sama besar. Tenaga kerja 
yang dibutuhkan sebanyak 2 orang dengan alat pengirisan berupa pisau. Losses 
pengirisan diperoleh 13,28 % berupa sisa irisan buah (kulit dan bulir buah). 

 
Pemerasan buah lemon 

Lemon yang sudah diiris kemudian diperas dan dihasilkan sari lemon sebanyak 
102,75 liter. Proses pemerasan dilakukan secara semi mekanis dengan menggunakan alat 
peras sebanyak 3 unit dengan operator peras sebanyak 3 orang. Proses pemerasan 
membutuhkan waktu hingga 5,7 jam tergantung dari banyaknya buah yang sedang di 
proses. Proses pemerasan memisahkan sari lemon dan kulit lemon. Losses proses 
pemerasan diperoleh sebesar 62,26% (basis basah) dari total bahan baku. 
Berdasarkan pengamatan di pabrik, sisa perasan tersebut masih terdapat sari lemon. 
Pengamatan dilakukan bahwa alat peras memiliki efisiensi pemerasan yang kurang baik. 
Proses pemerasan ini merupakan salah satu tahapan proses yang sangat penting untuk 
memperoleh sari buah lemon yang banyak. Alat pemeras yang baik akan menghasilkan 
efisiensi pemerasan yang tinggi. Pengamatan tersebut perlu dilakukan kajian yang lebih 
mendalam untuk memperoleh efisiensi pemerasan yang lebih baik. 
 
Proses penyaringan sari lemon 

Sari lemon kemudian disaring untuk memisahkan bulir buah dengan losses sebesar 
1,02%. Setelah sari lemon disaring, kemudian dilanjutkan proses pasteurisasi. 

 
Proses pasteurisasi 

Proses pasteurisasi merupakan proses pemasakan terhadap sari lemon yang telah 
disaring. Menurut (Kumar, et al. 2015) pemasakan menggunakan suhu yang tidak terlalu 
tinggi disertai PEF (Pulsed Electic Field) yaitu mempertahankan atribut kualitas sirup. 
Pasteurisasi jus jeruk umumnya dilakukan pada suhu 80oC selama 3,5 menit yang 
memiliki kandungan vitamin C tertinggi sebesar 0,6582 mg/ml dan pasteurisasi 
bertujuan untuk mematikan mikroba pembusuk yaitu mould dan bakteri. Pasteurisasi 
pada sari buah pada kondisi 65oC selama 30 menit. 

Pasteurisasi yang dilakukan oleh industri sari lemon Insan Cita Fresh Tanggamus 
dengan suhu maksimal 60 derajat. Waktu rata-rata yang diperlukan untuk proses 
pemanasan adalah 30-40 menit/batch. Proses pasteurisasi dalam 1 kali produksi 
dilakukan 2 kali karena kapasitas tungku hanya 50 liter, jadi waktu yang dierlukan untuk 
proses pasteurisasi adalah 60 menit. Proses pasteurisasi menghasilkan uap air dengan 
losses sebesar 0,02 %. 

 
Proses pendinginan 

Pendinginan sari lemon berlangsung selama 12 jam. Pendinginan memisahkan sari 
lemon dengan pektin. Pektin berupa cairan pekat yang terapung dan berpotensi 



9PASCASARJANA UNIVERSITAS LAMPUNG JUNI 2021

K
AT

A
LO

G
 J

U
R

N
A

L 
M

A
H

A
SI

SW
A

 P
A

SC
A

SA
R

JA
N

A
 U

N
IV

ER
SI

TA
S 

LA
M

PU
N

G

menghasilkan losses sebesar 0,63%. Proses pemisahan tersebut dilakukan secara manual 
sendok besar. 

 
Proses pengemasan 

Proses pembuatan sari lemon diperoleh rendemen sebesar 17,94%. Menurut 
literatur yang diperoleh sari lemon yang dapat dimanfaatkan mencapai 45% (Amman, et 
al. 2018). Namun rendemen yang diperoleh pada produksi sari buah lemon di pabrik 
Insan Cita Fresh belum memperoleh hasil maksimal. Potensi rendemen sari lemon 
masih dapat ditingkatkan berdasarkan prinsip produksi bersih. Sari lemon dikemas 
dalam botol jenis PET (Polyethylene Etilen Terephalate) berkapasitas 500 ml. 
Pembotolan sari lemon dengan memberikan sedikit ruang pada botol (headspace) agar 
tekanan bahan terhadap wadah tidak terlalu tinggi yang dapat menyebabkan kerusakan 
botol. 

 
Peluang penerapan produksi bersih 

Berdasarkan hasil pengamatan melalui quickscan diperoleh beberapa peluang 
penerapan produksi bersih untuk meningkatkan efisiensi pengolahan sari buah lemon 
tersebut. Berikut ini alternatif peluang penerapan produksi bersih pengolahan sari buah 
lemon disajikan pada Tabel 1 di bawah ini. 

 
Tabel 1. Peluang penerapan produksi bersih (Data olahan penelitian, 2021) 

No Proses Losses dan limbah proses Losses 
(%) 

Peluang Produksi 
Bersih 

1 Perendaman dan 
pencucian 

Buah rusak (busuk 
/mentah) dan air kotor 4,83 Good housekeeping 

2 Pengirisan Bulir buah dan kulit (limbah 
padat) 13,28 Good housekeeping 

3 Pemerasan buah 
lemon 

Bulir buah dan kulit (limbah 
padat); sari lemon 62,26 Modifikasi 

teknologi 
4 Penyaringan sari 

buah Bulir buah 1,05 Good housekeeping 

5 Pasteurisasi  Uap air 0,02 Modifikasi 
teknologi 

6 Pendinginan Endapan pektin (limbah 
cair) 0,63 Good housekeeping 

Sumber: Data olahan penelitian (2021) 
  

Berdasarkan tabel di atas, proses pemerasan buah menghasilkan losses paling 
besar yang diikuti proses pengirisan buah dan pencucian. Upaya yang dapat dilakukan 
untuk meningkatkan rendemen sari lemon dengan menerapkan prinsip produksi bersih. 
Berdasarkan tabel dari pengamatan tersebut peluang penerapan produksi bersih 
difokuskan pada proses pemerasan buah dan pengirisan buah lemon. 

Perbaikan teknologi pada proses pengirisan buah dan pemerasan buah lemon 
diharapkan dapat meminimalkan limbah padat yang dihasilkan. Hasil pengamatan 
potensi limbah padat pada kedua proses tersebut sebanyak 75,54% limbah padat (basis 
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basah). Alat pemeras yang ada di pabrik saat ini merupakan alat semi mekanis dengan 
efisiensi proses rendah. Sehingga diperlukan upaya penggantian teknologi mesin peras 
dengan kapasitas dan efisiensi besar. Penggantian teknologi mesin peras akan merubah 
proses pengirisan buah menjadi pemotongan buah, sehingga pada proses pengirisan 
akan diperoleh losses yang minimal atau bahkan tidak ada. Upaya perbaikan efisiensi 
proses dengan mengganti teknologi mesin peras dapat dilihat pada Gambar 7 di bawah 
ini. 

     
Gambar 7. Penggantian teknologi alat peras menjadi mesin peras sari lemon 

 
Analisis kelayakan ekonomi pemilihan alternatif produksi bersih 

Salah satu teknik produksi bersih yang dapat diterapkan untuk meningkatkan 
rendemen dan mengurangi losses adalah dengan mengganti teknologi pemerasan. 
Implementasi teknologi baru pada industri pengolahan sari lemon diharapkan mampu 
menambah keuntungan perusahaan meskipun diperlukan biaya investasi. Berikut ini 
adalah spesifikasi alat peras sekarang dengan teknologi mesin peras yang akan 
diterapkan disajikan pada Tabel 2 di bawah ini: 

 
Tabel 2. Perbandingan spesifikasi teknologi pemerasan sari lemon 

No Keterangan Alat peras sari lemon Mesin peras sari lemon 
1 Spesfikasi (cm) 20 x 15 x 40 60 x 40 x 100 

2 
Kapasitas produksi 
(kg/jam) 

30 kg/jam 100 kg/jam 

3 Efisiensi alat (%) 17,94 % 30 % 
4 Jenis / fungsi alat semi mekanis motor listrik 
5 Jumlah operator satu orang satu orang 
6 Harga Rp 700,000 Rp 10,000,000 

7 Sumber informasi Data hasil penelitian 
Desain PT. Daud Teknik 
Maju, Bogor 

Sumber: Data hasil penelitian (2021) 
 

Analisis ekonomi untuk investasi teknologi mesin pemeras sari buah lemon sebagai 
alternatif penerapan penerapan produksi bersih. Berikut data-data yang diperoleh dari 
hasil identifikasi saat penelitian di pabrik pengolahan sari lemon Insan Cita Fresh 
Tanggamus: 
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 Harga buah lemon adalah Rp 3.500/kg 
 Kapasitas produksi = 4.200 kg/bulan 
 Kebutuhan sari lemon adalah 1500 botol/bulan @ 500 ml/botol 
 HPP sari lemon = Rp 23.000/botol 
 Harga jual sari lemon = Rp 30.000/botol 
 Keuntungan = Harga jual – HPP = Rp 30.000 – Rp 23.000 = Rp 7.000 
 Rendemen sari lemon :  

 jika menggunakan alat adalah: 
Kapasitas produksi x efisiensi alat = 4200 kg/bulan x 17,94 % = 753,48 
liter/bulan 

 jika menggunakan mesin adalah: 
Kapasitas produksi x efisiensi mesin = 4200 kg/bulan x 30% = 1.260 liter 
/ bulan 

 Selisis produksi sari lemon perbulan 
                                                                 
                                                           
                                               atau 1.013 botol kemasan @500 ml 

 Selisih keuntungan menggunakan mesin pemeras lemon = 
                                                                   
                                                              
                                                   /bulan 

Cost =          
                                  

                              

 

B/C rasio =           
                        

                       

 

PBP =          
                         

                              

 
Berdasarkan hasil perhitungan di atas, investasi pembelian teknologi mesin peras 

sari lemon diperoleh nilai B/C rasio sebesar 25,52 artinya investasi teknologi tersebut 
layak untuk dilakukan karena besarnya pendapatan akan lebih besar daripada biaya yang 
dikeluarkan, sehingga secara finansial investasi ini layak dilakukan karena nilai B/C 
rasio lebih dari 1 (Haryono, 2016). Selanjutnya pay back periode (PBP) investasi mesin 
peras dapat diterima karena waktu yang diperlukan untuk memperoleh besarnya 
investasi lebih cepat dengan umur ekonomis mesin peras. Nilai PBP investasi mesin 
peras adalah 1,41 bulan sedangkan umur ekonomis mesin selama 36 bulan. Keuntungan 
yang diperoleh dengan melakukan investasi mesin peras ini dapat terjadi peningkatan 
pendapatan sebesar Rp 7.091.000 per bulan. 
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Kesimpulan  
Hasil identifikasi pada proses pengolahan sari lemon diperoleh rendemen sebesar 

17,94% dengan potensi losses terbesar diperoleh pada proses pengirisan buah dan 
pemerasan buah. Nilai losses pada proses pemerasan buah berturut-turut yaitu 13,28% 
dan 62,26% limbah padat basis basah.  Upaya untuk meningkatkan rendemen tersebut 
dengan menerapkan teknik produksi bersih. Hasil identifikasi peluang produksi bersih, 
teknik produksi bersih yang dapat diterapkan adalah mengganti alat pemeras buah semi 
mekanis menjadi teknologi mesin peras. Potensi peningkatan rendemen dengan mesin 
tersebut mencapai 30%. Biaya investasi mesin tersebut sebesar Rp 10.000.000. Hasil 
analisis ekonomi pay back periode (PBP) investasi mesin selama 1,41 bulan. B/C rasio 
mesin peras sebesar 25,52 dan memperoleh peningkatan keuntungan sebesar Rp 
7.091.000 per bulan. 
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RESISTANCE OF SWEET CORN (ZEA MAYS VAR. 
SACCHARATA STURT) AGAINST BLOOD DISEASE 
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SUGGS) DUE TO GIVING BIOCHAR 
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ABSTRACT 
Sweet corn is one of the horticultural commodities favored by the community because 
it has a sweet taste but the national sweet corn production is not sufficient for market 
demand. The causes of low sweet corn production include a lack of soil fertility and 
corn leaf blight. This study aims to identify the effect of types, doses, and determine the 
best type and dosage on maize resistance in the form of decrease intensity of blight and 
increased growth and production of maize. The research was conducted from 
September to November 2020 in Gunung Langgar Hamlet, Tanjung Bintang District, 
South Lampung. The research was arranged in a randomized block design (RBD) with 
seven treatments, namely control (without biochar), rice husk biochar at a dose of 10 
Mg ha-1 and 20 Mg ha-1, coconut shell biochar at a dose of 10 Mg ha-1 and 20 Mg ha-1, 
cassava stem biochar at a dose of 10 Mg ha-1 and 20 Mg ha-1. All treatments were 
replicated three times. The results showed that all biochar treatments could reduce the 
incidence and the severity of leaf blight as well as increased the peroxidase enzyme 
activity, photosynthetic rate, and weight of sweet corn cobs. The amendment of cassava 
stems biochar at the dose of 20 Mg ha-1 was the most effective treatment to suppress 
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the incidence and the severity of leaf blight disease, and increased peroxidase enzyme 
activity, rate of photosynthesis, as well as weight of sweet corn cobs.  
Keywords: biochar, leaf blight, sweet corn 
 
I. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 

Jagung manis merupakan salah satu komoditas hortikultura yang digemari oleh 
masyarakat. Keunggulan jagung manis dibandingkan dengan jagung hibrida adalah 
waktu panen yang lebih singkat dan rasa yang lebih manis. Jagung manis memiliki 
kandungan gula yang lebih tinggi dibandingkan dengan jenis jagung lainnya sehingga 
permintaan masyarakat terhadap jagung manis meningkat dari waktu ke waktu (Syukur 
dan Rifianto, 2013). Untuk memenuhi permintaan masyarakat tersebut terjadi 
peningkatan impor jagung manis sebesar 6.26% per tahun yang menandakan juga bahwa 
produksi jagung manis nasional belum dapat mencukupi permintaan pasar (Maryamah 
et al., 2017). 

Penyebab rendahnya produktivitas jagung manis di antaranya adalah faktor fisik 
dan faktor biologis (varietas, hama, penyakit, dan gulma). Hama dan penyakit 
merupakan kendala dalam peningkatan produktivitas jagung. Salah satu penyebab 
rendahnya produktivitas jagung di Indonesia yaitu adanya serangan patogen penyebab 
penyakit hawar daun. Penyakit hawar daun yang disebabkan oleh Helmithosporium 
turcicum termasuk penyakit penting tanaman jagung dan telah menyebar di banyak 
negara di Amerika, Asia, Afrika, dan Eropa. Kerugian yang diakibatkan oleh penyakit ini 
mencapai 50%. Pada awal infeksi gejala berupa bercak kecil, berbentuk oval kemudian 
bercak semakin memanjang berbentuk ellips dan berkembang menjadi nekrotik dan 
disebut hawar, berwarna hijau keabu-abuan atau coklat (Wakman dan Burhanudin, 
2007).  

Memperhatikan faktor pembatas yang dapat menurunkan produktivitas jagung 
manis maka berbagai upaya dilakukan untuk menanggulangi kendala tersebut. 
Ketahanan tanaman jagung manis diupayakan melalui pembenah tanah berasal dari 
biochar. Biochar merupakan arang hayati yang diberikan ke sistem tanah dan tanaman 
sebagai bahan pembenah tanah untuk memperbaiki sifat-sifat tanah seperti  struktur 
tanah, aerasi tanah, hara, dan ketersediaan serta menurunkan kemasaman tanah. Tidak 
kalah pentingnya, biochar juga dapat  membantu konservasi karbon di dalam tanah 
karena sifatnya yang sulit terdekomposisi sehingga mampu bertahan sampai ratusan 
tahun di dalam tanah. 

Proses pembuatan biochar hampir sama dengan arang yang umumnya digunakan 
sebagai bahan bakar. Biochar dihasilkan dari proses pirolisis atau pembakaran bahan 
organik dalam kondisi oksigen yang terbatas. Berbeda dengan bahan organik, biochar 
tersusun dari cincin karbon aromatis sehingga lebih stabil dan tahan lama di dalam 
tanah (Maguire dan Aglevor, 2010).  Biochar tersimpan hingga 50% karbon dengan 
bahan baku dalam bentuk arang kayu berpori. Pada kondisi produksi terkontrol, 
biomassa karbon diikat dalam biochar dengan produk samping berupa bioenergi dan 
bio-product lainnya. Jenis biomassa yang dijadikan bahan baku biochar sangat 
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menentukan kualitas biochar yang dihasilkan. Sehingga terjadi perbedaan hasil antara 
beberapa jenis biochar ketika diaplikasikan ke lahan (Gani, 2009). 

Biochar dapat memacu pertumbuhan tanaman dan menahan nutrisi dalam tanah 
sehingga nutrisi lain dalam tanah tidak mudah hilang dalam proses pencucian dalam 
tanah dan pada akhirnya akan berpengaruh pada peningkatan hasil panen (Lehmann et 
al., 2011). Aplikasi biochar ke dalam tanah bertujuan untuk memperbaiki sifat fisik, kimia, 
dan biologi tanah sehingga dapat meningkatkan produksi tanaman (Gani, 2009). Biochar 
mampu menurunkan berat isi tanah dan berat jenis tanah, meningkatkan ruang pori 
total, pori air tersedia dan pori drainase cepat secara signifikan. Selain itu juga 
menurunkan pori drainase lambat dan permeabilitas tanah secara tidak signifikan 
(Widyantika dan Prijono, 2019). 

Penambahan biochar kedalam tanah dapat meningkatkan ketersediaan kation 
utama, P, dan konsentrasi N dalam tanah. Peningkatan KTK dan pH tanah dapat 
meningkat hingga 40%. Menurut sumber dari BPTP Aceh (2011), biochar dapat 
memperbaiki kondisi tanah dan meningkatkan produksi tanaman, terutama pada tanah-
tanah yang kurang subur. Kemampuan biochar untuk mengikat air dan unsur hara 
dalam tanah membantu mencegah terjadinya kehilangan pupuk akibat erosi permukaan 
(runoff) dan pencucian (leaching), sehingga dapat memungkinkan penghematan 
pemupukan dan mengurangi polusi sisa pemupukan pada lingkungan sekitar. Biochar 
merupakan bahan organik yang memiliki sifat stabil dapat dijadikan pembenah tanah 
lahan kering. Penggunaan biochar sebagai suatu pilihan selain sumber bahan organik 
segar dalam pengelolaan tanah untuk tujuan pemulihan dan peningkatan kualitas 
kesuburan tanah terdegradasi atau tanah lahan pertanian kritis semakin berkembang 
(Tambunan et al., 2014). 

Pengaruh biochar terhadap tanah dan tanaman tergantung pada jenis dan 
takarannya. Pemberian 15 Mg ha-1 biochar sekam padi dengan kandungan C-organik 
awal tanah 0.45% dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman sawi hijau serta 
memperbaiki sifat tanah (Suryana et al., 2016). Selanjutnya penelitian yang dilakukan 
oleh Salawati (2016) pemberian biochar sekam padi dengan dosis 15 t/ha mampu 
meningkatkan C-organik 1.09%- 34.98% pada tanah sawah Inceptisol. Suswana (2019) 
menyatakan bahwa penambahan biochar sekam padi ke dalam media tumbuh di dalam 
pot dengan dosis 20 Mg ha-1 mampu meningkatkan tinggi tanaman, jumlah malai per 
rumpun, dan bobot kering jerami per rumpun  pada tanaman padi dalam sistem aerobik 
secara signifikan. 

Menurut Lu et al. (2016), biochar juga dapat menunda perkembangan patogen pada 
10 hsi. Biochar secara signifikan menekan perkembangan penyakit dan meningkatkan 
resistensi penyakit pada tanaman tomat. Selain itu menurut Akmal dan Simanjuntak 
(2019), tanah subur mempunyai kesuburan yang menguntungkan bagi pertumbuhan 
tanaman. Potensi biochar sebagai pembenah tanah diharapkan mampu bersinergis 
dengan baik dan berkonstribusi positif terhadap produksi tanaman jagung manis secara 
optimal. Dengan demikian pemberian biochar ke tanah merupakan cara untuk 
meningkatkan kesuburan di dalam tanah terutama dalam penggunaan tanah untuk 
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budidaya tanaman. Biochar yang berfungsi sebagai pembenah tanah tentu berpengaruh 
bagi kesehatan suatu jenis tanaman. 

Pemberian dosis biochar secara optimal sangat diperlukan karena pemberian 
biochar dibawah dosis optimal berdampak tidak adanya respon oleh tanaman untuk 
meningkatkan pertumbuhan dan hasil. Oleh karena itu, perlu penelitian keterkaitan 
penggunaan biochar dan intensitas penyakit hawar jagung serta pertumbuhan jagung. 
 
1.2 Tujuan 
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Mengidentifikasi pengaruh jenis dan dosis biochar terhadap intensitas penyakit 

hawar daun, pertumbuhan, dan produksi jagung manis.  
2. Menentukan jenis dan dosis biochar terbaik yang mampu menekan intensitas 

penyakit hawar daun, meningkatkan pertumbuhan, dan produksi jagung manis. 
 
1.3 Kerangka Pemikiran 

Penyakit hawar daun jagung merupakan salah satu penyakit utama pada jagung 
manis. Penyakit ini dapat menyebabkan kehilangan hasil hingga 50%. Penyakit ini 
disebabkan oleh patogen Helmithosporium turcicum. Salah satu upaya untuk 
menanggulangi kendala tersebut adalah pemberian biochar. Pemberian biochar ke 
tanah merupakan cara untuk meningkatkan kesuburan di dalam tanah terutama dalam 
penggunaan tanah untuk budidaya tanaman. Biochar yang berfungsi sebagai pembenah 
tanah tentu berpengaruh bagi kesehatan suatu jenis tanaman. 

Pemberian dosis biochar secara optimal sangat diperlukan karena pemberian 
biochar dibawah dosis optimal berdampak tidak adanya respon oleh tanaman untuk 
meningkatkan pertumbuhan dan hasil. Oleh karena itu, perlu penelitian keterkaitan 
penggunaan biochar dan intensitas penyakit hawar jagung serta pertumbuhan jagung. 

Biochar adalah arang hayati yang dapat menyerap anion, kation dan molekul dalam 
bentuk senyawa organik maupun anorganik, larutan ataupun gas. Biochar merupakan 
bahan kimia yang saat ini banyak digunakan dalam industri yang menggunakan proses 
absorpsi dan purifikasi (Chairunas et al., 2017). Penggunaan biochar di lahan sawah dapat 
meningkatkan jumlah bakteri dan bakteri fiksasi nitrogen (Azotobacter) di dalam tanah 
terutama di sekitar akar tanaman pangan.  

Sudjana (2014) melaporkan bahwa biochar berperan sebagai bioaktivator penyedia 
pupuk nitrogen sehingga mampu meningkatkan biomass tanaman jagung dan serapan 
nitrogen di daun. Selain itu biochar sekam padi mempunyai keunggulan dibanding 
biochar batang jagung dan mampu mengefisiensikan pemakaian NPK sebesar 33%. 

Untuk saat ini produksi biomassa yang sangat melimpah dan kurang 
termanfaatkan salah satunya adalah sekam padi. Sekam sebagai limbah penggilingan 
padi jumlahnya mencapai 20-23 % dari gabah. Produksi Gabah Kering Giling (GKG) 
mencapai 71,29 juta Mg, maka jumlah sekam yang dihasilkan di Indonesia sekitar 16,39 
juta Mg (BPS, 2013). Beberapa penelitian mengungkapkan bahwa biochar sekam padi 
mampu memperbaiki tanah dan meningkatkan produktivitas tanaman (Verdiana et al., 
2017). Penggunakan bahan dasar biochar lainnya adalah yang berasal dari tempurung 
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kelapa. Sesuai dengan hasil penelitian Rostaliana (2013) yang telah membuktikan bahwa 
biochar  yang terbuat dari tempurung kelapa dapat meningkatkan K tersedia tanah 
lahan jagung pada ke dalaman 0-20 cm. Dilaporkan juga bahwa biochar tempurung 
kelapa dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air (Multazam, 2012). Selain itu pada 
penelitian ini menggunakan biomassa batang singkong sebagai bahan baku pembuatan 
biochar dilakukan dengan memanfaatkan batang singkong yang sudah tidak dapat 
digunakan sebagai stek tanaman dan yang tidak bisa dijual, sehingga hanya menjadi 
limbah di areal pertanaman singkong. Limbah biomassa batang singkong dapat 
mencapai 5,1 Mg untuk setiap hektar dalam 1 tahun (Pranoto et al., 2013).  

Salah satu senyawa kimia yang berperan dalam ketahanan tanaman terhadap 
patogen adalah senyawa fenolik yang dapat dioksidasi oleh peroksidase. Peningkatan 
aktivitas peroksidase akan meningkatkan produksi toksin patogen, sehingga 
menyebabkan resistensi yang lebih tinggi terhadap infeksi (Agrios, 1997). Selain itu 
Souza et al. (2003) melaporkan bahwa aktivitas peroksidase meningkat pada tanaman 
jagung setelah terjadi inokulasi Maize dwarf mosaic virus (MDMV). Peningkatan aktivitas 
peroksidase tersebut sangat penting dalam melindungi dinding sel terhadap penyebaran 
patogen. Hoerussalam et al. (2013) menyatakan bahwa fungsi peroksidase adalah 
memperkuat dinding sel terhadap degradasi enzim yang dihasilkan oleh patogen melalui 
pembentukan protein struktural pada dinding sel. Peroksidase adalah enzim yang 
berperan sebagai katalisator pada tahap akhir proses biosintesis lignin dan hidrogen 
peroksidase. 
 
1.4 Hipotesis 
Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Terdapat pengaruh jenis dan dosis biochar terhadap ketahanan jagung berupa 

penurunan intensitas penyakit hawar daun dan peningkatan pertumbuhan serta 
produksi jagung. 

2. Terdapat jenis dan dosis biochar terbaik terhadap ketahanan jagung berupa 
penurunan intensitas penyakit hawar daun dan peningkatan pertumbuhan serta 
produksi jagung. 

 
II. BAHAN DAN METODE 
2.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September hingga November 2020 di  
Lahan Penelitian Dusun Gunung Langgar, Kecamatan Tanjung Bintang, Lampung 
Selatan dengan titik koordinat -5.39737, 105.33318, 188.8m, 205. 

 
2.2 Bahan dan Alat 

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah benih tanaman  jagung 
manis varietas Bimmo, isolat H. turcicum yang berasal dari daun bergejala, pupuk NPK 
majemuk 16-16-16, media PDA, dan biochar yang berasal dari sekam padi, tempurung 
kelapa, batang singkong, waring, alkohol 70%, aquadest, H2O2 1%, dan pyrogallol 0,05 M. 
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah mikroskop, cawan petri, autoclave, 
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cangkul, meteran, timbangan, tali rafia, timbangan, hand sprayer, spektrofotometer, 
kuvet, mortar, alu, corong, erlenmeyer, mikropipet, handgloves, masker, dan alat tulis. 
 
2.3 Metode Penelitian 
Penelitian ini disusun dalam Rancangan Acak Kelompok (RAK) yaitu sebagai berikut: 
B0 : kontrol (tanpa biochar) 
B1 : biochar sekam padi dosis 10 Mg ha-1 

B2 : biochar sekam padi dosis 20 Mg ha-1 
B3 : biochar tempurung kelapa dosis 10 Mg ha-1 
B4 : biochar tempurung kelapa dosis 20 Mg ha-1 
B5 : biochar batang singkong dosis 10 Mg ha-1 
B6 : biochar batang singkong dosis 20 Mg ha-1 

Kemudian dengan ulangan 3 kali. Total satuan percobaan adalah 21 satuan percobaan. 
 
2.4 Pelaksanaan Penelitian 

Pelaksanaan penelitian berupa persiapan lahan; pembuatan biochar; pengukuran 
kandungan N, P, K, dan C tanah; aplikasi biochar; penanaman; pemupukan; perbanyakan 
isolat H. turcicum; Inokulasi H. turcicum pada media tanam; pemeliharaan berupa 
penyiraman dan penyiangan gulma; pengamatan dan pengumpulan data berupa 
pertumbuhan tanaman, tinggi tanaman, keterjadian Penyakit, keparahan Penyakit, 
AUDPC, pengujian kandungan enzim peroksidase, pengukuran laju fotosintesis, 
produksi (bobot tongkol) 
 
2.5 Analisis Data 

Homogenitas ragam antar perlakuan diuji dengan uji Bartlett dan kenambahan 
(aditivitas) data diuji dengan uji Tukey. Jika asumsi terpenuhi, data dianalisis dengan 
sidik ragam untuk pendugaan ragam galat dan dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple 
Range Test (DMRT) taraf nyata 5%. Analisis data ini menggunakan software R studio. 
Selanjutnya analisis korelasi digunakan untuk mengetahui derajat hubungan linear 
antara satu variabel dengan variabel lain. Uji korelasi ini menggunakan software R 
studio. 
 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Hasil 
3.1.1 Kondisi umum lokasi penelitian 

Secara geografis, lokasi penelitian berada pada titik koordinat -5.39737, 105.33318, 
188.8m, 205. Jenis tanah di lahan penelitian ini adalah tanah podsolik merah kuning. 
Tanah podsolik merah kuning adalah tanah yang terbentuk dari batuan kuarsa. Tanah ini 
terdiri dari berbagai tekstur, mulai dari pasir hingga bebatuan kecil. Tanah podolik 
merah kuning ini memiliki ciri-ciri berwarna merah sampai kuning, bersifat asam atau 
pH-nya rendah, kandungan unsur haranya rendah, dan kandungan bahan organiknya 
juga rendah. Berdasarkan analisis tanah yang dilakukan di Laboratorium Analisis 
Polinela, hasilnya adalah sebagai berikut: 
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Tabel  1. Analisis dan kriteria sifat kimia tanah awal di lahan penelitian 
No Parameter Unit Hasil Kriteria 
1 Nitrogen (N-total) % 0,35 Sedang 
2 P-tersedia ppm 2,61 Sangat rendah 
3 Kalium (K2O) mg/100 g 0,42 Sangat rendah 
4 C-Organik % 1,90 Rendah 
5 pH H2O - 4,47 Sangat masam 

Kriteria berdasarkan: balittanah.litbang.deptan.go.id (2005) 
 

Tanah dengan pH yang sangat masam akan mempengaruhi kemampuan tanah 
dalam menjerap dan menukar kation. Pengelolaan tanah yang masam harus dilakukan 
dengan memperhatikan sifat-sifat kimia di atas.  

Usaha yang dapat dilakukan untuk memperbaiki pH tanah yang sangat masam  
adalah dengan menaikkan nilai pH sampai dengan nilai yang dapat menjamin 

perbaikan sifat-sifat tanah lain. Salah satunya adalah dengan menambahkan biochar. 
 
 
Tabel  2. Analisis dan kriteria sifat kimia biochar yang digunakan 

No. Jenis biochar 

Parameter 

N P K C pH H2O 

% % % % 
 

1 Tempurung kelapa 0,84 0,32 3,25 24,33 7,34 
2 Sekam padi 0,20 0,02 2,96 49,70 7,35 
3 Batang singkong 0,86 0,51 3,40 61,29 7,47 

 
Berdasarkan analisis dan kriteria sifat kimia biochar (Tabel 2), jenis biochar dari 

batang singkong memiliki kandungan N, P, K, C, dan pH yang lebih tinggi dibanding 
dengan biochar sekam padi dan tempurung kelapa. 
 
Tabel  3. Data curah hujan selama penelitian 
No Bulan Curah Hujan (mm) Sifat 
1 September 233 Atas normal 
2 Oktober 123 Atas normal 
3 November 43 Bawah normal 

Sumber: BMKG, 2020. 
 
3.1.2 Gejala penyakit hawar 

Berdasarkan hasil pengamatan di lapang bahwa gejala penyakit hawar adalah daun 
terdapat bercak kecil berwarna coklat kehijauan, diikuti bercak oval memanjang 
berubah menjadi nekrotik.  
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Gambar 1. Penyakit hawar daun jagung 
(A) gejala penyakit hawar daun jagung manis di lapang 
(B) konidia H. turcicum 
 

Tabel  4. Masa inkubasi penyakit hawar jagung manis di berbagai perlakuan 

Perlakuan Masa inkubasi (hari setelah inokulasi) 
B0 8 hsi 
B1 10 hsi 
B2 11 hsi 
B3 10 hsi 
B4 13 hsi 
B5 14 hsi 
B6 15 hsi 

Keterangan :  
B0 : kontrol (tanpa biochar) 
B1 : biochar sekam padi dosis 10 Mg ha-1 

B2 : biochar sekam padi dosis 20 Mg ha-1 
B3 : biochar tempurung kelapa dosis 10 Mg ha-1 
B4 : biochar tempurung kelapa dosis 20 Mg ha-1 
B5 : biochar batang singkong dosis 10 Mg ha-1 
B6 : biochar batang singkong dosis 20 Mg ha-1 

 
3.1.3 Keterjadian penyakit 

Hasil analis data menunjukan bahwa keterjadian penyakit hawar pada 5 dan 6 mst 
dipengaruhi oleh perlakuan biochar. 

 

Tabel  5. Nilai tengah keterjadian penyakit hawar di berbagai perlakuan biochar 

Perlakuan 
Keterjadian Penyakit (%) 

5 mst   6 mst   

B0 48,96 a 63,54 a 
B1 25,00 b 46,88 ab 
B2 26,04 b 47,92 ab 
B3 18,75 bc 37,50 bc 
B4 15,63 c 41,67 bc 
B5 14,58 c 41,67 bc 
B6 16,67 c 23,96 c 

F hitung 23,32 ** 4,22 * 
 

A B 
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Keterangan :  
B0 : kontrol (tanpa biochar) 
B1 : biochar sekam padi dosis 10 Mg ha-1 

B2 : biochar sekam padi dosis 20 Mg ha-1 
B3 : biochar tempurung kelapa dosis 10 Mg ha-1 
B4 : biochar tempurung kelapa dosis 20 Mg ha-1 
B5 : biochar batang singkong dosis 10 Mg ha-1 
B6 : biochar batang singkong dosis 20 Mg ha-1 
 

Tabel 5 menunjukkan bahwa semua perlakuan dapat menekan keterjadian 
penyakit pada 5 mst. Perlakuan B3 (biochar tempurung kelapa dosis 10 Mg ha-1), B4 
(biochar tempurung kelapa dosis 20 Mg ha-1), B5 (biochar batang singkong dosis 10 Mg 
ha-1), dan B6 (biochar batang singkong dosis 20 Mg ha-1) merupakan perlakuan yang 
lebih efektif dibanding perlakuan lainnya. Pada pengamatan 6 mst, jika dibandingkan 
dengan kontrol (B0), perlakuan B3 (biochar tempurung kelapa dosis 10 Mg ha-1), B4 
(biochar tempurung kelapa dosis 20 Mg ha-1), B5 (biochar batang singkong dosis 10 Mg 
ha-1), dan B6 (biochar batang singkong dosis 20 Mg ha-1) efektif menurunkan keterjadian 
penyakit pada 6 mst. 
 
3.1.4 Keparahan penyakit 

Hasil analis data menunjukan bahwa pemberian biochar dapat menekan tingkat 
keparahan penyakit hawar daun (Tabel 6). 
 
Tabel  6. Nilai tengah keparahan penyakit hawar di berbagai perlakuan biochar 

Perlakuan 
Keparahan Penyakit 
(%) 

5 mst   6 mst   

B0 16,67 a 26,74 a 
B1 8,33 b 18,06 b 
B2 8,68 b 15,97 b 
B3 8,68 b 14,58 b 
B4 5,21 b 13,89 b 
B5 6,94 b 13,89 b 
B6 6,60 b 11,46 b 

F hitung 4,61 * 3,82 * 

Keterangan :  
B0 : kontrol (tanpa biochar) 
B1 : biochar sekam padi dosis 10 Mg ha-1 

B2 : biochar sekam padi dosis 20 Mg ha-1 
B3 : biochar tempurung kelapa dosis 10 Mg ha-1 
B4 : biochar tempurung kelapa dosis 20 Mg ha-1 
B5 : biochar batang singkong dosis 10 Mg ha-1 
B6 : biochar batang singkong dosis 20 Mg ha-1 
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Tabel 6 menunjukkan bahwa jika dibandingkan dengan kontrol (B0), perlakuan B1 
(biochar sekam padi dosis 10 Mg ha-1),  B2 (biochar sekam padi dosis 20 Mg ha-1), B3 
(biochar tempurung kelapa dosis Mg ha-1), B4 (biochar tempurung kelapa dosis 20 Mg 
ha-1), B5 (biochar batang singkong dosis 10 Mg ha-1), dan B6 (biochar batang singkong 
dosis 20 Mg ha-1) dapat menekan keterjadian penyakit hawar pada 5 dan 6 mst.  
 
3.1.5 AUDPC 

AUDPC merupakan parameter yang berguna untuk mengukur perkembangan 
penyakit terhadap waktu. Luas areal di bawah kurva perkembangan penyakit pada 
penelitian ini menggambarkan keefektifan suatu perlakuan dalam menekan patogen. 
Apabila niai AUDPC semakin rendah, maka perlakuan tersebut semakin efektif dalam 
mengendalikan patogen dan begitu sebaliknya dapat dilihat pada (Tabel 7). 
 
Tabel  7. Nilai AUDPC penyakit hawar di berbagai perlakuan biochar  
PERLAKUAN Nilai AUDPC 
B0 30,04 
B1 17,36 
B2 16,66 
B3 15,97 
B4 12,15 
B5 13,88 
B6 12,33 

Keterangan :  
B0 : kontrol (tanpa biochar) 
B1 : biochar sekam padi dosis 10 Mg ha-1 

B2 : biochar sekam padi dosis 20 Mg ha-1 
B3 : biochar tempurung kelapa dosis 10 Mg ha-1 
B4 : biochar tempurung kelapa dosis 20 Mg ha-1 
B5 : biochar batang singkong dosis 10 Mg ha-1 
B6 : biochar batang singkong dosis 20 Mg ha-1 
 

 
Gambar 2.  Kurva AUDPC 
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3.1.6 Enzim peroksidase 
Aktivitas enzim peroksidase disajikan pada tabel 8. Hasil uji di laboratorium 

menunjukkan bahwa tanaman jagung manis dengan perlakuan biochar memiliki aktivitas 
enzim peroksidase yang lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol. Aktivitas enzim 
peroksidase tertinggi ditunjukkan oleh perlakuan B6 (tabel 8). 
 
Tabel  8. Nilai tengah enzim peroksidase daun jagung di berbagai perlakuan 

Perlakuan 
Aktivitas enzim 
peroksidase (U) 

B0 0,59 d 
B1 0,99 c 
B2 1,11 c 
B3 1,23 c 
B4 1,33 bc 
B5 1,67 b 
B6 2,62 a 
F hitung 32,24 ** 

Keterangan :  
B0 : kontrol (tanpa biochar) 
B1 : biochar sekam padi dosis 10 Mg ha-1 

B2 : biochar sekam padi dosis 20 Mg ha-1 
B3 : biochar tempurung kelapa dosis 10 Mg ha-1 
B4 : biochar tempurung kelapa dosis 20 Mg ha-1 
B5 : biochar batang singkong dosis 10 Mg ha-1 
B6 : biochar batang singkong dosis 20 Mg ha-1 

 

3.1.7 Tinggi tanaman 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa tinggi tanaman jagung manis dipengaruhi 

oleh pemberian biochar (Tabel 9). Tanaman tanpa perlakuan memiliki tinggi tanaman 
terendah pada 4 dan 5 mst, sedangkan pemberian biochar batang singkong 
menunjukkan tinggi tanaman tertinggi.  
 
Tabel  9. Nilai tengah tinggi tanaman jagung manis pada berbagai perlakuan 

Perlakuan 
Tinggi Tanaman (cm) 
4 mst 5 mst 

B0 12,27 b 16,80 c 
B1 19,60 ab 29,87 b 
B2 23,40 a 34,40 b 
B3 21,80 ab 31,00 b 
B4 19,73 ab 33,67 b 
B5 26,60 a 46,87 a 
B6 28,33 a 42,07 ab 
F hitung 3,05 * 6,29 ** 
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Keterangan :  
B0 : kontrol (tanpa biochar) 
B1 : biochar sekam padi dosis 10 Mg ha-1 

B2 : biochar sekam padi dosis 20 Mg ha-1 
B3 : biochar tempurung kelapa dosis 10 Mg ha-1 
B4 : biochar tempurung kelapa dosis 20 Mg ha-1 
B5 : biochar batang singkong dosis 10 Mg ha-1 
B6 : biochar batang singkong dosis 20 Mg ha-1 
 

Tabel 9 menjelaskan bahwa jika dibandingkan dengan kontrol (B0) pada 
pengamatan tinggi tanaman 4 mst semua perlakuan dapat meningkatkan tinggi tanaman 
kecuali perlakuan B1, B3, dan B4. Ketiga perlakuan ini tidak berbeda nyata dengan 
kontrol (B0). Perlakuan B2, B5, dan B6 merupakan perlakuan yang lebih efektif dibanding 
perlakuan lainnya. Pada pengamatan 5 mst 25ampak bahwa jika dibandingkan dengan 
kontrol (B0), semua perlakuan dapat meningkatkan tinggi tanaman. Perlakuan B5 
merupakan perlakuan yang paling efektif dibanding perlakuan lainnya, meskipun 
erlakuan ini tidak berbeda nyata dengan perlakuan B6.  
 
3.1.8 Laju fotosintesis 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan laju fotosintesis tanaman 
jagung manis akibat pemberian biochar (Tabel 10). Tanaman jagung manis yang diberi 
biochar batang singkong memiliki laju fotosintesis tertinggi dan berbeda nyata dengan 
kontrol. Perlakuan B5 dan B6 merupakan perlakuan yang paling efektif. 
 
Tabel  10. Nilai tengah fotosintesis daun jagung manis di berbagai perlakuan 

Perlakuan 
Laju Fotosintesis (unit µmol 
CO2 m-2 s-1) 

B0 8,90 d 
B1 12,68 cd 
B2 14,75 bcd 
B3 15,72 bc 
B4 13,93 bcd 
B5 19,25 ab 
B6 21,83 a 
F hitung 5,33 ** 

Keterangan :  
B0 : kontrol (tanpa biochar) 
B1 : biochar sekam padi dosis 10 Mg ha-1 

B2 : biochar sekam padi dosis 20 Mg ha-1 
B3 : biochar tempurung kelapa dosis 10 Mg ha-1 
B4 : biochar tempurung kelapa dosis 20 Mg ha-1 
B5 : biochar batang singkong dosis 10 Mg ha-1 
B6 : biochar batang singkong dosis 20 Mg ha-1 
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3.1.9 Produksi 
Hasil pengukuran di lapangan menunjukkan bahwa tanaman jagung manis dengan 

pemberian biochar meningkatkan produksi. Pengukuran produksi diukur berdasarkan 
bobot tongkol jagung tanpa kelobot pada tanaman berusia 11 mst. 
 
Tabel  11. Nilai tengah bobot tongkol jagung manis di berbagai perlakuan 

Perlakuan 
Bobot tongkol 5 
tanaman (g) 

B0 186,33 f 
B1 457,00 c 
B2 404,00 cd 
B3 305,67 e 
B4 358,67 de 
B5 606,33 b 
B6 698,00 a 
F hitung 70,24 ** 

 
Keterangan :  
B0 : kontrol (tanpa biochar) 
B1 : biochar sekam padi dosis 10 Mg ha-1 

B2 : biochar sekam padi dosis 20 Mg ha-1 
B3 : biochar tempurung kelapa dosis 10 Mg ha-1 
B4 : biochar tempurung kelapa dosis 20 Mg ha-1 
B5 : biochar batang singkong dosis 10 Mg ha-1 
B6 : biochar batang singkong dosis 20 Mg ha-1 
 

Tabel 11 menjelaskan bahwa jika dibandingkan dengan kontrol (B0), semua 
perlakuan dapat meningkatkan bobot tongkol. Perlakuan B6 merupakan perlakuan yang 
lebih efektif dibanding perlakuan lainnya.  
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Gambar 3. Produksi jagung manis 
  
3.1.10 Korelasi antar variabel 

Nilai korelasi (r) berada antara -1 hingga +1, nilai nol menunjukkan tidak ada 
hubungan antara kedua peubah (Priyatno, 2009). Hubungan signifikansi menerangkan 
tentang kesahihan hubungan antara dua variabel berdasarkan pada taraf kepercayaan 
yang diambil (5% atau 1%). Nilai korelasi yang nyata berarti adanya hubungan yang kuat, 
bukan karena adanya peluang tetapi benar-benar hubungan yang nyata antara dua 
variabel tersebut (Siregar, 2013). Korelasi dihitung menggunakan software R studio. 
Hubungan signifikansi menerangkan tentang kesahihan hubungan antara dua variabel 
berdasarkan pada taraf kepercayaan yang diambil yaitu 5% atau 1%. 

Hasil analisis korelasi antara keterjadian/keparahan penyakit dengan enzim 
peroksidase, keterjadian/keparahan penyakit dengan tinggi tanaman, keterjadian/ 
keparahan penyakit dengan laju fotosintesis, keterjadian/keparahan penyakit dengan 
produksi tanaman menunjukan bahwa antar kedua parameter tersebut negatif (Tabel 12) 
artinya bahwa semakin tinggi kandungan enzim peroksidase, tinggi tanaman, laju 
fotosintesis, dan produksi tanaman maka keterjadian dan keparahan penyakit cendrung 
akan semakin rendah. 
 
 

B0 B1 B2 

B3 B4 B5 

B6 
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Tabel  12. Analisis korelasi antar variabel pengamatan tanaman jagung manis 
Peubah KT   KP   EP   TT   FS   PR 
KT 1                     
KP 0,97 ** 1 

        
EP -0,83 tn 

-
0,73 tn 1 

      
TT -0,87 tn 

-
0,87 tn 0,82 ** 1 

    
FS -0,88 tn 

-
0,80 tn 0,94 ** 0,94 ** 1 

  PR -0,75 tn -0,71 tn 0,88 ** 0,90 ** 0,89 ** 1 
 
Keterangan:  

KT: Keterjadian penyakit 
KP: Keparahan penyakit 
EP: Enzim peroksidase 
TT: Tinggi tanaman 
FS: Laju fotosintesis 
PR: Produksi tanaman 

 
Analisis korelasi antara keterjadian penyakit dengan keparahan penyakit, enzim 

peroksidase dengan tinggi tanaman, enzim peroksidase dengan laju fotosintesis, enzim 
peroksidase dengan produksi tanaman, tinggi tanaman dengan laju fotosintesis, tinggi 
tanaman dengan produksi tanaman, dan fotosintesis dengan produksi tanaman 
menunjukan bahwa antar kedua parameter tersebut positif (Tabel 12) yang artinya kedua 
parameter tersebut saling meningkat antar parameter atau bisa juga disebut korelasi ini 
merupakan hubungan yang searah.  
 
3.1.11 Pengujian berbagai bahan biochar 
Tabel  13. Hasil pengujian berbagai bahan biochar 

No. Parameter Satuan 
Bahan 
Sekam 
Padi 

Tempurung 
Kelapa 

Batang 
Singkong 

1 
Konten 
kelembaban 

% 6,56 7,29 6,52 

2 Zat terbang % 7,93 12,63 30,83 

3 Konten Abu % 53,49 3,52 5,06 
4 Karbon tetap % 36,03 59,93 64,11 

 
Berdasarkan pernyataan ini maka pada penelitian ini biochar yang berasal dari 

batang singkong efektif dalam semua pengamatan dalam penelitian ini yaitu menekan 
intensitas penyakit, meningkatkan enzim peroksidase, meningkatkan pertumbuhan 
tanaman, meningkatkan laju fotosintesis, dan meningkatkan produksi jagung manis. 
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3.2 Pembahasan 
Penambahan biochar ke dalam tanah meningkatkan daya tahan tanaman jagung 

manis terhadap infeksi dan perkembangan spora H. Turcicum.  Tanaman  yang lebih 
sehat akibat penambahan biochar memiliki aktivitas enzim peroksidase, laju fotosintesis, 
dan produksi yang lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman yang sakit (kontrol). 
Biochar adalah arang aktif yang dapat membenahi tanah. Biochar memiliki kemampuan 
memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologi tanah sehingga tanah menjadi lebih baik bagi 
pertumbuhan tanaman.  Kondisi tanah yang subur dapat meningkatkan kemampuan 
tanah dalam menyerap unsur hara.  

Keterkaitan antara biochar dengan ketahanan tanaman jagung manis adalah 
bahwa unsur K dapat memperkuat struktur jaringan tanaman serta mempertebal 
dinding sel epidermis dan sel kutikula sehingga dapat menghalangi penetrasi patogen 
(Aminuddin, 2006; Marwan (2014). Oleh karena itu, diduga bahwa tanaman yang 
diinokulasi dengan patogen H. turcicum namun diberi biochar pada media tanahnya 
akan memberikan respon pertahanan. Respon pertahanan ini berbeda-beda sesuai 
dengan jenis dan dosis biochar yang diberikan. 

Respon ketahanan tanaman jagung manis terhadap infeksi H. turcicum dapat 
dipelajari dari aktivitas enzim peroksidase. Peningkatan aktivitas enzim peroksidase 
merupakan salah satu indikator ketahanan tanaman. Enzim peroksidase adalah salah 
satu pathogenesis related protein yang berperan dalam sistem pertahanan biokimia 
tanaman dalam melawan patogen (Agustiansyah et al.,2013).  

Aktivitas enzim peroksidase terlibat dalam penghambatan infeksi H. turcicum pada 
tanaman jagung manis terutama yang berkaitan dengan lignifikasi pada jaringan 
tanaman. Terjadinya lignifikasi pada jaringan tanaman akan menghambat masuknya 
patogen H. turcicum selama proses infeksi pada tanaman. Hal ini sejalan dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Silva et al. (2004) yang melaporkan bahwa aktivitas 
peroksidase dapat mencegah infeksi patogen Alternaria solani pada tanaman tomat.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aktivitas enzim peroksidase tertinggi sebesar 
2,62 unit mg-1 ditunjukkan pada tanaman yang diaplikasikan dengan biochar batang 
singkong dengan dosis 20 Mg ha-1. Kandungan biochar batang singkong (Tabel 1) 
memiliki kandungan kalium (K) yang lebih tinggi dibandingkan dengan biochar sekam 
padi dan tempurung kelapa. Hal ini sesuai dengan Vidhyasekaran (1988) yang 
menyatakan bahwa peningkatan K pada bahan pakan ternak yang berupa tanaman 
finger millet dapat menurunkan intensitas penyakit yang disebabkan oleh patogen H. 
tetramera. Kalium diduga berperan dalam meningkatkan kandungan senyawa fenolik 
pada tanaman.  

Selain peningkatan aktivitas enzim peroksidase, peningkatan ketahanan tanaman 
jagung manis secara tidak langsung juga dapat diamati dari laju fotosintesis. Hasil 
analisis laju fotosintesis menunjukkan bahwa tanaman jagung manis yang diberikan 
biochar batang singkong dengan dosis 10 Mg ha-1 maupun 20 Mg ha-1 memiliki laju 
fotosintesis yang tinggi. Hal ini sejalan dengan Liao et al. (2018) yang menyatakan bahwa 
pemberian biochar dari batang singkong dengan dosis 10 Mg ha-1 dan 20 Mg ha-1 dapat 
mendorong fotosintesis pada tanaman tebu. 
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Aplikasi biochar ke media tanah pada tanaman jagung manis dapat memperlambat 
masa inkubasi selama 7 hari, terbukti bahwa tanaman jagung manis tanpa diberi biochar 
telah muncul pada 8 hsi sedangkan pada tanaman jagung manis yang diberikan biochar 
gejala hawar daun muncul pada 15 hsi. Kemunculan gejala penyakit hawar merupakan 
interaksi antara tiga faktor utama yaitu, patogen, tanaman inang, dan lingkungan yang 
mendukung. Ketiga faktor ini berinteraksi untuk terjadinya penyakit yang ditunjukkan 
dengan munculnya gejala hawar (Nirwanto, 2007). Biochar yang diaplikasikan ke 
tanaman dapat memperlambat masa inkubasi dan telah dilaporkan oleh Lu et al. (2016) 
bahwa pemberian biochar dapat memperlambat perkembangan penyakit pada 10 hsi 
dan dapat meningkatkan ketahanan tanaman tomat terhadap penyakit yang disebabkan 
oleh patogen Ralstonia solanacearum. 

Pada pengamatan keterjadian penyakit yang diukur pada 5 mst, semua tanaman 
jagung manis yang diaplikasikan biochar sekam padi, tempurung kelapa, dan batang 
singkong dapat menekan keterjadian penyakit hawar daun. Namun, pada pengamatan 6 
mst, hanya tanaman jagung manis yang diaplikasikan biochar berbahan tempurung 
kelapa dan batang singkong yang dapat menekan keterjadian penyakit. Hal ini diduga 
karena kandungan biochar tempurung kelapa dan biochar batang singkong memiliki 
kandungan N, P, dan K yang lebih tinggi dibanding biochar sekam padi. Hal ini sejalan 
dengan Kriswantoro et al. (2016) yang menyatakan bahwa salah satu faktor pembatas 
pertumbuhan tanaman jagung manis adalah hara. Keadaan hara di dalam tanah sangat 
menentukan hasil jagung manis. Pada analisis kandungan kalium pascapanen jagung 
manis tampak bahwa tanah yang diberikan biochar memiliki kandungan kalium yang 
lebih besar. 

Pada pengamatan keparahan penyakit yang diukur pada 5 dan 6 mst, semua 
tanaman jagung manis yang diaplikasikan biochar dapat tertekan keparahan penyakit 
hawarnya. Hal ini diduga karena biochar dapat meningkatkan ketahanan tanaman 
jagung manis melalui mekanisme penginduksian ketahanan tanaman untuk melawan 
patogen.  

Pada penelitian aplikasi biochar, ternyata terjadi peningkatan pH tanah. Akibat 
adanya peningkatan pH tanah, maka tanah lebih baik dalam menyerap unsur hara 
kalium.  Salah satu peran kalium antara lain adalah untuk mempertebal dinding sel 
sehingga tanaman menjadi lebih kuat dan mampu mempertahankan diri dari serangan 
patogen. Hal ini sesuai dengan Sirait et al. (2020), bahwa usaha yang dapat dilakukan 
untuk memperbaiki pH tanah yang agak masam adalah dengan menaikkan nilai pH 
sampai dengan nilai yang dapat menjamin perbaikan sifat-sifat tanah. Salah satunya 
adalah dengan menambahkan biochar.  

Selain itu Bonanomi et al. (2015) menyatakan bahwa terdapat beberapa mekanisme 
biochar dalam mengendalikan penyakit yaitu melalui induksi resistensi sistemik pada 
tanaman inang, perbaikan kesuburan tanah terkait ketersediaan hara, meningkatkan 
kelimpahan dan/atau aktivitas mikroba menguntungkan, serta penyerapan senyawa 
alelopatik dan senyawa fitotoksik. Hal ini dapat diketahui dari resistensi sistemik yaitu 
peningkatan aktivitas enzim peroksidase dan perbaikan hara kalium. Kedua hal ini 
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memberikan dampak penebalan dinding sel tanaman sehingga tidak mudah ditembus 
oleh patogen. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan dukungan hasil analisis awal sifat kimia tanah 
yang menunjukkan bahwa tanah yang digunakan dalam penelitian ini memiliki kadar N-
total sedang, P-tersedia sangat rendah, K2O sangat rendah, C-organik rendah, dan pH 
H2O yang sangat masam. Adanya pemberian berbagai biochar ternyata juga dapat 
meningkatkan tinggi tanaman dan produksi jagung manis. Hal ini tampak pada tinggi 
tanaman 6 mst, pemberian biochar batang singkong dapat meningkatkan tinggi 
tanaman serta produksi jagug manis. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Prapagdee et 
al. (2014) yang menyatakan bahwa biochar batang singkong dapat meningkatkan 
kesuburan tanah melalui peningkatan unsur hara tanah dan pada akhirnya juga akan 
meningkatkan tinggi tanaman. 
 
IV. SIMPULAN DAN SARAN 
4.1 Simpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: 
1. Penambahan biochar batang singkong atau tempurung kelapa pada dosis 10 dan 20 

Mg ha-1 ke dalam tanah dapat menekan keterjadian dan keparahan penyakit hawar 
daun serta meningkatkan aktivitas enzim peroksidase, laju fotosintesis, tinggi 
tanaman, dan bobot tongkol jagung manis.  

2. Perlakuan biochar berbahan batang singkong dengan dosis 20 Mg ha-1 merupakan 
perlakuan yang paling efektif untuk menekan keterjadian dan keparahan penyakit 
hawar daun serta meningkatkan aktivitas enzim peroksidase, laju fotosintesis, tinggi 
tanaman jagung manis, dan bobot tongkol jagung manis. 

  
4.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, disarankan untuk mencoba pada 
pengujian tanam kedua untuk mengetahui efek residu dari aplikasi biochar terhadap 
sifat fisik dan kimia tanah serta ketahanan tanaman terhadap infeksi patogen lain. 
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ABSTRAK 
Aglaonema adalah tanaman hias daun yang paling populer. Beberapa klon Aglaonema 
dihargai sangat tinggi. Tingginya harga jual Aglaonema ditentukan tidak hanya dari 
keindahan dan keunikan corak, bentuk dan sosok tanaman yang indah, namun juga oleh 
lambatnya tanaman ini dikembang-biakkan. Perbanyakan tanaman Aglaonema yang 
sering dilakukan adalah setek pucuk dan pemisahan anakan. Namun terdapat kedala 
berupa pengakaran dan lambatnya pembentukan anakan, maka digunakan auksin 
(naphthaleneacetic acid) guna memacu pembentukan akar dan untuk mempercepat 
pembentukan anakan digunakan sitokinin (benzyadenine dan thidiazuron). Penelitian ini 
bertujuan untuk mempelajari pengaruh aplikasi NAA terhadap pembentukan akar 
Aglaonema ―Donna Carmen‖ dan mempelajari pengaruh aplikasi benzyladenine (BA) dan 
thidiazuron (TDZ) terhadap pembentukan tunas anakan beberapa klon Aglaonema 
hibrida. Penelitian dilakukan di rumah kaca Universitas Lampung dari bulan Agustus 
2019 sampai dengan Januari 2020. Percobaan pertama dilaksanakan menggunakan 
rancangan acak lengkap dengan tiga ulangan. Perlakuannya adalah pengolesan talk NAA 
konsentrasi (0, 500 dan 1000 ppm) pada dasar setek pucuk Aglaonema ―Donna Carmen‖. 
Setiap satuan percobaan terdiri dari satu setek pucuk Aglaonema ―Donna Carmen‖. 
Percobaan kedua disusun secara faktorial 5 x 3.  Faktor pertama adalah lima klon 
Aglaonema, yaitu ―Red Majesty, ―Lady Valentine, ―Siam Aurora‖, ―Donna Carmen‖ dan 
―Butterfly‖, sedangkan faktor kedua adalah jenis dan konsentrasi ZPT sitokinin (0, BA 150 
ppm dan BA 150 ppm + TDZ 20 ppm). Setiap satuan percobaan terdiri dari dua pot 
Aglaonema yang berdaun 5-6 helai. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa aplikasi NAA 
500 ppm pada dasar setek Aglaonema ―Donna Carmen‖ meningkatkan panjang akar, 
tetapi tidak berpengaruh terhadap jumlah akar. Aplikasi NAA 1.000 ppm secara 
signifikan mampu memperbanyak sekaligus memperpanjang akar primer Aglaonema 
‘Donna Carmen‖. Aplikasi larutan BA 150 ppm atau kombinasi BA 150 ppm + TDZ 20 ppm 
pada pangkal batang Aglaonema dapat memacu pertumbuhan tunas anakan pada ―Red 
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Majesty‖, ―Lady Valentine‖ dan ―Butterfly‖, sedangkan pada ―Donna Carmen‖ dan ―Siam 
Aurora‖ tidak berpengaruh. Perlakuan kombinasi  BA 150 ppm + TDZ 20 ppm lebih efektif 
dibandingkan dengan BA 150 ppm dalam merangsang pembentukan tunas anakan ‘Red 
Majesty‖, ―Lady Valentine‖ dan ―Butterfly‖. Klon Butterfly merupakan klon Aglaonema yang 
memiliki respons terbaik dalam hal jumlah anakan, jumlah daun anakan dan tinggi 
anakan. 
Kata kunci: Aglaonema, akar, anakan, benziladenin, NAA, thidiazuron 
 

ABSTRACT 
Aglaonema is the most popular leaf ornament plants. The price of some Aglaonema clone 
are valued very expensive. The high selling price of Aglaonema not only determine by its 
beauty and pattern uniqueness, fine shape and form of plant, but also by its slow pace of 
shooting. The propagation of Aglaonema that is often done is cutting the stem and 
separating the shoots. However, there are problems like root formation and slow 
formation of shoots. So, auxins (naphthaleneacetic acid) is used to promote root formation. 
In the other hand, to accelerate the formation of shoots, cytokines (benzyadenine and 
thidiazuron) are used. The research aim are to study the application effect of NAA on the 
root formation of Aglaonema ‘Donna Carmen’ and to study the application effect of 
benzyladenine (BA) and thidiazuron (TDZ) on shoot formation of several hybrid Aglaonema 
clones. The research was conducted at Green-house of Lampung University from August 
2019 to January 2020. First experiment was carried out using randomized-complete-
design with three repetition by applying NAA talc with concentration (0, 500 and 1000 
ppm) on basal cuttings of ‘Donna Carmen’. Each experimental unit consisted of one shoot 
of Aglaonema 'Donna Carmen'. Second experiment were arranged in factorial 5*3. The 
first factor was five clone Aglaonema, namely ‘Red Majesty’, ‘Lady Valentine’, ‘Siam 
Aurora’, ‘Donna Carmen’, and ‘Butterfly, while the second factor was type and 
concentration of PGRs Cytokinin (0 (control), BA 150 ppm and BA 150 ppm + TDZ 20 ppm). 
Each experimental unit consisted of two Aglaonema pots with 5-6 leaves. The results of 
this experiment indicated that the application of 500 ppm NAA on the base of Aglaonema 
"Donna Carmen" cuttings increased root length, but had no effect on the number of roots. 
The application of 1,000 ppm NAA was able to significantly multiply and extend the 
primary roots of Aglaonema 'Donna Carmen'. Application solution of BA 150 ppm or 
combination of BA 150 ppm + TDZ 20 ppm at the base of Aglaonema stem was able to 
promote the formating of shoot in ‘Red Majesty’, ‘Lady Valentine’ and ‘Butterfly’, while 
‘Donna Carmen’ and ‘Siam Aurora’ had no effect. The treatment of combination BA 150 
ppm + TDZ 20 ppm was more effective than BA 150 ppm in promoting the formation of 
shoots in ‘Red Majesty’,’ Lady Valentine’ and ‘Butterfly’. Butterfly is the best response in 
form of shoot formation, number of shoot leaves and shoots height. 
Keyword: Aglaonema, root, shoot, benzyladenine, NAA, thidiazuron 
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PENDAHULUAN 
Aglaonema adalah salah satu tanaman hias daun (foliage) anggota famili Araceae 

yang paling diminati karena keindahan dan ragam corak dan warna daunnya serta 
karena ketahanannya terhadap kondisi dengan intensitas cahaya yang rendah (Chen et 
al., 2002). Beberapa klon Aglaonema dihargai sangat tinggi. Tingginya harga jual 
Aglaonema ditentukan tidak hanya dari keindahan dan keunikan corak, bentuk dan 
sosok tanaman yang indah, namun juga oleh lambatnya tanaman ini dikembang-biakkan.  

Berdasarkan survei di pasar tanaman hias pada beberapa kota di Indonesia 
(Tangerang, Tasikmalaya, Bogor, Jakarta, Bandar Lampung dan Metro) pada bulan Juni 
2019, harga berbagai jenis (klon) Aglaonema tergolong tinggi dibandingkan dengan 
tanaman hias lainnya.  Harga Aglaonema beragam mulai Rp 50.000,-  hingga Rp 
3.000.000,-.  Klon-klon Aglaonema hibrida lama, misalnya ―Pride of Sumatera‖ (POS) 
yang merupakan turunan dari silangan A. comutatum x A. rotundum  yang kemudian di-
back-cross dengan A. rotundum,  hingga kini masih disukai konsumen dengan harga per 
tanaman antara Rp 90.000 – Rp 100.000 untuk tanaman remaja, dan hingga Rp 500.000 
untuk tanaman induk berumpun. Beberapa klon Aglaonema laiinya yang saat ini bernilai 
jual sangat tinggi di antaranya adalah ―Khanza‖, ―Goliath‖, dan ―Suksom  Jaipong‖. ―Khanza‖ 
anakan umumnya dihargai Rp 1.000.000,-, sedangkan tanaman dewasa berharga pada 
kisaran Rp 3.000.000 hingga Rp 3.400.000 (Tokopedia, 2019 on line advertisement).  
―Goliath‖ anakan berdaun tiga dijual dengan harga Rp 970 000,-, sedangkan tanaman 
dewasa dengan daun tujuh lembar dihargai hingga Rp 2.000.000,- (Bukalapak, 2019 on 
line advertisement).  Aglaonema berdaun merah menyala ―Suksom-Jaipong‖ (Gambar 1d) 
di on line shop umumnya berharga Rp 300.000 hingga Rp. 500.000 (Bukalapak, 2019 on 
line advertisement). Makin sulit suatu tanaman dibiakkan, umumnya makin mahal 
harganya, karena ketersediaannya yang rendah tetapi permintaannya tinggi.  

Perbanyakan tanaman Aglaonema dapat dilakukan baik dengan cara generatif 
maupun secara vegetatif. Cara perbanyakan generatif digunakan untuk menghasilkan 
jenis-jenis (klon) tanaman yang baru bagi para pemuliaan tanaman, namun jarang 
dilakukan oleh kebanyakan penggemar tanaman hias. Cara perbanyakan vegetatif, 
umumnya dilakukan dengan setek pucuk dan pemisahan anakan.  Permasalahan yang 
sering dihadapi dalam setek pucuk adalah pengakaran. Sering kali tajuk sudah 
busuk/layu sebelum setek berakar. Perbanyakan tanaman Aglaonema yang lebih sering 
dilakukan dengan aman adalah dengan cara pemisahan anakan. Tunas anakan yang 
sudah berdaun lebih dari tiga helai dan sudah mempunyai akar cukup banyak dapat 
dipisahkan ke pot yang baru.  Cara ini, walaupun lebih mudah, namun dianggap lambat, 
karena hanya tanaman induk yang sudah dewasa yang dapat membentuk anakan.   

Upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan efisiensi dari kedua cara 
perbanyakan vegetatif tersebut (setek pucuk dan pemisahan anakan) sehingga dapat 
dihasilkan lebih banyak bibit dalam waktu singkat dan dapat mempertahankan tanaman 
induk yang telah dewasa adalah dengan penggunaan zat pengatur tumbuh (ZPT). Auksin 
dalam bentuk naphthaleneacetic acid (NAA) telah sering dilaporkan dapat memacu 
pembentukan akar pada setek berbagai tanaman, misalnya beberapa jenis tanaman hias 
(Abu-Zahra et al., 2013), jambu air (Paul dan Chaudhuri, 2009) dan jambu jamaika 
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(Yusnita et al., 2018), namun konsentrasi optimumnya tergantung pada spesies tanaman 
yang disetek (Abu-Zahra et al., 2013). Sedangkan untuk memacu pembentukan tunas 
anakan pada induk Aglaonema dapat menggunakan ZPT jenis sitokinin. Sitokinin telah 
banyak diaplikasikan untuk memacu pecah dan tumbuhnya tunas, sehingga banyak 
digunakan untuk perbanyakan berbagai tanaman.  Terdapat dua golongan sitoknin, yaitu 
dari derivat adenine, misalnya benzyadenine (BA) dan derivat fenil urea, misalnya 
thidiazuron (TDZ).  

Kedua golongan sitokinin tersebut yaitu BA dan TDZ telah banyak digunakan 
dalam studi perbanyakan tanaman, baik pada sistem tanaman utuh pada konsentrasi 
relatif tinggi, maupun pada sistem kultur jaringan pada konsentrasi relatif rendah.  
Afriyanti (2009) melaporkan bahwa pemberian BA pada konsentrasi 150 mg/l setiap 
minggu sekali sebanyak 6 kali yang disemprotkan di bagian bawah batang beberapa klon 
Aglaonema mampu mempercepat waktu munculnya tunas anakan Aglaonema, dengan 
rata-rata waktu muncul tunas aksilar yaitu 24,18 hari dan menghasilkan rata-rata jumlah 
anakan Aglaonema sebanyak 3-4 tunas dalam waktu 4 bulan. Sari dan Maghfoer, (2018) 
mendapatkan bahwa TDZ pada konsentrasi 1 ppm yang diaplikasikan pada microsection  
tunas mahkota nanas dengan cara direndam selama 15 menit, 30 menit, 45 menit dan 60 
menit mempercepat saat muncul tunas dan meningkatkan persentase tunas yang 
tumbuh dan rata-rata jumlah tunas, dibandingkan dengan aplikasi celup cepat (quick-
dip).  

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah untuk mempelajari pengaruh 
aplikasi NAA terhadap pembentukan akar Aglaonema ―Dona Carmen‖ serta mempelajari 
pengaruh aplikasi BA dan thidiazuron TDZ terhadap pembentukan tunas anakan 
beberapa klon Aglaonema hibrida. 
 
BAHAN DAN METODE 
Percobaan I. Pengaruh aplikasi NAA pada setek pucuk terhadap pembentukan akar 
Aglaonema ‘Dona Carmen’ 

Percobaan 1 dilakukan di rumah kaca (green house) di Universitas Lampung 
Fakultas Pertanian dari bulan September sampai dengan Desember 2019. Bahan 
tanaman untuk percobaan I adalah klon Aglaonema ―Dona Carmen‖ dewasa yang batang-
batangnya sudah cukup panjang lalu dipotong hingga menyisakan 2 ruas batang bagian 
atas dan pucuk tanaman.  Tanaman ini adalah koleksi Lab. Ilmu Tanaman Fakultas 
Pertanian Universitas Lampung. Media tanam yang digunakan adalah gabungan kompos, 
sekam bakar, sekam padi, pasir malang dan pakis dengan perbandingan (2:3:1:1:1).  Pot 
yang digunakan adalah pot plastik berdiameter 20 cm yang bagian bawahnya berlubang 
untuk saluran drainase. 

Percobaan ini dilaksanakan menggunakan rancangan acak lengkap dengan tiga 
ulangan. Perlakuan untuk setek pucuk Aglaonema terdiri dari pengolesan dengan pasta 
NAA pada konsentrasi 0, 500 dan 1000 ppm. Setiap satuan percobaan terdiri dari satu 
setek pucuk yang ditanam dengan penutup media tipis-tipis dalam pot plastik 
berdiameter 20 cm. 
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Tahapan pelaksanaan penelitian ini dilakukan dengan cara batang klon Aglaonema 
―Dona Carmen‖ dewasa dipotong bagian bawahnya sedemikian rupa sehingga bagian 
bawah batang yang tidak berdaun dan sudah berwarna coklat disisakan 2,5-3 cm dan 
bagian atas dan pucuk tanaman dengan 4-5 helai daun. Bagian paling bawah batang 
dioles dengan NAA dalam bentuk pasta yang disiapkan dengan cara mencampur 1 gram 
NAA talk dengan 1 ml air pada konsentrasi 500 ppm atau 1.000 ppm. Sebagai kontrol 
digunakan stek batang yang tidak diberi pasta NAA. Setelah dioles dengan pasta NAA, 
bahan tanam didiamkan beberapa saat hingga pasta NAA mengering lalu ditanam di pot 
plastik berdiameter 20 cm.  Penyiraman dilakukan dua kali sehari. Hama dan penyakit 
dikendalikan dengan menggunakan insektisida Furadan 3 GR dan fungisida Dithane M-
45.   

Variabel pengamatan pada percobaan ini, meliputi jumlah akar primer (helai) dan 
panjang akar primer (cm). Pengamatan dilakukan satu kali, yaitu pada stek berumur 16 
minggu setelah aplikasi NAA (MSA). 

 
Percobaan II. Pengaruh aplikasi BA dan TDZ terhadap pembentukan tunas anakan  
Aglaonema klon Red Majesty, Lady Valentine, Siam Aurora, Donna Carmen dan 
Butterfly. 

Percobaan dilakukan di rumah kaca (green house) di Universitas Lampung Fakultas 
Pertanian dari bulan Agustus 2019 sampai dengan Januari 2020. Bahan tanaman untuk 
percobaan II adalah lima klon Aglaonema remaja yaitu ―Red Majesty‖, ―Lady Valentine‖, 
―Donna Carmen‖, ―Siam Aurora‖ dan ―Butterfly‖ yang diperoleh dari nursery di Pekalongan 
(Lampung Timur) dan koleksi Laboratorium Ilmu Tanaman Fakultas Pertanian 
(Universitas Lampung). Aglaonema yang digunakan ialah tanaman yang memiliki 5 – 6 
helai daun.  Media tanam yang digunakan adalah campuran kompos, sekam bakar, 
sekam padi, pasir malang dan pakis dengan perbandingan (2:3:1:1:1). Zat pengatur 
tumbuh yang digunakan adalah thidiazuron (TDZ) dan benziladenin (BA).  TDZ yang 
digunakan adalah TDZ 50 Wp yang diproduksi oleh Shijiazhuang Tuhong biotek (made 
in China), sedangkan BA yang digunakan adalah BA 99% teknis. Percobaan disusun 
dalam rancangan acak lengkap dengan 3 ulangan.  Perlakuan disusun secara factorial 4 x 
3.  Faktor pertama adalah lima klon Aglaonema, yaitu ―Red Majesty, ―Lady Valentine, 
―Siam Aurora‖, ―Donna Carmen‖ dan ―Butterfly‖, sedangkan faktor kedua adalah jenis dan 
konsentrasi ZPT sitokinin yang terdiri dari BA 0 ppm + TDZ 0 ppm, BA 150 ppm + TDZ 0 
ppm dan BA 150 ppm + TDZ 20 ppm. 

Tahapan pelaksanaan percobaan dilakukan dengan memasukkan bibit Aglaonema 
ke dalam polybag berdiameter 25 cm, dalam setiap polybag ditanami satu bibit 
Aglaonema.  Bibit dibenamkan sampai pangkal batang, lalu tanah dekat pangkal batang 
dipadatkan.  Penyiraman dilakukan satu kali sehari bersamaan dengan penyiangan 
gulma. Pemupukan dilakukan dengan pemberian pupuk Growmore 20-20-20 yang 
ditambahkan pada larutan dasar BA sebanyak 2 g/l.  Hama dan penyakit dikendalikan 
dengan menggunakan insektisida Curacron 50 RC dan fungisida Dithane M-45.   

Larutan BA dibuat dengan konsentrasi 150 ppm sedangkan larutan TDZ   
20 ppm. Pada larutan BA ditambahkan beberapa tetes HCl untuk memudahkan 
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pelarutan BA. Pada larutan TDZ ditambahkan beberapa tetes NaOH yang kemudian 
dilarutkan dalam aquades, setelahnya ditambahkan beberapa tetes KOH agar pH 
menjadi 5,5.  Larutan yang telah dibuat diaplikasikan dengan cara disemprotkan pada 
pangkal batang Aglaonema sebanyak 10 ml/tanaman (setelah dilakukan kalibrasi), 
selepas disemprotkan maka tanah ditimbun kembali hingga menutupi ujung batang. 
Aplikasi pertama dilakukan pada saat tanaman berumur satu bulan setelah tanam, lalu 
aplikasi kedua dan seterusnya dilakukan satu minggu sekali selama enam minggu pada 
hari yang sama. 

Variabel pengamatan pada percobaan ini, meliputi (1) Jumlah anakan (buah), yaitu 
banyaknya anakan yang tumbuh setelah aplikasi; (2) Tinggi anakan (cm) yang diukur dari 
pangkal tunas sampai titik tumbuh dan dilakukan setiap minggu pada tiap anakan dan 
dirata-ratakan dengan jumlah anakan yang tumbuh serta (3) Jumlah daun anakan (helai), 
yaitu banyaknya jumlah daun pada anakan yang tumbuh. Pengamatan dilakukan satu 
minggu sekali dan dimulai sejak delapan minggu setelah aplikasi pertama hingga minggu 
ke-13. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Percobaan I. Pengaruh aplikasi NAA pada setek pucuk terhadap pembentukan akar 
Aglaonema ‘Dona Carmen’ 

Hasil uji BNT terhadap rata-rata jumlah akar primer setelah diperlakukan dengan 
NAA menunjukkan bahwa pada umur 16 minggu, setek batang Aglaonema ―Donna 
Carmen‖ tanpa perlakuan NAA (kontrol) menghasilkan rata-rata jumlah akar primer 
sebanyak 16,3 helai. Aplikasi 500 ppm NAA tidak berpengaruh terhadap rata-rata jumlah 
akar primer yaitu menghasilkan rata-rata jumlah akar primer sebesar 18,6 helai. Aplikasi 
1000 ppm NAA pada setek batang Aglaonema ―Donna Carmen‖secara signifikan 
meningkatkan rata-rata jumlah akar menjadi 30,6 helai (Gambar 1). Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa aplikasi NAA dapat memacu pembentukkan dan memperpanjang 
akar primer pada Aglaonema―Donna Carmen‖. Hal ini sejalan dengan penelitian Panjaitan 
(2005) dan Zasari (2015) bahwa semakin tinggi konsentrasi NAA maka jumlah akar dan 
jumlah tunas akan meningkat pada tanaman Anggrek (Dendrobium, sp). dan lada Klon 
Lampung daun lebar.  

Gambar 2 menunjukkan hasil uji BNT terhadap rata-rata panjang akar primer pada 
setek batang Aglaonema ―Donna Carmen‖ berumur 16 minggu setelah aplikasi NAA 
berpengaruh nyata terhadap panjang akar primer. Setek batang Aglaonematanpa 
perlakuan NAA (kontrol) menghasilkan rata-rata panjang akar primer 2 cm. Aplikasi 500 
ppm NAAmeningkatkan panjang akar primer dengan rata-rata 7,6 cm. Seiring dengan 
meningkatnya konsentrasi yang diberikan, yaitu 1.000 ppm, maka rata-rata panjang akar 
primer bertambah secara signifikan menjadi 14 cm.  

NAA merupakan salah satu tipe hormon auksin, dan seperti diketahui hormon 
auksin mampu mempengaruhi proses fisiologis dalam sel, yaitu meningkatkan 
perkembangan dan pemanjangan sel, menekan tekanan osmotik sel, serta meningkatkan 
sintesis protein sehingga sel-sel akan mengembang, memanjang, dan menyerap air 
(Pamungkaset al., 2009). Perlakuan 1.000 ppm NAA tidak saja menghasilkan jumlah dan 
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panjang akar yang lebih besar dibandingkan dengan perlakuan NAA 500 ppm dan 
kontrol tetapi juga menghasilkan massa akar yang secara signifikan lebih besar (Gambar 
3). 
 
Percobaan II. Pengaruh aplikasi BA dan TDZ terhadap pembentukan tunas anakan  
Aglaonema klon Red Majesty, Lady Valentine, Siam Aurora, Donna Carmen dan 
Butterfly. 

Hasil analisis ragam terhadap jumlah anakan dan jumlah daun anakan pada  lima 
klon Aglaonema sebagai respons terhadap ZPT sitokinin yaitu BA 150 ppm dan BA 150 
ppm + TDZ 20 ppm menunjukkan bahwa aplikasi sitokinin (BA 150 ppm atau BA 150 ppm 
+ TDZ 20 ppm), lima klon Aglaonema maupun interaksi atara kedua faktor tersebut 
berpengaruh nyata terhadap jumlah anakan. Pada variabel jumlah daun anakan kedua 
faktor yang diuji (aplikasi sitokinin, jenis klon) serta interaksinya juga berpengaruh 
nyata. 

 
A. Jumlah Tunas Anakan 

Tabel 1 menunjukkan pengaruh aplikasi sitokinin terhadap jumlah anakan lima klon 
Aglaonema pada 13 MSA. Tanpa pemberian sitokinin,―Donna Carmen‖ dan ―Siam Aurora‖ 
mampu menghasilkan rata-rata anakan dengan jumlah paling banyak dibandingkan 
dengan klon lainnya yaitu  1,33 anakan untuk ―Donna Carmen‖ dan 1,83 anakan untuk 
―Siam Aurora‖. 

Aplikasi BA 150 ppm maupun BA 150 ppm + TDZ 20 ppm pada klon Donna Carmen 
dan Siam Aurora tidak berpengaruh dalam pembentukan anakan. Aplikasi BA 150 ppm 
pada klon Lady Valentine dan Butterfly secara nyata meningkatkan jumlah anakan 
menjadi 0,67 untuk ―Lady Valentine‖ dan 2 untuk ―Butterfly‖. Sedangkan pemberian BA 
150 ppm belum dapat memacu pembentukan anakan pada klon Red Majesty.  Aplikasi BA 
150 ppm + TDZ 20 ppm pada Aglaonema klon Lady Valentine, Red Majesty dan Butterfly 
secara signifikan menghasilkan jumlah anakan sebesar 2,83 (Lady Valentine) 2,00 (Red 
Majesty) dan 4,67 (Butterfly). Klon ―Butterfly‖ mampu membentuk anakan terbanyak 
dibandingkan keempat klon lainnya setelah diuji dengan BNT pada taraf 5% (Tabel 1). 

Sari et al. (2015) berpendapat bahwa TDZ berperan dalam menginduksi 
kemunculan tunas. Hal ini sejalan dengan penelitian Mariani et al.(2011) yang 
menunjukkan bahwa aplikasi1,5 ppm TDZ + 3 ppm BAP mempercepat perbanyakan 
Aglaonema var Cochin in vitro. Emsem dan Dogan (2018) juga menyatakan bahwa 
kombinasi BA 0,75 ppm + 0,10 ppm TDZ merupakan kombinasi terbaik karena mampu 
membentuk regenerasi C. demersum sebanyak 110,67 buah setelah 8 minggu 
pengkulturan. 

Hingga minggu ke-13 setelah aplikasi, perbandingan lima klon Aglaonema ketika 
diberi beberapa perlakuan menunjukkan bahwa klon Donna Carmen dan Siam Aurora 
tidak menunjukkan perbedaan pada parameter jumlah anakan yang dihasilkan baik pada 
tanpa perlakuan, aplikasi BA 150 ppm, maupun aplikasi BA 150 ppm + TDZ 20 ppm. 
Sedangkan, klon Lady Valentine dan Butterfly menunjukkan perbedaan yang nyata, 
ketika diberikan aplikasi BA 150 ppm klon tersebut dapat membentuk anakan yang lebih 
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banyak dibandingkan tanpa perlakuan. Aplikasi BA 150 ppm + TDZ 20 ppm dapat 
memacu klon Lady Valentine, Red Majesty dan Butterfly untuk membentuk anakan yang 
lebih banyak dibandingkan dengan perlakuan BA 150 ppm dan tanpa perlakuan (Tabel 1).  
 
b. Jumlah Daun Anakan 

Pengaruh pemberian sitokinin terhadap jumlah daun anakan lima klon Aglaonema 
pada 13 MSA disajikan pada Tabel 2. Tanpa pemberian sitokinin, Aglaonema klon Lady 
Valentine dan Red Majesty tidak menghasilkan daun, sedangkan klon Donna Carmen, 
Siam Aurora dan Butterfly tidak berbeda nyata secara statistik dengan jumlah daun 
anakan rata-rata adalah 0,33 untuk ―Donna Carmen‖, 1 untuk ―Siam Aurora‖ dan 0,33 
untuk ―Butterfly‖. 

Aplikasi BA 150 ppm pada klon Donna Carmen, Lady Valentine dan Red Majesty 
tidak berbeda nyata pada parameter jumlah daun anakan, sedangkan pada klon Butterfly 
aplikasi BA 150 ppm dapat membantu pembentukan daun sebanyak 1,5 helai 
dibandingkan kontrol. Klon Butterfly merupakan klon dengan jumlah daun anakan 
terbanyak dibandingkan keempat klon lainya, dengan jumlah daun anakan sebanyak 2,67 
helai. Aplikasi BA 150 ppm + TDZ 20 ppm pada Aglaonema klon Lady Valentine 
membantu pembentukan daun anakan sebanyaj 0,67 helai. Klon Donna Carmen, Red 
Majesty dan Butterfly tidak berbeda nyata secara statistik dengan membentuk daun 
anakan sebanyak 1,67 untuk klon Donna Carmen dan Red Majesty, sedangkan 2,33 helai 
untuk klon Butterfly. Jumlah daun anakan tertinggi terdapat pada klon Siam Aurora 
sebanyak 3,33 helai. 

Sari et al. (2015) menyatakan bahwa TDZ mampu mendorong terjadinya perubahan 
RNA sitokinin endogen menjadi lebih aktif. Menurut Lestari (2011) penambahan BA 
secara eksogen pada konsentrasi tertentu dapat meningkatkan konsentrasi sitokinin 
endogen sehingga pertumbuhan dan perbanyakan buku dan daun tanaman dapat 
meningkat. Sehingga terdapat hubungan yang sinergis antara BA dengan TDZ. 

Penampakan ke-lima klon Aglaonema tanpa ZPT, dengan aplikasi BA 150 ppm dan 
BA 150 ppm + TDZ 20 ppm pada minggu ke-13 setelah aplikasi disajikan pada Gambar 4a 
(―Donna Carmen‖), Gambar 4b (―Lady Valentine‖), Gambar 4c (―Siam Aurora‖), Gambar 4d 
(―Red Majesty‖) dan Gambar 4e (―Butterfly‖).  
 
c. Tinggi Tunas Anakan 

Aplikasi BA 150 ppm mampu memacu pertumbuhan tunas pada klon ―Donna 
Carmen‖, ―Lady Valentine‖, ―Siam Aurora‖ dan ―Butterfly‖. Tunas anakan tertinggi setelah 
perlakuan BA 150 ppm didapatkan pada―Donna Carmen‖ 24,85cm diikuti oleh Butterfly 
dan Siam Aurora 13,53 dan 13,47 cm dan Lady Valentine. Hingga 13 MSA perlakuan 150 
ppm BA belum menghasilkan anakan pada klon Red Majesty (Gambar 9). 

Aplikasi BA 150 ppm + TDZ 20 ppm pada kelima klon Aglaonema yang diujikan 
sudah menghasilkan anakan sejak 8 MSA dengan rata-rata tinggi tunas anakan yang 
lebih tinggi dibandingkan dengan tanpa perlakuan dan aplikasi BA 150 ppm saja.  Seiring 
dengan berjalannya waktu hingga 13 MSA rata-rata tinggi tunas anakan terus meningkat 
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yaitu pada klon Donna Carmen 27,82 cm diikuti oleh Siam Aurora 19,47 cm Lady 
Valentine 18,90 cm, Butterfly 15,6 cm dan Red Majesty 10,83 cm (Gambar 9). 

Aglaonema ―Donna Carmen dan ―Siam Aurora‖ mudah membentuk anakan walau 
tanpa aplikasi ZPT, hal ini diduga karena kedua klon tersebut memiliki kandungan 
sitokinin endogen yang tinggi. Klon Donna Carmen memiliki genetik yang lebih baik 
apabila dibandingkan dengan klon lainnya, yaitu memiliki tinggi tunas anakan yang 
paling tinggi. Sejalan dengan penelitian Husna (2010) yaitu pertumbuhan tanaman akan 
maksimal apabila didukung oleh genetiknya yang baik serta keadaan lingkungan yang 
sesuai dengan pertumbuhan dan perkembangan tanaman. 

Keragaman respons dari lima Aglaonema yang diberikan sitokinin dikarenakan 
adanya keragaman genetik yang dimiliki tanaman tersebut. Hal ini sejalan dengan 
pendapat Khan (2013) bahwa variabilitas diekspresikan sebagai genetik plus lingkungan 
varians dan variabilitas genetik adalah ekspresi dari variabilitas karena faktor genetik. 

Selain pemberian ZPT pada tanaman Aglaonema, salah satu hal yang dapat 
mempengaruhi pertumbuhan tinggi anakan antara lain adalah jumlah anakan. Hal 
tersebut dapat terlihat pada hasil pengamatan Aglaonema―Siam Aurora‖dimana 
melambatnya pertumbuhan tinggi anakan seiring dengan bertambahnya jumlah anakan. 
Magfiroh (2017) menyatakan bahwa peningkatan persaingan antar anakan dan antar 
rumpun terhadap unsur hara, cahaya dan ruang sangat mempengaruhi pertumbuhan 
tanaman. Jumlah unsur hara yang dibutuhkan tanaman berkaitan dengan kebutuhan 
pertumbuhan tanaman, apabila jumlah unsur hara yang dibutuhkan tidak mencukupi 
maka pertumbuhan tanaman akan terhambat (Muyassir, 2012). 
 
KESIMPULAN 

Aplikasi NAA 500 ppm pada dasar setek Aglaonema klon Donna Carmen 
meningkatkan panjang akar primer, tetapi tidak berpengaruh terhadap jumlah akar. 
Aplikasi NAA pada konsentrasi 1.000 ppm secara signifikan mampu memperbanyak 
sekaligus memperpanjang akar primer Aglaonema klon Donna Carmen. Aplikasi larutan 
BA 150 ppm atau kombinasi BA 150 ppm + TDZ 20 ppm pada pangkal batang Aglaonema 
dapat memacu pembentukan tunas anakan pada klon Red Majesty, Lady Valentine dan 
Butterfly, sedangkan pada klon Donna Carmen dan Siam Aurora tidak berpengaruh. 
Perlakuan kombinasi  BA 150 ppm + TDZ 20 ppm lebih efektif dibandingkan dengan BA 
150 ppm dalam merangsang pembentukan tunas anakan pada klon Red Majesty, Lady 
Valentine dan Butterfly. Klon Butterfly merupakan klon Aglaonema yang memiliki 
respons terbaik dalam hal jumlah anakan, jumlah daun anakan dan tinggi anakan. 
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Gambar 1. Pengaruh aplikasi NAA terhadap jumlah akar primer Aglaonema‘ Donna 

Carmen’ pada 16 MSA. Dua nilai tengah yang diikuti oleh huruf yang sama 
tidak berbeda nyata berdasarkan uji BNT 5 %. BNT 0,05 = 3,26  

 

 
Gambar 2.  Pengaruh aplikasi NAA terhadap panjang akar primer Aglaonema ‘Donna 

Carmen’pada 16 MSA. Dua nilai tengah yang diikuti oleh huruf yang sama 
tidak berbeda nyata berdasarkan uji BNT 5 %. BNT 0,05 = 1,76  

 

 
Gambar 3. Penampakan akar pada 16 MSA berbagai konsentrasi NAA. 
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Gambar 4. Penampakan Aglaonema klon ―Donna Carmen‖ pada 13 MSA. a. Tanpa 

 Perlakuan (1 anakan); b. BA 150 ppm (2 anakan); c. BA 150 ppm + TDZ   
 20 ppm (2 anakan). 

 

 
Gambar 5. Penampakan Aglaonema klon ―Lady Valentine‖ pada 13 MSA. a. Tanpa   

 Perlakuan (tidak ada anakan); b. BA 150 ppm (1 anakan); c. BA 150 ppm  
 + TDZ  20 ppm (2 anakan). 

 

 
Gambar 6. Penampakan Aglaonema klon ―Siam Aurora‖ pada 13 MSA. a.Tanpa 
                   Perlakuan (2 anakan); b. BA 150 ppm (2 anakan); c. BA 150 ppm +  
                   TDZ  20 ppm (3 anakan). 
 
 

a b c 

a b c 

a b c 
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`  
Gambar 7.  Penampakan Aglaonema klon ―Red Majesty‖ pada 13 MSA. a. Tanpa  

 Perlakuan (tidak ada anakan); b. BA 150 ppm (tidak ada anakan); c. BA 
 150 ppm + TDZ  20 ppm (2 anakan). 

 

 
Gambar 8.  Penampakan Aglaonema klon ―Butterfly‖ pada 13 MSA. a. Tanpa   

 Perlakuan (tidak ada anakan); b. BA 150 ppm (2 anakan); c. BA 150   
 ppm + TDZ  20 ppm (5 anakan). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 9. Pengaruh pemberian sitokinin pada tinggi anakan lima klon Aglaonema 

             pada13MSA. Grafik berdasarkan Srandar Error. 

a b c 
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Tabel 1. Pengaruh pemberian sitokinin pada jumlah anakan lima klon Aglaonema 13 MSA 
 

Klon 
Perlakuan Sitokinin 

Kontrol BA 150 ppm 
BA 150 ppm + 
TDZ 20 ppm 

Donna Carmen 1,33 A 2,00 A 2,00 B 
a 

 
a 

 
a 

 
Lady Valentine 0,00 B 0,67 B 2,83 B 

c 
 

b 
 

a 
 

Siam Aurora 1,83 A 2,33 A 2,50 B 
a 

 
a 

 
a 

 
Red Majesty 0,00 B 0,00 C 2,00 B 

b 
 

b 
 

a 
 

Butterfly 0,33 B 2,00 A 4,67 A 
c   b   a   

 
Keterangan:  Angka-angka yang diikuti huruf samatidak berbeda nyata menurut uji BNT 

5%. Huruf kapital untuk membedakan nilai jumlah anakan antar klon 
(vertikal) dan  huruf kecil untuk membedakan nilai jumlah anakan antar 
perlakuan ZPT (horizontal). 

 
Tabel 9. Pengaruh pemberian sitokinin pada jumlah daun anakan lima klon Aglaonema 

pada 13 MSA 

Klon 
Perlakuan Sitokinin 

Kontrol BA 150 ppm 
BA 150 ppm + TDZ 
20 ppm 

Donna Carmen 0,33 AB 0,33 C 1,67 B 
b 

 
b 

 
a 

 
Lady Valentine 0,00 B 0,00 C 0,67 C 

a 
 

a 
 

a 
 

Siam Aurora 1,00 A 2,67 A 3,33 A 
b 

 
a 

 
a 

 
Red Majesty 0,00 B 0,00 C 1,67 B 

b 
 

b 
 

a 
 

Butterfly 0,33 AB 1,50 B 2,33 B 
c   b   a   

 
Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf sama tidak berbeda nyata menurut uji 

BNT 5% dengan nilai kritis 0,78. Huruf kapital untuk membedakan nilai 
jumlah daun  anakan antar klon (vertikal) dan huruf kecil untuk 
membedakan nilai jumlah anakan antar perlakuan ZPT (horizontal). 

 
 



50 VOLUME 1 NOMOR 1 TAHUN 2021

K
ATA

LO
G

 JU
R

N
A

L M
A

H
A

SISW
A

 PA
SC

A
SA

R
JA

N
A

 U
N

IV
ER

SITA
S LA

M
PU

N
G

 
 

EFEKTIVITAS EKSTRAK BUAH LERAK (Sapindus rarak.DC) 
DENGAN DUA METODE EKSTRAKSI AKUADES DAN 

METANOL SEBAGAI HERBISIDA NABATI PRATUMBUH 
TERHADAP PERKECAMBAHAN GULMA Fimbristylis 

miliacea DAN Leptochloa chinensis. 
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Jl. Prof. Sumantri Brojonegoro No.1 Bandar Lampung 35145 
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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi metode dan mengetahui pengaruh 
konsentrasi ekstrak buah lerak yang diekstraksi menggunakan akuades dan metanol 
efektif dalam menghambat perkecambahan gulma Fimbristylis miliacea, dan Leptochloa 
chinensis. Penelitian dilakukan pada bulan Agustus hingga Oktober 2019 di Laboratorium 
Ilmu Gulma dan Rumah Kaca Fakultas Pertanian Universitas Lampung. Penelitian 
disusun menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 6 ulangan. Penelitian 
dilakukan menggunakan cawan petri dengan perlakuan yang terdiri atas konsentrasi 
ekstrak buah lerak 0, 25, 50, 75% dan saponin sintetik 5%. Hasil penelitian menunjukkan 
(1) ekstrak buah lerak menggunakan akuades mampu menghambat daya kecambah dan 
kecepatan perkecambahan gulma Fimbristylis miliacea dan Leptochloa chinensis yang 
sama dibandingkan ekstrak buah lerak menggunakan metanol  hingga 2 MSA (2)   
Konsentrasi ekstrak buah lerak menggunakan akuades dan metanol 25 – 75 % mampu 
menghambat daya kecambah dan kecepatan perkecambahan gulma Fimbristylis miliacea 
dan Leptochloa chinensis  hingga 2 MSA, namun pada konsentrasi 50 dan 75% lebih efektif 
menghambat perkecambahan gulma Fimbristylis miliacea dan Leptochloa chinensis 
hingga 2 MSA. 
Kata kunci: Buah lerak (Sapindus rerak DC), Fimbristylis miliacea, herbisida nabati 

pratumbuh, Leptochloa chinensis 
 

1. Pendahuluan  
Gulma merupakan tumbuhan yang keberadaannya tidak diinginkan dan merugikan 

kepentingan manusia sehingga perlu dilakukan pengendalian. Kerugian akibat adanya 
gulma pada areal budidaya berkaitan dengan menurunnya produksi dan kualitas produk 
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maupun terhambatnya kegiatan manusia. Kompetisi gulma pada tanaman padi diketahui 
sering terjadi pada fase periode kritis tanaman. Periode kritis tanaman padi yaitu 0-1/3 
umur tanaman (awal penanaman hingga padi berumur sekitar 40 hari) pada fase ini 
kanopi antar tanaman belum menutup sehingga biji-biji gulma akan berkecambah dan 
tumbuh lebih cepat dari pada tanaman padi (Pane dan Jatmiko., 2009) sehingga 
menyebakan persaingan  sarana tumbuh, yang akan berpotensi dalam penurunan hasil 
produksi dan produktivitas padi.  

Gulma pada pertanaman padi lahan sawah terdiri dari beberapa golongan rumput, 
teki dan daun lebar. Spesies gulma yang sering dijumpai adalah Monochoria vaginalis, 
Cyperus difformis, Fimbristylis miliacea (L.) Vahl, Echinochloa crus-galli dan Leptochloa 
chinensis (Tjitrosemito, 1994; Fitri, 2014). Namun, saat ini gulma yang menjadi perhatian 
karena menyebabkan penurunan produksi padi berturut-turut sebesar 36% (Smith R.J, 
1983) dan 42% (Begum, 2008) , yaitu Fimbristylis miliaceae dan Leptochloa chinensis.  
Menurut Zarwazi dkk. (2016) dan Benvenuti dkk. (2004) pada penelitiannya 
mengemukakan bahwa gulma F. miliacea dan Leptochloa chinensis mampu memproduksi 
biji dalam jumlah banyak dan berkecambah dalam waktu cepat yang akan mendominasi 
lahan budidaya. Akibat dari sifat yang dimiliki gulma tersebut dirasa sangat perlu akan 
tindakan pengendalian gulma  secara efektif dan efisien terutama pada fase pra-tumbuh 
gulma. 

Pengendalian gulma secara umum banyak dilakukan menggunakan herbisida 
sintetik, karena dianggap lebih efektif dan efisien terutama pada daerah dengan 
ketersediaan tenaga kerja rendah (Tresjia dkk., 2008). Namun penggunaan herbisida 
yang tidak tepat dapat menimbulkan dampak negatif terhadap kerusakan lingkungan 
dan resistensi gulma. Pengendalian yang ramah lingkungan dan berwawasan lingkungan 
dapat dilakukan dengan mencari senyawa metabolik sekunder atau senyawa alelokimia 
dari tumbuhan atau tanaman.  

Senyawa metabolik sekunder atau senyawa alelokimia memiliki daya racun yang 
diketahui dapat menyebabkan gangguan pada fungsi permeabilitas membran, 
pengangkutan air dan nutrisi, respirasi, sintesis protein dan asam nukleat serta laju 
fotosintesis (Latif dkk., 2017).  Selain itu penggunaan senyawa alelokimia dapat 
digunakan sebagai adjuvan untuk memudahkan aplikasi (Djojosumarto, 2008), serta 
meningkatkan daya racun herbisida (Pujisiswanto dkk., 201).  

Tanaman lerak (Sapindus rarak DC.) diketahui mengandung senyawa alelokimia 
berupa saponin, serta zat aktif lainnya seperti alkaloid, flavonoid, polifenol dan tannin 
(Syahroni dkk.,2013). Senyawa- senyawa tersebut dapat diperoleh dengan melakukan 
ekstraksi. Ekstraksi lerak dapat dilakukan dengan penambahan pelarut akuades dan 
metanol, dimana kedua pelarut tersebut memiliki sifat yang dapat menyaring sebagian 
besar metabolit sekunder yang diinginkan dalam simplisia (Salamah dkk.,2015).  

Penelitian ini merupakan penelitian lanjutan dari uji bioassay ekstrak akuades 
buah lerak (Sapindus rerak DC) terhadap perkecambah dan pertumbuhan gulma 
L.chinensis, L.octovalvis dan F.milliacea yang terbukti mampu terhambat pada 
konsentrasi 25-100% dan 50-100%, namun dalam pelaksanaanya ditemukan kendala 
berupa tumbuhnya jamur pada media yang sudah diaplikasikan. Oleh karena itu pada 
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penelitian ini dilakukan pengkajian lebih lanjut akan efikasi ekstrak lerak (Sapindus rarak 
DC.) sebagai herbisida nabati pratumbuh dengan penggunaan pelarut metanol dan 
bahan organik tambahan asam benzoate sebagai campuran pada pelarut akuades untuk 
menekan tumbuhnya jamur pada media yang berpotensi dalam menghambat 
perkecambahan dan pertumbuhan gulma Fimbristylis miliaceae dan Leptochloa 
chinensis.   

 
2. Bahan dan Metode 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus hingga Oktober 2019.  Penelitian 
dilakukan di Laboratorium Ilmu Gulma dan Rumah Kaca Fakultas Pertanian Universitas 
Lampung menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 6 ulangan yang terdiri 
dari 4 konsentrasi ekstrak buah lerak yaitu 0, 25, 50, 75% dan saponin sintetik 5%. Data 
yang diperoleh dianalisis dengan analisis ragam yang sebelumnya telah diuji 
homogenitas ragamnya dengan uji Bartlett dan aditivitasnya dengan uji Tukey dan 
dilanjutkan dengan Uji BNT taraf 5%. 

Bahan utama yang digunakan untuk ekstrak lerak yaitu buah lerak, larutan metanol 
(96%), akuades dan asam benzoat. Sedangkan untuk penanaman gulma yaitu kertas 
merang, spons, tanah dan biji gulma dari lahan sawah yaitu gulma golongan rumput 
(Leptochloa chinensis) dan teki (Fimbristylis milliace). Alat – alat yang diperlukan adalah 
timbangan digital, oven, erlenmeyer, blender, gelas ukur, pengaduk, saringan, corong 
buchner, cawan petri, vacum rotary evaporator, oven , hand spraye, plastik wrapping 
dan kertas label. 

Metode pengekstrakan ekstrak buah lerak menggunakan metanol dapat dilakukan 
dengan cara membersihkan buah lerak. Selanjutnya buah lerak dikeringkan di oven 
selama 3 hari dengan suhu 80 oC. Buah lerak yang telah kering kemudian digiling sampai 
menjadi serbuk simplisia. Pembuatan ekstrak lerak dari serbuk kering simplisia dengan 
cara maserasi menggunakan pelarut metanol 96%. Serbuk kering simplisia sebanyak 1 kg 
direndam ke dalam 3 L metanol 96% selama 24 jam. Selanjutnya disaring menggunakan 
kertas saring dan corong Buchner.  Ampas dimaserasi kembali hingga 4 kali sampai 
maserat mendekati warna metanol. Hasil saringan kemudian diuapkan menggunakan 
vacum rotary evaporator pada suhu 60 oC hingga diperoleh ekstrak kental (Ahmed dkk., 
2012).  

Metode pengekstrakan ekstrak buah lerak menggunakan metanol dapat dilakukan 
dengan cara membersihkan buah lerak. Selanjutnya buah lerak dikeringkan di oven 
selama 3 hari dengan suhu 80 oC. Buah lerak yang telah kering kemudian digiling sampai 
menjadi serbuk simplisia. Selanjutnya serbuk simplisia direndam menggunakan akuades 
selama 24 jam. Rendaman tesebut kemudian diaplikasikan sesuai dengan konsentrasi 
yang telah ditentukan yaitu 25% (25gr/100ml), 50% (50gr/100ml) dan 75% 
(75gr/100ml).  

Uji perkecambahan dilakukan dengan menanam 50 biji gulma Fimbristylis miliacea 
dan Leptochloa chinensis pada cawan petri berukuran 10 x 2,5 cm dengan media tanam 
berupa spons dan kertas merang. Kemudian diaplikasikan ekstrak buah lerak dengan 
dosis 5 ml/cawan petri yang dilakukan satu kali selama penelitian dan diamati selama 2 
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MSA. Pemeliharan dilakukan dengan penyiraman biji gulma pada cawan. Variabel 
pengamatan perkecambahan terdiri dari persen perkecambahan, kecepatan 
perkecambahan gulma, anatomi perkecambahan gulma. 

  
3. Hasil dan Pembahasan 
Persentase Perkecambahan Gulma Fimbristylis miliacea dan Leptochloa chinensis 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak buah lerak yang diekstraksi 
menggunakan akuades nyata menekan perkecambahan biji gulma L.chinensis dan 
F.miliaceae. Penekanan tertinggi pada parameter persen perkecambahan gulma 
diperoleh pada perlakuan konsentrasi 25%-75% karena nilai yang ditunjukkan tidak 
berbeda yaitu 0,00%; 0,67% dan  6,00% (Tabel 2) dibandingkan dengan nilai kontrol. 
Sedangkan nilai kontrol (0%) terhadap kedua gulma berbeda nyata, dimana persen 
perkecambahan gulma L. chinensis (90,67%) lebih besar dibandingkan dengan gulma 
F.miliaceae 41,33% (Tabel 1). 
 
Tabel 1. Persen Perkecambahan Gulma dengan Ekstrak Buah Lerak (Sapindus  rerak DC) 
yang diekstraksi Menggunakan Akuades 
Gulma Konsentrasi Ekstrak Buah Lerak  
  0% 25% 50% 75% Saponin 5% 
Leptochloa chinensis 90,67 A 6,00 C 0,00 C 0,00 C 56,67 B 

 
a a a a a 

Fimbristylis miliacea 41,33 A 0,67 B 0,00 B 0,00 B 26,00 A 

 
b a a a b 

BNT 5% 18,80 
Keterangan :  
1. Huruf besar dibaca horizontal, membandingkan konsentrasi ekstrak yang berbeda 

pada jenis gulma yang sama. Huruf kecil dibaca vertikal, membandingkan konsentrasi 
ekstrak yang sama pada jenis gulma yang berbeda 

2. Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan pengaruh yang tidak 
berbeda nyata  menurut uji BNT 5% 

 
Pada Tabel 2 menunjukkan bahwa pemberian ekstrak buah lerak (Sapindus rerak 

DC) mempengaruhi perkecambahan gulma L. chinensis dan F.miliaceae.  Penekanan 
perkecambahan gulma mulai terjadi pada ekstrak dengan konsentrasi 50% - 75% pada 
gulma L. chinensis, sedangkan konsentrasi 25% - 75% pada gulma F.miliaceae.  Pengaruh 
perlakuan kontrol (0%) terhadap kedua gulma berbeda nyata karena nilai pesen 
perkecambahan gulma L.chinensis (100%) lebih besar dibandingkan dengan gulma 
F.mliaceae. 
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Tabel 2. Persen Perkecambahan Gulma dengan Ekstrak Buah Lerak (Sapindus rerak DC) 
yang diekstraksi Menggunakan Metanol 

Gulma 
Konsentrasi Ekstrak Buah Lerak  
0% 25% 50% 75% Saponin 5% 

Leptochloa chinensis 100,00 A 5,33 C 0,00 D 0,00 D 53,33 B 

 
a a a a a 

Fimbristylis miliacea 36,00 A 0,00 C 0,00 C 0,00 C 26,67 B 

 
b b a a b 

BNT 5%     12,72     
 
Keterangan :  
1. Huruf besar dibaca horizontal, membandingkan konsentrasi ekstrak yang berbeda 

pada jenis gulma yang sama. Huruf kecil dibaca vertikal, membandingkan konsentrasi 
ekstrak yang sama pada jenis gulma yang berbeda 

2. Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan pengaruh yang tidak 
berbeda nyata  menurut uji BNT 5% 

 
Viabilitas adalah daya hidup benih yang dapat ditunjukkan oleh proses 

pertumbuhan benih. Parameter viabilitas yang diamati dalam penelitian ini yaitu 
variabel persen perkecambahan biji, dengan nilai persen perkecambahan biji gulma 
L.chinensis (100%) lebih besar dibandingkan dengan gulma F.mliaceae (36%).Adapun 
faktor-faktor yang mempengaruhi perkecambahan benih yaitu faktor dalam dan faktor 
luar. 

 Faktor dari dalam terdiri dari dormansi, ukuran dan berat benih (Sutopo, 2012). 
Menurut Caton, dkk (2010) dan Benvenuti, dkk (2004) berat 1000 benih gulma L. 
chinensis (0,178 gr) lebih besar dibandingkan dengan berat gulma F.miliaceae (0,035 gr) 
(Begum, 2008), berat benih yang lebih besar diduga mengandung cadang makanan yang 
lebih banyak sehingga memicu biji dalam berkecambah. Cadangan makanan tersebut 
sangat diperlukan sebagai bahan baku dan energi bagi embrio pada saat proses 
perkecambahan berlangung (Sutopo,2002).  

Biji gulma yang tidak tumbuh diduga karena efek alelopati dari buah lerak 
(Sapindus rerak DC).  Berdasarkan penelitian Wina (2005) buah lerak memiliki 
kandungan metabolit sekunder tertinggi berupa saponin.  Senyawa saponin diduga  
dapat berpotensi dalam menghambat pertumbuhan akar maupun panjang tunas  pada 
perkecambahan biji gulma L. chinensis dan F.miliaceae.  

Hambatan perkecambahan yang diakibatkan oleh senyawa alelopati dapat terjadi 
di berbagai proses metabolisme tumbuhan seperti terhambatnya proses pembelahan 
sel, pengambilan mineral, penutupan stomata, sintesis protein dan respirasi  

(Triyono, 2009). Pelegrini (2008) melaporkan bahwa senyawa saponin yang 
terkandung dalam ekstrak Sapindus saponaria mengurangi aktivitas respirasi dengan 
cara menurunkan difusi oksigen melalui kulit biji, menghambat perkecambahan dan 
pertumbuhan tanaman.   
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Adapun 2 jenis saponin diketahui berupa saponin steroid dan triterpenoid 
(Gunawan dan Mulyani, 2004). Chavasiri, dkk (2005) dalam penelitiannya 
mengemukakan bahwa senyawa steroid berpotensi 70% dalam menghambat 
pertumbuhan akar pada perkecambahan Mimosa pigra, selain itu hasil penelitian Apriani 
(2018) dan Pujisiswanto dkk. (2017) juga menunjukkan bahwa ekstrak buah lerak mampu 
menghambat perkecambahan gulma Asystasia gangetica dan Eleusine indica. 
 
Kecepatan Perkecambahan Gulma  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan ekstrak buah lerak menggunakan 
akuades pada konsentrasi 25% hingga 75% mampu menekan kecepatan perkecambahan 
gulma L. chinensis dan F.miliaceae, yang ditunjukkan pada Tabel 3 bahwa  nilai 
penekanan tidak berbeda yaitu 0,00%; 0,08% dan 1,89% dibandingkan dengan kontrol 
dan saponin 5%. Pengaruh perlakuan kontrol (0%) terhadap kedua gulma tidak berbeda 
nyata, namun perlakuan saponin 5% berbeda nyata, dimana persen perkecambahan 
gulma L. chinensis (9,44%) lebih besar dibandingkan dengan gulma F.miliaceae (5,51%) 
(Tabel 3). 
 
Tabel 3. Kecepatan Perkecambahan Gulma (%KN/etmal) dengan Ekstrak Buah Lerak 
(Sapindus rerak DC) yang diekstraksi Menggunakan Akuades 

Gulma 
Konsentrasi Ekstrak Buah Lerak 
0% 25% 50% 75% Saponin 5% 

Leptochloa chinensis 14,23 A 1,89 C 0,00 C 0,00 C 9,44 B 

 
a a a a a 

Fimbristylis miliacea 9,09 A 0,08 B 0,00 B 0,00 B 5,51 A 

 
b a a a b 

BNT 5%     4,22     
 
Keterangan :  
1. Huruf besar dibaca horizontal, membandingkan konsentrasi ekstrak yang berbeda 

pada jenis gulma yang sama. Huruf kecil dibaca vertikal, membandingkan konsentrasi 
ekstrak yang sama pada jenis gulma yang berbeda 

2. Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan pengaruh yang tidak 
berbeda nyata  menurut uji BNT 5% 

 
Tabel 4 menunjukkan bahwa ekstrak buah lerak menggunakan metanol pada 

konsentrasi 25% hingga 75% mampu menekan kecepatan perkecambahan gulma L. 
chinensis dan F.miliaceae.  
Saponin 5% tidak mampu menekan kecepatan perkecambahan gulma Leptochloa 
chinensis, hal tersebut  ditunjukkan dari nilai yang tidak berbeda nyata dengan kontrol 
(0%).  
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Tabel 4.  Kecepatan Perkecambahan (%KN/etmal) Gulma dengan Ekstrak Buah Lerak 
(Sapindus rerak DC) yang diekstraksi Menggunakan Metanol 

 

Gulma 
Konsentrasi Ekstrak Buah Lerak  
0% 25% 50% 75% Saponin 5% 

Leptochloa chinensis 6,68 A 0,36 B 0,00 B 0,00 B 7,39 A 

 
a a a a a 

Fimbristylis miliacea 5,50 A 0,08 B 0,00 B 0,00 B 2,14 B 

 
a a a a b 

BNT 5%     2,23     
Keterangan :  
1. Huruf besar dibaca horizontal, membandingkan konsentrasi ekstrak yang berbeda 

pada jenis gulma yang sama. Huruf kecil dibaca vertikal, membandingkan konsentrasi 
ekstrak yang sama pada jenis gulma yang berbeda 

2. Angka-angka yang diikuti huruf yang sama menunjukkan pengaruh yang tidak 
berbeda nyata  menurut uji BNT 5% 

 
Variabel pengamatan kecepatan berkecambah biji merupakan salah satu tolak ukur 

dalam indikasi kekuatan (vigor) biji berkecambah. Perlakuan ekstrak buah lerak 
menggunakan akuades dan metanol pada konsentrasi 25 %-75% memiliki nilai KCT  yang 
tidak berbeda nyata, namun pada perlakuan kontrol (0%) dan saponin 5% gulma L. 
chinensis memiliki nilai KCT yang lebih tinggi dibandingkan dengan gulma F.miliaceae 
(Tabel 4 dan 5). 

Besar nilai KCT pada gulma L. chinensis diduga karena faktor berat benih yang lebih 
berat diabandingkan dengan gulma F.miliaceae. Hal tersebut didukung oleh  Suita dan 
Nurhasybi (2008) pada penelitiannya melaporkan bahwa benih tanjung berukuran besar 
dan sedang (14,0--19,9 mm) memiliki korelasi terhadap kecepatan berkecambah. 

 
Pengamatan Anatomi Biji dan Kecambah Gulma 

Pada gambar 1 dan 2 menunjukkan bahwa biji gulma F. miliacea dan L.chinensis 
yang diaplikasikan ekstrak buah lerak menggunakan akuades tidak tumbuh tunas pada 
konsentrasi 25%, 50%, dan 75% hingga 2 MSA dibandingkan kontrol, sedangkan biji yang 
di aplikasikan saponin 5% tumbuh tunas, namun jumlah biji yang berkecambah lebih 
sedikit dibandingkan dengan kontrol (Tabel 1 dan 2). Pertumbuhan jamur terlihat di 
media tanam cawan petri dan melingkari biji gulma pada konsentrasi 25% mulai dari 2 
HSA hingga 2 MSA, namun tidak terjadi pada konsentrasi 75% 

Aplikasi ekstrak buah lerak menggunakan metanol terhadap gulma F. miliacea dan 
L.chinensis pada konsentrasi 25%-75% menunjukkan tidak adanya tunas yang tumbuh 
dibandingkan kontrol (Gambar 3 dan 4), namun aplikasi saponin 5% menunjukkan 
pertumbuhan tunas yang abnormal dibandingkan dengan kontrol (Gambar 3 dan 4e). 
Selain itu, terlihat pertumbuhan jamur di media tanam yang mengelilingi dan 
menyelimuti biji pada konsentrasi 25% - 50% terhadap kedua gulma. Hal tersebut 
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terjadi pada hari ke 5 hingga 2 minggu setelah aplikasi, namun pertumbuhan jamur tidak 
terjadi pada kosentrasi 75%.  

Kecambah pada biji F. miliacea dan L.chinensis pada perlakuan kontrol 
dikategorikan kecambah normal (Gambar 1, 2, 3, 4a) karena memiliki panjang akar 
minimal dua kali panjang kotiledon, hal tersebut sesuai dengan pernyataan Mewangi 
dkk (2019) dalam penelitiannya bahwa benih turi yang berkecambah normal  memiliki 
ciri dengan kotiledon utuh, hipokotil dan akar panjangnya minimal dua kali dari ukuran 
kotiledon.  

Pertumbuhan jamur yang mengelilingi & menyelimuti biji di media tanam pada 
masing-masing ekstrak buah lerak baik menggunakan metanol maupun akuades terjadi 
pada konsentrasi 25%-50%, namun pada perlakuan 75% tidak terdapat jamur, dengan 
demikian penghambatan perkecambahan pada perlakuan gulma tidak disebabkan 
karena adanya jamur, namun dikarenakan adanya senyawa saponin yang terkandung 
dalam ekstrak buah lerak.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.  Perkecambahan biji gulma L. chinensis pada 2 minggu setelah aplikasi ekstrak 

buah lerak dengan akuades. Keterangan : a) kontrol, b) konsentrasi ekstrak 
buah lerak akuades 25%, c) konsentrasi ekstrak buah lerak akuades 50%, d) 
konsentrasi ekstrak buah lerak akuades 75%, e) saponin sintetik 5%. 

 
 
 
 
 
 
 

a c 

d 

b 

e 
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Gambar 2. Perkecambahan biji gulma F. miliacea pada 2 minggu setelah aplikasi ekstrak 

buah lerak dengan akuades. Keterangan : a) kontrol, b) konsentrasi ekstrak 
buah lerak akuades 25%, c) konsentrasi ekstrak buah lerak akuades 50%, d) 
konsentrasi ekstrak buah lerak akuades 75%, e) saponin sintetik 5%. 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Perkecambahan biji gulma L. chinensis pada 2 minggu setelah aplikasi  

ekstrak buah lerak dengan metanol. Keterangan : a) kontrol, b) konsentrasi 
ekstrak buah lerak metanol 25%, c) konsentrasi ekstrak buah lerak metanol 
50%, d) konsentrasi ekstrak buah lerak metanol 75%, e) saponin sintetik 5%. 

a b c 

e e 

d e 

a 

d 

b c 

e 
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Gambar 4. Perkecambahan biji gulma F. miliacea pada 2 minggu setelah aplikasi ekstrak 

buah lerak dengan metanol. Keterangan : a) kontrol, b) konsentrasi ekstrak 
buah lerak metanol 25%, c) konsentrasi ekstrak buah lerak metanol 50%, d) 
konsentrasi ekstrak buah lerak metanol 75%, e) saponin sintetik 5%. 

 
4. Kesimpulan 

Ekstrak buah lerak menggunakan akuades mampu menghambat daya kecambah 
dan kecepatan perkecambahan gulma Fimbristylis miliacea dan Leptochloa chinensis 
yang sama dibandingkan ekstrak buah lerak menggunakan metanol  hingga 2 MSA. 

Konsentrasi ekstrak buah lerak menggunakan akuades dan metanol 25 – 75 % 
mampu menghambat daya kecambah dan kecepatan perkecambahan gulma Fimbristylis 
miliacea dan Leptochloa chinensis  hingga 2 MSA, namun pada konsentrasi 50 dan 75% 
lebih efektif menghambat perkecambahan gulma Fimbristylis miliacea dan Leptochloa 
chinensis hingga 2 MSA. 
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EFEK FERMENTASI BASAH MENGGUNAKAN KULTUR 
Saccharomyces 
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ABSTRACT 
High  levels  of  caffeine  in  Robusta  coffee  beans  can  be  reduced  by  Wet  coffee 
fermentation. Saccharomyces  cerevisiae  an excellent hydrolytic enzyme  producer  has 
important  role  in  food  fermentation.  This  study  aims  to  determine  the  
interaction between  the  addition  of  Saccharomyces  cerevisiae  and  fermentation  
time  on  the chemical and sensory properties of the coffee produced. This research 
was conducted using a complete randomized block design factorial with two factors. 
The first factor is was the coffee fermentation time (T) consisting of four levels, 12(T1), 
24(T2), 36(T3) and 48(T4) hours. The second factor was the addition of 
Saccharomyces cerevisiae 
culture consisting of three levels, without the addition of culture (S0), addition of 1%  S. 
cerevisiae culture (S1), and the addition of 3% S. cerevisiae culture (S2). Further data 
analysis was done by using the Orthogonal Polynomial test.   The best results in this 
study was the addition of 1% Saccharomycess cerevisiae and 48 hours of fermentation 
time producing the ground coffee with a water content of 6.43%, an ash content 
of 4.49%, a taste score of 3.17 (rather typical of coffee), a score aroma of  2.83 
(somewhat typical of coffee), overall acceptance of 3.00 (somewhat typical of 
coffee), caffeine content of 23463.58 mg / kg and chlorogenic acid of 31769.80 mg. It 
can be concluded that  S.cerevisiae  cultured  in  wet  coffee  fermentation  reduced  
the  caffeine  level  of Robusta coffee and was a potential culture used for wet coffee 
fermentation.  
Keywords: coffee fermentation, Saccharomyces cerevisiae, fermentation time 

 
ABSTRAK 

Kadar kafein  yang tinggi  pada kopi  robusta dapat  dikurangi  dengan  fermentasi  kopi 
basah.  Saccharomyces  cerevisiae  adalah  salah  satu  mikroba  yang  dapat  digunakan 
dalam  proses  fermentasi  kopi.  Penelitian  ini  bertujuan  untuk  mengetahui  interaksi 
penambahan Saccharomyces cerevisiae dan waktu fermentasi terhadap sifat kimia dan 
sensori kopi yang dihasilkan. Penelitian ini dilakukan menggunakan metode Rancangan 
Acak Kelompok  Lengkap (RAKL) secara faktorial dengan dua faktor. Faktor pertama 
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adalah waktu fermentasi kopi (T)  terdiri empat taraf yaitu  12(T1), 24(T2), 36(T3) dan 
48(T4) jam.  Faktor kedua adalah penambahan kultur  Saccharomyces cerevisiae  terdiri 
dari tiga taraf yaitu   tanpa penambahan kultur (S0), penambahan kultur S. cerevisiae 
1%  (S1),  dan  penambahan  kultur  S.  cerevisiae  3%  (S2).  Analisis  data  dilanjutkan 
dengan menggunakan uji Ortogonal Polinomial. Hasil terbaik pada penelitian ini adalah 
pada perlakuan penambahan Saccharomycess cerevisiae 1% dan waktu fermentasi 48 
jam. Pada perlakuan tersebut mampu menghasilkan kopi bubuk terbaik dengan kadar air 
sebesar 6,43%, kadar abu sebesar 4,49%,  skor rasa 3,17 (Agak khas kopi), skor aroma 
2,83 (agak khas  kopi),  penerimaan  keseluruhan  3,00 (agak  khas kopi),  kadar   kafein 
sebesar 23463,58 mg/kg dan asam klorogenat sebesar 31769,80 mg. Hal ini menunjukan 
bahwa fermentasi basah dengan kultur S. cerevisiae dapat mengurangi kadar kafein kopi 
robusta dan kultur ini berpotensial digunakan untuk kopi fermentasi basah.  
Kata kunci: fermentasi kopi, Saccharomyces cerevisiae, waktu fermentasi 
  
1. PENDAHULUAN 
Kopi adalah salah satu minuman yang terkenal di dunia. Indonesia adalah salah satu 
negara  dengan   penghasil   kopi  yang  cukup  potensial.  Lampung  adalah  salah   satu 
penghasil kopi yang potensial di Indonesia. Lampung memiliki luas area perkebunan 
 kopi terbesar kedua di Indonesia setelah Sumatra Selatan. Badan Pusat Statistik (2019) 
menunjukan luas area kopi di Lampung adalah sebesar 156.862 Ha dengan produksi 
kopi sebesar 110.291 ton. Hasil ini menunjukan rerata produksi kopi di Lampung yaitu 
sebesar 795 kg/Ha.  Kopi yang banyak dihasilkan di Lampung adalah kopi jenis robusta. 
Kopi  robusta  memiliki  kadar  kafein  yang  lebih  tinggi  daripada  kopi  arabika. Kopi 
robusta memiliki kadar kafein sekitar 1-2%  dan arabika sebesar 0,4-2,4% (Farida et al, 
2013). Kafein yang terdapat pada kopi adalah salah satu derivat xantin yang memiliki 
kemampuan sebagai stimulant syaraf otak, stimulant otot jantung, relaxasi otot 
polos dan meningkatkan dieresis dengan tingkatan berbeda. Menurut Bawazeer dan 
Alsobahi (2013), meminum minuman yang mengandung kafein akan mengalami efek 
samping berupa palpitasi, insomnia, nyeri kepala, tremor, gelisah, muntah dan mual. 
Dekafeinasi  adalah salah satu  upaya  untuk  menurunkan kadar kafein  pada  biji  kopi. 
Fermentasi  kopi  secara  basah  adalah  salah  satu  proses  yang  dapat  dilakukan untuk 
menurunkan kadar kafein. Proses fermentasi akan menurunkan kandungan kafein 
secara signifikan  baik  fermentasi  hewan  luwak,  fermentasi  basah  secara  penuh,  
maupun fermentasi dengan ragi. Kafein pada kopi akan diuraikan oleh bakteri-bakteri 
dan enzim pengurai kafein selama proses fermentasi (Hanifah dan Kurniawati, 2013). 
Fermentasi kopi  membantu  mengaktifkan  enzim-enzim  yang  mampu  menyebabkan  
terjadinya proses pencoklatan   enzimatis  sehingga  biji kopi akan menghasilkan warna 
yang lebih coklat  sehingga  memperbaiki  citarasa  kopi.   Fermentasi  kopi  secara  
basah  ditandai dengan munculnya gelembung-gelembung udara saat proses 
fermentasi walaupun suhu tidak mengalami peningkatan (Yusianto dan Nugroho, 2014). 
Proses fermentasi membutuhkan starter kultur untuk menghasilkan produk yang 
baik. Salah  satu  starter  kultur  yang  dapat  diterapkan  pada  proses  fermentasi  kopi 
adalah Saccharomyces cerevisiae. Saccharomyces cerevisiae memiliki kemampuan  
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fermentasi yang sering digunakan sebagai pembuatan berbagai produk makanan dan 
sudah banyak digunakan sebagai  probiotik. S. cerevisiae memiliki  kemampuan untuk   
menghidrolisa ikatan   selulosa   menjadi   glukosa   dan   secara   tidak   langsung   dapat  
menurunkan kandungan  serat  kasar  melalui  aktifitas  sekunder  khamir  tersebut.  
Fermentasi  kopi dipengaruhi  oleh  beberapa  faktor  yaitu  jumlah  inokulum  bakteri,  
lama  fermentasi, substrat  (medium),  suhu,oksigen,  air  dan  tingkat  keasaman  (pH).  
Lama  inkubasi fermentasi  adalah  salah  satu  hal  yang  paling  menentukan  kualitas  
kopi. Sehingga, kombinasi antara penambahan Sacharomyces cerevisiae dan lama 
fermentasi diharapkan mampu menghasilkan kopi dengan sifat kimia dan sensori 
kopi menjadi lebih baik. 
 
Bahan dan Alat 
BAHAN DAN METODA 
Bahan-bahan utama yang digunakan adalah biji kopi robusta asalan dari Liwa, kultur 
Saccharomyces cerevisiae, gula, garam. Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini 
antara lain  adalah  Erlenmeyer 250  mL,  cawan  petri,  inkubator,  hotplate,  timbangan 
digital, pH meter, bunsen, gelas ukur, HPLC. 
 
Metode 
Biji kopi sebanyak 125 g dimasukan ke dalam erlenmeyer volume 250 mL, ditambah air 
sebanyak 187,5 mL, gula 3% , garam 3% (b/b) serta kultur Saccharomyces cerevisiae 
(0%, 1% dan 3%), diaduk dan ditutup dengan aluminium foil.   Fermentasi dilakukan 
selama (12 jam, 24 jam, 36 jam dan 48 jam). .Percobaan diulang sebanyak tiga kali. 
Pengamatan dilakukan pada biji kopi hasil fermentasi ( pH dan total mikroba) dan kopi 
bubuk   (sifat   sensori).   Data   yang   diperoleh   diuji   kesamaan   ragamnya   dengan 
menggunakan  uji  Bartlet.  Data  dianalisis  dengan  sidik  ragam  untuk  mengetahui 
pengaruh antar perlakuan. Analisis data dilanjutkan dengan menggunakan uji Ortogonal 
Polinomial. 
 
Kadar Air (AOAC, 2005) 
Kopi bubuk   diujikan dengan metode gravimetri AOAC (2005).   Sampel kopi bubuk 
sebanyak  5  g  dimasukan  ke  dalam  cawan.  Cawan  porselen  dioven  dan   ditimbang 
terlebih  dahulu  sebelum  digunakan  selama  30  menit.  Kemudian,  cawan  berisi kopi 
bubuk  dimasukkan  ke  oven  dengan  suhu  100-105°C  selama  3  jam  lalu dimasukan 
dalam desikator dan ditimbang, diulang hingga berat konstan. Perhitungan kadar air 
adalah sebagai berikut: 

Kadar Air = 7 
c-(a-b) c 
X 100% 
 

Keterangan :  
a= berat cawan dan sampel akhir (g) 
b= berat cawan (g) 
c= berat sampel awal (g) 11 
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Kadar Abu (AOAC, 2005) 
Kadar  abu  kopi  bubuk diuji dengan metode gravimetri (AOAC, 2005). Sampel 
sebanyak 5 g diletakkan di dalam cawan porselen. Cawan poselen dikeringkan didalam 
oven dengan suhu 100-105°C, kemudian didinginkan dalam desikator dan ditimbang. 
Kemudian cawan perselen yang berisi  sampel dipijarkan diatas  kompor  listrik  sampai 
tidak berasap lagi. Kemudian cawan porselen dipijarkan di furnace dengan suhu 550- 
600°C selama 4-6 jam atau sampai abu berwarna putih. Sampel kemudian didinginkan 
didalam desikator dan ditimbang. Perhitungan kadar abu adalah sebagai berikut: 

 
Kadar Abu =                    berat abu (g)  
                                                                       X 100% 
                                      berat sampel (g) 
 

Kadar Kafein (Fajara dan Susanti, 2017) 
Analisis  dilakukan  dengan  menimbang  5  g  sampel  halus  (30  mesh)  ke  dalam 
erlenmeyer, kemudian  dimasukkan  5  g  MgO ditambah 200  ml  aquabides. Kemudian 
erlenmeyer dipanaskan selama 20 menit suhu   mendidih sambil diaduk-aduk. Setelah  
itu,  larutan  itu  didinginkan  dalam suhu ruang. Larutan kemudian disaring dengan 
catridge filter 0,2 µm dan diinjeksi ke dalam HPLC. 
 

Kadar Kafein =        Deret ukur × volume injeksi standar × volume akhir sampel    × 200 
                                  
                                 volume injeksi sampel 50 

                              g contoh ×300 
 
Faktor konversi N ke kafein = 3,464 
Analisis Asam Klorogenat (Craig et al, 2016) 
Sampel bubuk kopi disiapkan seberat 2 g dan ditambahkan 75 mL metanol adan 75 Ml 
aquabides. Kemudian larutan  dipanaskan selama 1 jam suhu mendidih dan  didinginkan 
dalam   suhu   ruang.  Kemudian  sampel   disaring   dengan  catridge  filter  0,2µm  
dandiinjeksikan pada HPLC. 
 

𝐾𝐾𝑜𝑜𝑛𝑛𝑠𝑠𝑒𝑒𝑛𝑛𝑡𝑡𝑟𝑟𝑎𝑎𝑠𝑠𝑖𝑖 𝑏𝑏𝑒𝑒𝑟𝑟𝑑𝑑𝑎𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎𝑟𝑟𝑘𝑘𝑎𝑎𝑛𝑛 𝑑𝑑𝑒𝑒𝑟𝑟𝑒𝑒𝑡𝑡 𝑠𝑠𝑡𝑡𝑎𝑎𝑛𝑛𝑑𝑑𝑎𝑎𝑟𝑟 ×𝑉𝑉.𝐼𝐼𝑛𝑛𝑗𝑗.𝑆𝑆𝑡𝑡𝑑𝑑×𝑉𝑉.𝐴𝐴𝑘𝑘ℎ𝑖𝑖𝑟𝑟 𝑠𝑠𝑎𝑎𝑚𝑚𝑝𝑝𝑒𝑒𝑙𝑙 

sa =   𝑉𝑉.𝐼𝐼𝑛𝑛𝑗𝑗.𝑠𝑠𝑎𝑎𝑚𝑚𝑝𝑝𝑒𝑒𝑙𝑙  

𝐵𝐵𝑒𝑒𝑟𝑟𝑎𝑎𝑡𝑡 𝑠𝑠𝑎𝑎𝑚𝑚𝑝𝑝𝑒𝑒𝑙𝑙 
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2. HASIL DAN PEMBAHASAN 
pH bji kopi sebelum dilakukan fermentasi pada penelitan ini berkisar antara 6,32-7,94. 
Hasil  analisis  ragam  memperlihatkan  bahwa  penambahan  Saccharomyces cerevisae, 
waktu fermentasi dan interaksi keduanya tidak berpengaruh nyata terhadap pH biji  
kopi yang dihasilkan. pH biji  kopi setelah dilakukan fermentasi pada penelitian  ini  
berkisar antara  4,16-7,16. Hasil analisis ragam memperlihatkan bahwa penambahan 
Saccharomyces cerevisae, waktu fermentasi dan interaksi keduanya sangat berpengaruh 
nyata  terhadap  pH  biji  kopi  yang  dihasilkan.  Hasil  uji  lanjut  polinomial  ortogonal 
menunjukan penambahan Saccharomyces cerevisiae dan waktu fermentasi  berpengaruh 
nyata terhadap kadar pH yang dihasilkan namun interaksi keduanya tidak 
berpengaruh nyata Semakin lama waktu fermentasi, maka pH biji kopi yang dihasilkan 
cenderung semakin menurun secara linier. Proses fermentasi yang semakin lama akan 
menghasilkan asam- asam  organik  yang  semakin  banyak  pada  biji  kopi  yang  
difermentasi.  Menurut Kurniawan  et al  (2014),  semakin banyak khamir  maka semakin 
tinggi enzim amilase, zymase dan  invertase  semakin  meningkat.  Afifah  (2010)  
menyatakan  bahwa selama proses fermentasi, khamir akan merombak gula menjadi 
etanol dan akan dirobak oleh bakteri asetat menjadi asam-asam organik. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.  Pengaruh penambahan Saccharomycess cerevisiae terhadap pH biji kopi 

terfermentasi 
 
Keterangan : T1: Waktu fermentasi 12 jam, T2: Waktu fermentasi 24 jam, T3: Waktu 

fermentasi 36 jam, T4: Waktu fermentasi 48 jam 17  18 Semakin   tinggi   
persentase   inokulum   Saccharomycess   cerevisiae   yang digunakan 
(Gambar 1), maka pH biji kopi yang dihasilkan semakin menurun secara 
linier. Semakin tinggi  persentase  inokulum,  maka  semakin  banyak  
Saccharomycess  cerevisiae yang bekerja  untuk  mensintesis  gula  
menjadi  asam-asam  yang  mampu  menurunkan  pH. 
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Menurut Hadipernata dan Nugraha (2012)  proses pemecahan gula akan 
menghasilkan asam laktat dan asam-asam lain yaitu etanol, asam butirat, dan 
propionate. Asam-asam yang terbentuk ini akan menyebabkan pH menjadi asam. 
 
3.2. Kadar Air 
Kadar air kopi bubuk pada penelitian ini berkisar antara 5,26-7,60%. Hasil analisis 
ragam memperlihatkan bahwa penambahan Saccharomycess cerevisiae sangat 
berpengaruh  nyata terhadap kadar air kopi bubuk sedangkan waktu fermentasi 
berpengaruh nyata. Interaksi antara penambahan Saccharomycess cerevisiae dan waktu 
fermentasi   tidak  berpengaruh  sangat   nyata.  Hasil   uji   lanjut  polinomial  ortogonal 
menunjukan   penambahan  Saccharomycess  cerevisiae berpengaruh sangat nyata 
terhadap kadar air kopi bubuk. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Gambar 2. Pengaruh penambahan Saccharomyces cerevisiae terhadap kadar air kopi 
bubuk 

 
Keterangan : T1: Waktu fermentasi 12 jam, T2: Waktu fermentasi 24 jam, T3: Waktu 

fermentasi 36 jam, T4: Waktu fermentasi 48 jam  Semakin   tinggi   
persentase   inokulum   Saccharomyces   cerevisiae   yang  digunakan 
(Gambar  2),  maka  kadar  air  kopi  bubuk  yang  dihasilkan  menurun  
secara  linier.  

 
Persentase inokulum yang tinggi menyebabkan aktivitas mikroba semakin tinggi 

yang menyebabkan  terjadinya  kenaikan suhu.  Kenaikan suhu ini  akan mengubah 
lendir dari biji kopi menjadi encer dan pori-pori biji kopi terbuka dan terjadi proses 
penguapan. Proses  fermentasi  ini   juga  akan  mengubah  lendir  menjadi  alkohol   dari   
senyawa- senyawa gula yang bersifat higroskopis di dalam lendir (Murthy dan Naidu, 
2011). Hal ini mengakibatkan biji kopi yang dikeringkan dan diolah menjadi kopi 
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bubuk akan mengalami penurunan kadar air dengan jumlah inokulum yang semakin 
banyak. Proses  fermentasi  kopi oleh  Saccharomyces  cerevisiae  akan  mengakibatkan  
kopi menyerap banyak air, sehingga  meningkatkan bobot biji kopi  yang  terfermentasi. 
Aktivitas  mikroba  dalam  fermentasi  ini akan  merombak  makromolekul  seperti pati, 
lemak, protein menjadi senyawa yang lebih sederhana sehingga air mampu berdifusi ke 
dalam sel yang terdapat pada biji kopi (Mahendra et al, 2019). Namun, kopi akan 
kembali melakukan penyusutan saat proses pengeringan. Kopi akan menyusut juga saat 
proses penyangraian. 
 
3.3. Kadar Abu 
Kadar abu kopi bubuk pada penelitian ini berkisar antara 3,609-5,033%. Hasil analisis 
ragam memperlihatkan bahwa penambahan Saccharomyces cerevisia tidak berpengaruh 
nyata terhadap kadar abu kopi bubuk sedangkan waktu fermentasi sangat 
berpengaruh nyata.  Interaksi antara penambahan  Saccharomyces cerevisiae dan  waktu 
fermentasi   berpengaruh   nyata   terhadap   kadar   abu   kopi   bubuk.   Hasil uji  lanjut 
polinomial ortogonal menunjukan waktu fermentasi sangat berpengaruh nyata  
Terhadap kadar abu kopi bubuk. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 3. Pengaruh waktu fermentasi terhadap kadar abu biji kopi terfermentasi 
Keterangan : T1: Waktu fermentasi 12 jam, T2: Waktu fermentasi 24 jam, T3: Waktun 
fermentasi 36 jam, T4: Waktu fermentasi 48 jam 9 Semakin banyak Saccharomyces 
cerevisiae pada biji kopi (Gambar 3), maka kadar abu kopi bubuk yang dihasilkan 
meningkat secara linier.  

Semakin lama proses fermentasi maka kadar abu akan meningkat (Barus, 2019). 
Semakin lama fermentasi pada biji  kopi maka selama proses fermentasi terjadi 
perombakan komponen-komponen zat di dalam biji  kopi akibat selama proses 
fermentasi menghasilkan panas.  
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Kopi sendiri memiliki beberapa kandungan mineral yaitu potassium, kalium, 
kalsium, magnesium dan mineral non-logam yaitu fosfor dan sulfur (Barus 2019). 
 
3.4. Total Mikroba 
Hasil  analisis  ragam  memperlihatkan  bahwa  penambahan  Saccharomyces cerevisiae 
berpengaruh nyata  terhadap total mikroba biji kopi  sedangkan waktu fermentasi 
sangat berpengaruh nyata.  Interaksi antara penambahan  Saccharomyces cerevisiae dan  
waktu fermentasi   tidak  berpengaruh  sangat   nyata.  Hasil   uji   lanjut  polinomial  
ortogonal menunjukan waktu fermentasi berpengaruh nyata terhadap total mikroba biji 
kopi. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 4.    Pengaruh penambahan Saccharomyces cerevisiae terhadap total mikroba 

biji kopi terfermentasi 
Keterangan : T1: Waktu fermentasi 12 jam, T2: Waktu fermentasi 24 jam, T3: Waktu 

fermentasi 36 jam, T4: Waktu fermentasi 48 jam 13 Semakin  lama  waku  
fermentasi,  total  mikroba  yang  dihasilkan  pada  biji  kopi akan 
meningkat  secara  linier.   

 
Pertumbuhan  total  mikroba  ini  karena  adanya peningkayan mikroba  yang  

semakin  lama  semakin  meningkat  yang ditandai dengan munculnya gelembung-
gelembung saat proses fermentasi biji kopi. Selama terjadi proses fermentasi biji kopi, 
terdapat aktivitas mikroorganisme terutama khamir yang merombak lapisan lendir 
menjadi senyawa asam-asam organik (Yusianto dan Widyotomo, 2013). 
 
3.5. Aroma 

Hasil analisis ragam pada lampiran memperlihatkan bahwa penambahan 
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cerevisiae dan waktu fermentasi sangat berpengaruh nyata terhadap aroma kopi 
bubuk yang sudah diseduh.  Interaksi antara penambahan Saccharomyces cerevisiae dan 
waktu fermentasi sangat berpengaruh nyata terhadap aroma kopi bubuk yang sudah 
diseduh. Hasil uji lanjut polinomial ortogonal menunjukan penambahan   Saccharomyces 
cerevisiae, waktu fermentasi dan interaksi keduanya sangat berpengaruh nyata  
terhadap aroma kopi bubuk yang sudah diseduh. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Pengaruh penambahan Saccharomyces cerevisiae terhadap nilai rerata aroma 

kopi bubuk terfermentasi 
Keterangan :  T1: Waktu fermentasi 12 jam, T2: Waktu fermentasi 24 jam, T3: Waktu 

fermentasi 36 jam, T4: Waktu fermentasi 48 jam 
1= tidak khas kopi 
2= kurang khas kopi 
3= netral 
4= khas kopi 
5= sangat khas kopi 4 
 

Semakin lama waktu fermentasi maka nilai rerata aroma semakin meningkat 
secara linier  dan  semakin  tinggi  konsentrasi  Saccharomyces cerevisiae tidak 
menunjukan peningkatan nilai rerata yang signifikan. Pengujian aroma dilakukan pada 
kopi bubuk yang sudah diseduh. Nilai rerata aroma yang semakin tinggi dapat terjadi 
karena proses fermentasi akan membentuk senyawa volatile yang terbentuk akibat 
adanya reaksi gula reduksi, asam organik, lipid dan asam amino yang mampu 
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menguraikan karbohidrat dan protein yang berlangsung selama proses fermentasi 
(Saputra et al, 2019). 

 
3.6. Rasa 
Hasil analisis ragam pada lampiran memperlihatkan bahwa penambahan Saccharomyces 
cerevisiae tidak berpengaruh nyata terhadap aroma kopi bubuk yang sudah diseduh 
namun waktu fermentasi sangat mempengaruhi. Interaksi antara penambahan 
Saccharomyces cerevisiae dan waktu fermentasi tidak berpengaruh nyata terhadap rasa 
kopi  bubuk  yang  sudah  diseduh.  Hasil  uji  lanjut  polinomial  ortogonal menunjukan 
waktu  fermentasi  sangat  berpengaruh  nyata  terhadap  rasa  kopi  bubuk  yang  
sudah diseduh. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Gambar 6. Pengaruh penambahan Saccharomyces cerevisiae terhadap nilai 
rerata rasa 
kopi bubuk terfermentasi 
Keterangan : T1: Waktu fermentasi 12 jam, T2: Waktu fermentasi 24 jam, T3: Waktu 
fermentasi 36 jam, T4: Waktu fermentasi 48 jam 
1= tidak khas kopi 
2= kurang khas kopi 
3= netral 
4= khas kopi 
5= sangat khas kopi 11 
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Semakin   banyak   penambahan   Saccharomyces   cerevisiae,   maka   nilai   rerata rasa 
meningkat secara linier namun peningkatan tidak terlalu tinggi. Proses fermentasi 
yang semakin lama akan membentuk senyawa prekusor citarasa seperti asam organik, 
asam amio  dan  gula  reduksi  (Lin,  2010).  Proses  fermentasi  yang  semakin  lama  
akan mendegradasi  protein  pada  kopi  menjadi  oligopeptida,  dipeptide  dan  
selanjutnya menjadi  asam-asam  amino. Menurut Janzen  (2010), kandungan  protein  
yang semakin rendah   pada  kopi   maka  rasa  yang   ditimbulkan  pada  kopi   semakin   
tidak   pahit. Perombakan protein ini akan menyebabkan rasa gurih pada kopi. Rasa 
gurih ini adalah rasa yang diinginkan dalam proses fermentasi sehingga diharapkan 
menghasilkan rasa balance. 
 
3.7. Penerimaan Keseluruhan 
Hasil analisis ragam pada lampiran memperlihatkan bahwa penambahan Saccharomyces 
cerevisiae berpengaruh nyata terhadap penerimaan keseluruhan kopi bubuk yangsudah 
diseduh  dan  waktu  fermentasi sangat mempengaruhi.  Interaksi antara penambahan 
Saccharomyces cerevisiae dan waktu fermentasi tidak berpengaruh nyata terhadap 
penerimaan keseluruhan kopi bubuk yang sudah diseduh. Hasil uji lanjut polinomial 
ortogonal  menunjukan  waktu  fermentasi berpengaruh nyata terhadap penerimaan 
keseluruhan kopi bubuk yang sudah diseduh. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 7. Pengaruh penambahan Saccharomyces cerevisiae terhadap nilai rerata 

penerimaan keseluruhan kopi bubuk terfermentasi 
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Keterangan : T1: Waktu fermentasi 12 jam, T2: Waktu fermentasi 24 jam, T3: Waktu 
fermentasi 36 jam, T4: Waktu fermentasi 48 jam 

1= tidak suka 
2= kurang suka 
3= netral 
4= suka 
5= sangat suka 
 
Semakin tinggi penambahan Saccharomyces cerevisiae maka nilai rerata penerimaan 
keseluruhan meningkat secara linier. Hal ini sangat di pengaruhi oleh rasa dan aroma 
pada kopi.  
Penerimaan keseluruhan ini sebanding dengan nilai rerata aroma dimana 
penambahan Saccharomyces cerevisiae 1% memiliki peningkatan lebih  tinggi dibanding 
kan  konsentrasi  lainnya.  Penerimaan  keseluruhan  juga  berbanding  dengan nilai  
rerata  rasa  dimana  terjadi  peningkatan  secara  linier  namun  tidak  signifikan. 

Penilaian   lainnya   pada   skor   penerimaan   keseluruhan   mungkin   juga 
dipengaruhi aftertaste  setelah  mencoba  kopi  bubuk  yang   sudah  diseduh. Kesukaan 
kopi juga dipengaruhi oleh banyak hal dimana pada panelis terlatih menilai kopi 
dengan berbagai parameter   yaitu   aroma   (bau   aroma   saat   diseduh),   flavour   (rasa   
dilidah), body (kekentalan), acidity  (keasaman),  aftertaste  (rasa  yang tertinggal  
dimulut), sweetness (rasa  manis),  balance  (aspek  keseimbangan  rasa),  clean  cup  
(kesan  rasa  umum), uniformity  (adanya  keseragaman  rasa  dari  tiap  cangkir),  dan  
overall  (aspek  rasa keseluruhan). 
 
3.8. Perlakuan Terbaik 

Penentuan perlakuan terbaik untuk kopi bubuk dengan perlakuan penambahan 
konsentrasi  Saccharomycescerevisiae dan waktu fermentasi dilakukan dengan 
mempertimbangkan berbagai parameter yang dianalisis pada perlakuan yang diberikan 
diantaranya  yaitu  kadar  air, kadar  abu, rasa, aroma, dan penerimaan keseluruhan. 
Berikut rekapitulasi hasil pengamatan pada kopi bubuk (Tabel 1). 
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Penentuan perlakuan terbaik ditentukan berdasarkan perlakuan kadar air dan  
kadar abuyang sesuai dengan SNI 01-3542-2004 (jumlah bintang). Berdasarkan hasil 
rekapitulasi, seluruh perlakuan kecuali S0T1, S0T2 dan S0T3 memenuhi perlakuan kadar 
air  dimana kurang  dari  7%(b/b).  Hasil  kadar  abu  secara  keseluruhan  memiliki  
kadar  abu yang sesuai dengan SNI 01-3542-2004 yaitu kurang dari 5%(b/b). Hasil yang 
sesuai dengan SNI diberi tanda bintang untuk melihat hasil terbaik. Berdasarkan jumlah 
bintang maka S0T1,  S0T2  dan  S0T3  memiliki  jumlah  bintang  satu  dan  sisanya  
memiliki jumlah bintang  dua.  Hasil  terbaik  blmbisa  ditentukan  sehingga  hasil  
terbaik  dilihat dengan menggunakan hasil uji sensori. Pengujian sensori berperan 
penting dalam penerimaan produk di masyarakat karena Panelis dapat 
mengidentifikasi sifat-sifat sensori yang akan membantu untuk mendeskripsikan  
produk.   

Panelis  yang  digunakan  pada  penelitian  ini  adalah panelis yang bekerja di 
salah satu tempat kopi di Bandar Lampung sehingga sudah terbiasa merasakan   
kopi.   Berdasarkan   parameter   pada   uji   sensori   yang   telah dilakukan, perlakuan  
S0T4  dan  S1T4  memiliki  nilai  rerata  aroma  tertinggi  dengan  skor  2,83. Perlakuan 
S1T4 memiliki nilai rerata rasa tertinggi dengan skor 3,17. Perlakuan S1T3, S1T4 dan 
S2T4 memiliki nilai rerata penerimaan keseluruhan tertinggi dengan skor 3,00. 
Setiap perlakuan yang memiliki nilai tertinggi diberikan bintang dan direkapitulasi total  
bintang.  Hasil  rekapitulasi  menunjukan  kopi  bubuk  dengan  perlakuan  S1T4 
memiliki jumlah terbaik dan menjadi perlakuan terbaik. 
 
3.9. Uji Kafein dan Asam Klorogenat 

Berdasarkan  hasil  penentuan  perlakuan  terbaik,  maka dipilih  kopi  dengan 
perlakuan S1T4 (penambahan Saccharomycess  cerevisiae 1% dengan waktu  fermentasi  
48  jam) yang kemudian diujikan kadar kafein dan asam klorogenat. Pengujian 
dilakukan pada 2 sampel S1T2 dan S1T4 (Tabel 2) untuk melihat pengaruh waktu 
fermentasi pada kopi bubuk. Hasil pengujian menunjukan perlakuan kontrol memiliki 
kadar kafein dan asam klorogenat terendah. 
 
Tabel 2. Hasil uji kafein dan asam klorogenat kopi bubuk 

Perlakuan Kafein (mg/kg) Asam Klorogenat (mg/kg) 
S1T2 26773,5192 31769,8005 
S1T4 23463,5790 44530,8074 

 
Keterangan:  
S1T2 : penambahan Saccharomyces cerevisiae 1%, waktu fermentasi 24 jam 
S1T4 : penambahan Saccharomyces cerevisiae 1%, waktu fermentasi 48 jam 

 
Hasil kadar kafein menunjukan bahwa kontrol memiliki nilai kafein yang lebih 

tinggi dibandingan penambahan Saccharomyces cerevisiae sebanyak 1%.
 Perlakuan penambahan Saccharomyces cerevisiae sebanyak  1% menunjukan 
semakin lama waktu fermentasi maka kadar kafein mengalami penurunan. Hasil 
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perlakuan yang difermentasi dengan Sacharomyces cerevisiae 1% selama 24 jam 
memiliki nilai kafein yang lebih tinggi  dibandingkan  kopi  bubuk  yang  difermentasi  
selama  48  jam.  Kadar  kafein mengalami  penurunan  dari  fermentasi  24  jam  ke  48 
jam karena pengaruh waktu fermentasi.  

Semakin lama waktu fermentasi, hasil asam klorogenat mengalami peningkatan. 
Asam klorogenat dengan  waktu fermentasi   48   jam   memiliki   nilai   yang   lebih tinggi 
dibandingkan 24 jam.  Penambahan Sacharomyces cerevisiae juga mampu meningkatkan  
asam  klorogenat  dimana  hasil  asam  klorogenat  dengan   penambahan Sacharomyces 
cerevisiae 1% memiliki asam klorogenat yang lebih tinggi  dibandingkan dengan  kontrol. 
Proses fermentasi menyebabkan kandungan kafein diubah menjadi senyawa ester 
berupa asam klorogenat melalui proses esterifikasi. Proses esterifikasi ini yang  
mengubah  senyawa  kompleks  kafein  menjadi  asam  klorogenat  (Tawali  et  al, 2013).   
Hal lain yang menyebabkan terjadi peningkatan asam klorogenat adalah  karena 
pengujian ini dilakukan dengan kadar berat basah. Etanol pada proses fermentasi akan 
bereaksi dengan asam klorogenat sehingga menghasilkan ester-ester asam 
klorogenat. Ester-ester ini yang mungkin terhitung sebagai asam klorogenat. 
 
4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diperoleh kesimpulan 
sebagai berikut: 
1.    Penambahan Saccharomycess cerevisiae 1% menghasilkan kopi bubuk terbaik. 
2.   Waktu fermentasi 48 jam menghasilkan kopi bubuk terbaik. 
3. Penambahan Saccharomycess cerevisiae 1% dan waktu fermentasi 48 jam 

menghasilkan kopi bubuk terbaik dengan kadar air sebesar 6,43%, kadar abu 
sebesar 4,49%, skor rasa 3,17 (Agak khas kopi) , skor aroma 2,83 (agak khas kopi),  
penerimaan  keseluruhan  3,00  (agak  khas  kopi)  , kadar kafeinsebesar 23463,58 
mg/ kg dan asam klorogenat sebesar 31769,80 mg. 

 
Berdasarkan hasil penelitian, maka dilakukan saran sebagai berikut: 
1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan penambahan waktu 0 jam dan 

penambahan konsentrasi 2% untuk pengujian kopi bubuk terfermentasi. 
2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan membandingkan berbagai jenis 

inokulum yang berbeda. 
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ABSTRACT 

The presence of weeds during the vegetative growth of pineapple plants could reduce 
production by up to 88%, so weed control is necessary. One way of controlling weeds is 
by use of herbicides. However, continuous, long-term application of herbicides could 
result in environmental pollution and weed resistance to the herbicides. This research 
aimed to identify the resistance of E. indica weeds to herbicide diuron and to compare 
the growth characteristics of diuron-resistant and diuron-sensitive E. indica. The 
resistant weeds were taken from the pineapple plantations under continuous, long term  
application of diuron herbicides, while the sensitive weeds were taken from areas which 
have never been applied with diuron herbicides. This research was conducted at the 
University of Lampung, from February to October 2020. It consisted of two 
experiments, The experiment 1: the response of E. indica to diuron and The experiment 
2:  the growth characteristics of diuron-resistant and diuron-sensitive E. indica.  In the 
experiment 1, experiments were arranged in a split plot design with five replicates and 
the treatments consisted of two factors. The first factor consisted of  the diuron-
resistant and the diuron sensitive E. indica and the second factor was diuron dosage (0, 
1600, 3200 and 6400 g  ha-1).  In the experiment 2, The resistant and sensitive E. indica 
were compared using t-test. The study revealed that the diuron-resistant E. indica 
needed a longer time to be 50% damaged than the sensitive one. The resistance index 
(RI) of E. indica to diuron was 2.80, indicating low level of resistance. The diuron-
resistant and diuron-sensitive E. indica did not significantly showed different growth 
characteristics.  
Key Words:  Herbicides, Lampung, Pineapples, plantations, resistance index.  

  
Introduction 

 Pineapple (Ananas comosus L.) fruit is one of the most important agricultural 
commodity of Indonesia, and Lampung Province is one of the pineapple production 
centers, with an annual production of 533,141 tons during 2011-2015 [1]. Weed 
infestation is among the factors that could lead to significant decrease in pineapple 
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production.  Eshetu et al. [2] reported that the presence of weeds in the vegetative 
growth stage of pineapple plants could reduce production by up to 88%. Therefore, 
weed control is necessary and the application of herbicides is considered the most 
effective. Hayata et al. [3] reported that chemical control using herbicides was more 
effective than other means.  

 The herbicides commonly used in pineapple plantations in Lampung are those 
containing diuron as an active ingredient. Diuron is a systemic and selective herbicide 
against broad-leaf weeds and grasses. This herbicide is able to inhibit weed growth by 
inhibiting electron transport in the photosystem II [4]. Diuron herbicide has been used 
in Lampung pineapple plantations since 1979 with the dosage twice the recommended 
dose and has been applied routinely [5]. 

The use of herbicides with the same mechanism for a long period of time could 
result in environmental pollution and weed resistance to the herbicides. Kumar et al. [6] 
reported that the use of diuron in agriculture could result in physiological damage and 
disruption of seaweed (Saccharina japonica) growth. The continuous use of herbicides 
diuron (1250 and 2500 ppm) has been reported to cause an oxidative stress, increase 
cell metabolism, and increase cell death in the bladder of male rats [7].   

Weed resistance is the ability of weeds to withstand the application of herbicides 
higher than the recommended dosage. The factors that can lead to the resistance 
include gene mutations, initial frequency of resistance alleles, inheritance, freshness of 
weeds, absence of herbicides, weed crossing systems, and gene flow [8].  

Eleusine indica is one of the dominating weeds in pineapple plantations in 
Lampung. It was reported that E. indica from a pineapple plantation in Lampung 
showed moderate resistance to diuron, having a resistance index (RI) of 6.61 [9]. This is 
supported by Sari's research [10], showing that E. indica from pineapple plantations in 
Lampung has low resistance with RI of  4.92.  It is important to know difference growth 
characteristics between the diuron-resistant and diuron- sensitive E. indica in order to 
get more understanding of the resistance mechanism. This current study aimed to 
identify the resistance of E. indica and to compare growth characteristics of the diuron-
resistant and diuron- sensitive E. indica in pineapple plantations in Lampung, Indonesia. 
 
Materials and Methods 
Plant materials 

 Seeds were derived from E. indica weeds taken from pineapple plantations under 
continuous, long-term application of diuron herbicides and from those taken from 
areas which have never been applied with diuron herbicides. The former were reported 
to show some degree of resistance to diuron, while the latter were sensitive to diuron 
[10]. The seeds were sown on media composed of cocopeat and compost for 35 days 
until they germinated and grew to become weed seedlings. The weeds were transferred 
to plastic pots (20 cm in diameter) containing soils and composts, one weed per pot.  
The weeds were maintained until they produced physiologically-matured seeds. 
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Response of diuron-resistant and diuron sensitive E. indica to diuron application 
This research was conducted in a greenhouse and The Weed Laboratory, Faculty 

of Agriculture, University of Lampung, Indonesia, from February to October 2020. The 
experiments were arranged in a split-plot design with five replications. The treatments 
were factorially arranged with 2 factors. The first factor consisted of  the diuron-
resistant and the diuron sensitive E. indica and the second factor was the diuron dosage 
(0, 1600, 3200 and 6400 g ha-1). Herbicide application was conducted by spraying, 
starting from the lowest to the highest dose using a knapsack sprayer. Before the 
application, the spraying was calibrated.  

Percent poisoning was determined by comparing the treated weeds with the 
untreated ones (control) at 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, and 20 days after treatment (DAT). 
The weeds were harvested at 20 DAT by cutting at the base of the stems and then dried 
in an oven at 80oC for 48 hours. LT50, the time required for a herbicide to cause 50% 
poisoning, was determined by probit analysis of the percent poisoning. ED50, the dosage 
that is able to control the weeds by 50%, was calculated by converting weed dry weight 
to the proportion of weed damage [12]. Resistance index (RI) was determined by 
deviding ED50 of resistant weeds with that of sensitive weeds. The level of weed 
resistance was based on the criteria developed by Ahmad-Hamdani et al. [13] as the 
followings:  RI <2 = sensitive; RI 2-6 = low resistance; RI> 6 – 12 = moderate resistance; 
and the RI> 12 = high resistance. 
 
Growth characteristics of diuron-resistant and diuron-sensitive E. indica 
 The experiment was arranged in a completely randomized design with three 
replications, with one experimental unit consisting of nine individual weeds. In this 
experiment, the growth of diuron-resistant E. indica was compared with that of diuron-
sensitive E. indica. Tiller number, branch number, panicle number, plant height, and 
seed weight were recorded. The different means were tested using T test.  
 
Results and Discussion 
Response of diuron-resistant and diuron sensitive E. indica to diuron application 
 Diuron herbicide application can cause poisoning of weeds with symptoms of 
yellowing and then the weeds are death. This research showed that the diuron-
sensitive E. indica had higher symptoms of poisoning than the diuron-resistant E. indica 
as a response to diuron herbicide application. The sensitive weeds died completely after 
the application of the diuron herbicide at a dose of 3,200 and 6,400 g ha -1. (Figure 1)  
Diuron could be applied by both preemergence and postemergence spraying. In 
response to the spraying, weed leaves turned yellow between the leaf veins and then 
turned brown from the base and outer leaf margins towards the middle [16]. Diuron will 
be translocated to all parts of the plant along with transpiration through the apoplast 
pathway, and not distributed to the phloem, and accumulation in the symplast tissue is 
very small [17].  
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Figure 1.Response of diuron-resistant and diuron-sensitive E. indica to diuron 
application at 20 days after treatment (DAT). D1= without diuron. D2=1.600 g 
ha-1. D3 =3.200 g ha-1. D4=6.200 g ha-1 

 
LT50 is the time needed for the diuron herbicide to control E. indica weeds by 

50%. The results of the study showed that the higher the dose used, the faster the 
herbicide is poisoned (Table 1).  The sensitive weeds are poisoned more quickly than the 
resistant ones. For example, the diuron at 1,600 g ha-1 had the LT50 value of  87 days for 
the resistant weeds and 11 days for the sensitive ones (Table 1).  Application of diuron at 
6,400 g ha-1

 resulted in LT50 of 58 days for the resistant weeds and 4 days for the 
sensitive ones.  

 
Table 1. LT50 (lethal time) values of E. indica due to diuron application. LT50= the time 

needed to cause 50% mortality   

, Dose 
(g ha-1) 

Origin of 
Weeds 

Regression 
LT50 (days) 

Resistant Sensitive 

1600 
Resistant y = 1,6323x + 1,8324 87  
Sensitive y = 3,0283x + 1,8026  11 

3200 
Resistant y = 1,6433x + 1,9239 74  
Sensitive y = 6,0101x + 1,0491  5 

6400 
Resistant y = 1,72x + 1,9605 58  
Sensitive y = 5,7249x + 1,3321  4 

Note :   y = probit value of weed poisoning percentage, x  = log of day of observation,  
and LT     = anti log of  x value. 

 
Weed resistance is formed because of the ability of weeds to withstand the 

pressure of selecting one type of herbicide that is used repeatedly for a long time [18]. 
ED50 values of the resistant and the sensitive E. indica were 6.80 and 2.43 g ha-1

, 

respectively, so the value of the RI (resistance index) was 2.80 (Table 2). The weeds 
having RI of 2.8 is considered to heve low resistance [13]. There are five possible 
mechanisms in the occurrence of resistance, namely mutations in the herbicide site of 
action, deactivation of active ingredients to become non-phytotoxic, reduced 
translocation of herbicides, immobilized herbicides into vacuoles or cell walls, and 

Diuron-resistant Diuron-sensitive
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dilution of herbicides [19]. To inhibit the resistance of weeds to herbicides, integrated 
control is needed by using several methods.  Alcantara et al. [20] reported that the use 
of herbicides with different modes of action could delay the section of herbicides 
resistance. 
 
Table 2. ED50 (Effective doses at 50% mortality) and RI (resistance index) values of E. 

indica due to diuron application. 

Weeds ED50 Resistant Index (RI) 
Levels of Weeds Resistance Based on 
Ahamd-Hamdani et. Al. (2012) 

Resistant 6,80 
2,80 Low Resistant 

Sensitive 2,43 

Note :   RI = ED50 of resistant weeds divided by that of sensitive weeds.  
Growth characteristics of diuron-resistant and diuron-sensitive E. indica 

 
The t-test showed that for all of the variables, there was no significant difference 

in growth characteristics between the diuron-resitant and diuron-sensitive E. indica 
(Table 3). This results suggests that mutations in resistant genes of E. indica had no 
significant effect on the growth characteristics.  This is in line with research of Delye et 
al. [14] who reported that mutations in Asn2041 which cause resistance to the herbicide 
ACCase inhibitor did not have a significant effect on the germination of the weed 
Alopecurus myosuroides.  Lestari et al. [15] also reported the insignificant effects of 
mutation on growth variables in green bean plants, such as plant height, number of 
productive branches, and number of pods.  
 
Table 3.  The growth characteristics of Eleusine indica weeds that are resistant and 

sensitive to the herbicide Diuron. 
 Number of 

Tillers 
Number of 
Branches 

Total 
Panicles 

Plant 
Height (cm) 

Seed Weight 
(gram) 

R S R S R S R S R S 
 ̅ 4.65 5.59 2.95 3.23 4.42 3.31 11.31 8.95 1.07 0.93 

      S 2.75 2.02 1.91 2.25 2.73 1.78 3.04 4.37 0.50 0.40 
      Df 52 
     T cal. - 0.28 -0.09 0.34 0,44 0.23 
     T 
table 

2.01 

Note :   R = Resistant and S = Sensitive 
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ABSTRAK 
Air merupakan salah satu faktor penting untuk budidaya padi sawah.  Salah satu sumber 
pengairan padi sawah yaitu irigasi sehingga keberadaannya perlu dijaga dan dikelola 
dengan baik.  Petani berperan penting dalam upaya pengelolaan irigasi.  Kontribusi 
petani dapat dilaksanakan dalam bentuk kesediaan petani membayar (WTP) jasa layanan 
pegelolaan irigasi guna perbaikan dan pengelolaan irigasi.  Manfaat dari pembayaran 
jasa layanan pengelolaan irigasi yaitu dapat digunakan untuk perbaikan dan pengelolaan 
irigasi sehingga kecukupan air tetap terjaga.  Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu 
untuk mengetahui nilai kesediaan membayar dari petani pemakai irigasi di Daerah 
Irigasi Way Ketibung Kabupaten Lampung Selatan, dan faktor-faktor yang 
mempengaruhinya. Penelitian dilaksanakan di Kecamatan Sidomulyo dan Candipuro, 
Lampung Selatan dari bulan Juni sampai September 2020. Jumlah sampel penelitian 
yaitu sebanyak 100 petani padi irigasi yang dipilih dengan menggunakan metode 
propotionate random sampling dari total populasi sebanyak 1223 petani padi irigasi. 
Data dianalisis dengan menggunakan metode penilaian kontingen (CVM) dan logistik 
ordinal.  Hasil penelitian diperoleh bahwa nilai WTP rata-rata jasa layanan pengelolaan 
irigasi di Daerah Irigasi Way Ketibung sebesar Rp97.400,00 / Tahun atau Rp48.700,00 / 
Sesi Tanam dengan faktor-faktor yang mempengaruhinya adalah luas lahan dan 
pengetahuan petani tentang fungsi irigasi. 
Kata kunci: WTP, Petani padi irigasi, Daerah irigasi Way Ketibung 

 
ABSTRACT 

Water is one of important things for the process of rice field farming. Irrigation as one of 
water sources for rice farming needs to be managed and maintained. The role of farmers is 
very important for irrigation management efforts.  The contribution of farmers in the 
repair and management of irrigation can be realized in the form of willingness to pay 
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(WTP) of irrigation management services. The benefit of paying for irrigation 
management services is that it can be used for better irrigation management and 
maintained water adequacy. This study aims to determine the value of willingness to pay 
from farmers that use irigation from the Way Ketibung’s Irigation Area in Lampung 
Selatan regency, and the factors influence it.  Data collection was conducted in Sidomulyo 
and Candipuro district, Lampung Selatan in Juni - September 2020.  The number of 
samples of this research is 100 farmers who used irrigation for rice farming selected by 
using  propotionate random sampling method from total population of 1223 farmers. The 
data are analyzed using contingent valuation method (CVM) and ordinal logistic.  Based 
on the research results, average WTP value of irrigation management service in the Way 
Ketibung’s Irigation Area was IDR97,400.00 /Year, or IDR48,700.00 /Planting Session. 
The factors that influenced were land area and farmer’s knowledge of irrigation function. 
Key words: WTP, Irrigated rice farmers, Irrigation area of Way Ketibung 
 
PENDAHULUAN 
 Kebutuhan beras masyarakat yang terus meningkat mendorong terciptanya 
peningkatan produksi padi. Ketersediaan air berpengaruh terhadao produksi padi 
dengan rata-rata kebutuhan air bagi tanaman padi adalah 1,20 lt/dtk/ha (Indah dkk,  
2015).  Besarnya kebutuhan air untuk tanaman padi akan mempengaruhi proses 
pertumbuhan tanaman dan berpengaruh terhadap produksi dan keberlanjutan 
usahatani padi sawah. Oleh karena itu, ketersediaan air harus tetap terjaga sehingga 
perlu adanya pengelolaan sumber air, tidak terkecuali bagi petani padi yang berada di 
wilayah irigasi Way Ketibung. 
 Way Ketibung merupakan salah satu irigasi di Kabupaten Lampung Selatan dengan 
luas 32.061 ha (320,61 km2) dan panjang sungai 9,11 km2.  Berdasarkan Peraturan Daerah 
Kabupaten Lampung Selatan Nomor 15 tahun 2012 tentang Rencana Tata Ruang Wilayah 
Kabupaten Lampung Selatan tahun 2011 – 2031 menyatakan bahwa Daerah Irigasi (DI) 
yang merupakan kewenangan pemerintah kabupaten/kota meliputi DI Way Katibung 
seluas kurang lebih 1.550 hektar. Tipe irigasi di Kabupaten Lampung Selatan terdiri dari 
irigasi teknis dan setengah teknis (Indah, 2015).  Menurut Dinas PU Kabupaten Lampung 
Selatan (2014), daerah irigasi Way Ketibung secara administratif melewati beberapa 
kecamatan di Kabupaten Lampung Selatan antara lain Kecamatan Candipuro, 
Kecamatan Ketibung, Kecamatan Marbau Mataram, Kecamatan Sidomulyo, Kecamatan 
Tanjung Bintang, Kecamatan Tanjung Sari, dan Kecamatan Way Sulan. 
 Ketersediaan air di daerah irigasi Way Ketibung sangat tergantung pada 
pengelolaannya.  Kegiatan pengelolaan membutuhkan pembiayaan dalam penerapannya 
di lapangan.  Pembiayaan dalam upaya pengelolaan dapat dilakukan dengan penerapan 
pembayaran jasa layanan pengelolaan irigasi.  Pembayaran jasa layanan pengelolaan 
irigasi merupakan instrumen berbasis pasar dengan tujuan konservasi berdasarkan 
prinsip yaitu siapa yang mendapatkan manfaat dari jasa layanana pengelolaan irigasi 
harus membayar dan siapa yang menghasilkan jasa tersebut harus dikompensasi 
(Sudarma dkk, 2014).  Pembayaran jasa layanan pengelolaan irigasi  antara penyedia dan 
penerima akan mendorong adanya kegiatan konservasi, salah satunya konservasi air 
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(Dasrizal dkk, 2012).  Instrumen dalam pembayaran jasa layanan pengelolaan irigasi yaitu 
penyedia  (Provider) dan penerima (Buyer).  Penelitian ini hanya fokus pada penerima 
jasa layanan pengelolaan irigasi air irigasi Way Ketibung di Kecamatan Sidomulyo dan 
Candipuro.  Dimana besarnya kesediaan membayar jasa layanan pengelolaan irigais akan 
dihitung dengan menjumlahkan beberapa indikator antara lain iuran perbaikan irigasi, 
biaya gotong royong, iuran buka tutup pintu air, pajak lingkungan, dan iuran penanaman 
bunga sepanjang galengan.  Menurut Dieny dkk (2018), organisasi yang dapat membantu 
pengelola WTP dari petani untuk disalurkan ke provider dapat berupa P3A, LSM, 
Pemerintah Desa, dan kelompok tani.  Provider dapat berupa badan layanan usaha yang 
dibentuk pemerintah daerah yang diperuntukan untuk mengelola dana WTP. 
 Berdasarkan permasalahan tersebut maka perlu diadakan penelitian terkait 
kesediaan petani dalam membayar jasa layanan pengelolaan irigais di daerah irigasi Way 
Ketibung, sehingga penelitian ini bertujuan untuk: (1) Menganalisis nilai kesediaan petani 
membayar jasa layanan pengelolaan irigasidi daerah irigasi Way Ketibung Kabupaten 
Lampung Selatan. (2) Menganalisis faktor-faktor yang memepengaruhi petani dalam 
membayar jasa layanan pengelolaan irigasi di daerah irigasi Way Ketibung Kabupaten 
Lampung Selatan. 
 
METODE PENELITIAN  
 Penelitian dilaksanakan di Kecamatan Sidomulyo dan Candipuro, Kabupaten 
Lampung Selatan dengan pertimbangan bahwa Kecamatan Candipuro dan Sidomulyo 
merupakan dua Kecamatan yang sumber irigasinya berasal dari daerah irigasi Way 
Ketibung.  Waktu penelitian dan pengumpulan data yaitu bulan Juni hingga September 
2020 dengan menggunakan metode survey.  Teknik pengambilan sampel yaitu dengan 
menggunakan teknik propotionate random sampling artinya penetapan sampel 
dilakukan apabila sifat atau unsur dalam populasi heterogen dan pengambilan jumlah 
sampel secara proposional.   
 Sampel dalam penelitian ini terdiri dari 100 petani dari total populasi yaitu 1223 
petani padi sawah di daerah irigasi Way Ketibung, dengan pembagian yaitu 82 petani 
dari Kecamatan Sidomulyo yang terdiri dari 22 petani dari desa Sidomulyo, 40 petani 
dari desa Sidowaluyo, dan 20 petani dari desa Sidorejo.  Sedangkan untuk Kecamatan 
Candipuro tepatnya di Desa Sidoasri sebanyak 18 petani. 
 Metode analisis data yang digunakan untuk menjawab tujuan mengenai nilai 
kesediaan petani membayar jasa layanan pengelolaan irigasi dijawab dengan 
menggunakan metode pendekatan terbuka (open ended) CVM (Contingen Valuation 
Methode) dengan berusaha menggali nilai kesediaan responden untuk membayar secara 
individu.  Menurut Fauzi (2004), metode CVM merupakan metode yang digunakan untuk 
menilai secara ekonomi barang publik dengan cara menanyakan secara langsung kepada 
pengguna jasa layanan pengelolaan irigasi seberapa besar nilai maksimum yang bersedia 
dibayarkan sebagai komponen akibat kerusakan irigasi.  
 Metode CVM terdiri dari 4 macam design kuesioner yang umum digunakan yaitu 
metode pertanyaan langsung (direct question method/ open ended), metode penawaran 
bertingkat (bidding game method),  metode kartu pemba-yaran (payment card method), 
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metode setuju atau tidak setuju (take it or leave method) (Prasmatiwi dkk, 2011).  
Munurut Setiyadi dkk (2016), nilai rataan WTP dapat dihitung dengan menggunakan 
rumus: 
 

E    ∑  in
i 1

n
.......................................(1) 

 
Keterangan: 
EWTP : Rata-rata nilai WTP  (Rupiah/tahun) 
Wi : Besar WTP yang bersedia  dibayarkan ke i 
i : Responden yang bersedia  membayar 
n : Jumlah responden 
 
 Setelah dihitung nilai rataan WTP, selanjutnya dihitung nilai total WTP dengan 
menggunakan rumus: 
 
TWTP = EWTP x Ni..............  ............(2) 
 
Keterangan: 
TWTP   = Total WTP (Rupiah/ tahun) 
EWTP   = Rata-rata nilai WTP 
Ni   = Jumlah populasi petani di  
      Kecamatan Sidomulyo dan  
      Candipuro 
 
 Tujuan mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi petani dalam membayar jasa 
layanan pengelolaan irigasi di daerah irigasi Way Ketibung yaitu dengen menggunakan 
analisis ordinal logistik dengan persamaan sebagai berikut: 

Z1= Ln [   
    ]= α+ β1X1+ β2X2+ β3X3+ 

    β4X4 + β5X5 + β6X6 +                 
                          β7X7 + β8X8 +D1+ e... (3) 
Keterangan: 
Z1 :  Peluang Z(Y=3) untuk petani  yang bersedia membayar jasa  layanan 

pengelolaan irigasi dengan jumlah rupiah tinggi. Peluang Z(Y=2) untuk 
petani  yang bersedia membayar jasa layanan pengelolaan irigasi dengan 
jumlah rupiah sedang. Peluang Z(Y=1) untuk petani  yang bersedia 
membayar jasa layanan pengelolaan irigasi dengan jumlah rupiah rendah 

Pi :  Peluang untuk menentukan  tingkat kesediaan mmbayar jasa  layanan 
pengelolaan irigasi bila  Xi diketahui. 

α   :  Intersep 
β1–β8 :  Koefisien variabel bebas 
X1 :  luas lahan (ha) 
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X2 :  pengalaman berusaha tani (tahun) 
X3 :  frekuensi terjadi kebanjiran  (dalam 5 tahun) 
X4 :  frekuensi terjadi kekeringan (dalam 5 tahun) 
X5 :  pengetahuan petani terhadap fungsi irigasi (skor) 
X6 :  tingkat pendidikan (tahun) 
X7 :  pendapatan rumah tangga  (kg/ha) 
X8 :  produktivitas (kg/ha) 
D1 :  pekerjaan sampingan (1: ada, 0: tidak) 
e :  Error term 
 

Model yang telah diperoleh perlu dilakukan uji signifikansinya dengan melakukan 
pengujian statistik yaitu uji serentak dan uji individual.  Uji serentak dilakukan dengan 
LR statistik untuk memeriksa keberartian koefisien β secara keseluruhan.  Sedangkan uji 
individual untuk menentukan signifikansi parameter model dapat diuji dengan Wald 
Test yang digunakan untuk menunjukan apakah suatu variabel prediktor signifikan atau 
layak ada di dalam model. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Responden dalam penelitian ini rata-rata berusia 52 tahun dengan mayoritas 
tingkat pendidikan terakhir yaitu tamat SD sebanyak 46,00 persen.  Rata-rata jumlah 
anggota keluarga responden yaitu 4 orang.  Pengalaman usahatani padi sawah pada 
penelitian ini berkisar antara 5 hingga 45 tahun dengan rata-rata yaitu 27 tahun.    Rata-
rata produktivitas padi sawah musim tanam satu yaitu sebesar 5668,5 kg/ha dan musim 
tanam dua sebesar 5464,5 kg/ ha sehingga rata-rata produktivitas dalam satu tahun 
yaitu sebesar 11133,1 kg/ ha.  Rata-rata pendapatan rumah tangga pada penelitian ini 
dihitung berdasarkan pendapatan on farm, non farm, dan off farm  yaitu sebesar 
Rp33.773.320/ tahun, sehingga rata-rata per bulannya yaitu 2.814.443/ bulan, dimana 
sebagian besar pendapatan rumah tangga berasal dari usahatani padi sawah.   
 
Profil Usahatani Padi Sawah 
 Rata-rata luas lahan yang diusahakan petani padi sawah dalam usahatani padi 
sawah yaitu sebesar 0,62 ha dengan status kepemilikan yaitu milik sendiri sebesar 0,61 
ha dan sewa sebesar 0,01 ha.  Persawahan di Kabupaten Lampung Selatan pada 
penelitian ini menggunakan sistem irigasi untuk pengairannya, yang berasal dari 
bendungan way ketibung.  Usahatani padi sawah di Kabupaten Lampung Selatan tidak 
terlepas dari masalah kebanjiran dan kekeringan.  Kebanjiran dan kekeringan yang 
terjadi merugikan petani padi sawah karena dapat menurunkan produksi padi sawah.  
 Frekuensi kebanjiran yang terjadi  pada tahun 2015 hingga 2019 yaitu sebanyak 1 
hingga 2 kali dimana kebanjiran terjadi pada tahun 2018, dan 2019.  Kebanjiran terjadi 
dikarenakan irigasi yang tidak berjalan dengan baik karena terdapat bangunan pintu air 
yang runtuh di saluran primer dan sekunder sejak tahun 2018 dan sampai sekarang 
belum diperbaiki.   
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 Frekuensi kekeringan yaitu sebanyak 1 sampai 3 kali yang terjadi pada tahun 2015, 
2017 dan 2019.  Kekeringan terjadi di karenakan intensitas hujan yang jarang di musim 
gadu, selain itu juga karena menurut petani, bendungan way ketibung yang ada selama 
ini perlu diperluas karena bendungan tersebut dinilai relatif kecil untuk menampung air 
sehingga saat musim gadu tiba kebutuhan air untuk persawahan tidak tercukupi.  Upaya 
mengatasi  kekeringan yang terjadi yaitu dengan cara beberapa petani membuat sumur 
bor untuk mangairi persawahannya pada saat musim gadu. 
 
Analisis Kesediaan Petani Membayar Jasa Layanan Pengelolaan Irigasi di Daerah 
Irigasi Way Ketibung Kabupaten Lampung Selatan 
 Sebanyak 100 persen petani di daerah penelitian bersedia membayar jasa layanan 
pengelolaan irigasi di daerah irigasi way ketibung.  Adapun rata-rata kesediaan petani 
membayar jasa layanana pengelolaan irigasi dapat dilihat pada Tabel 1.   
 
Tabel 1.  Rata-rata kesediaan petani membayar jasa  layanan pengelolaan irigasi per 

tahun 
No Keterangan Rata-rata pembayaran (Rp) 
1 Iuran perbaikan irigasi   45.450 
2 Biaya gotong royong   16.750 
3 Iuran buka tutup pintu air   12.000 
4 Pajak lingkungan   13.080 
5 Iiuran penanaman bunga sepanjang galengan   10.120 
 Rata-rata WTP (tahun)   97.400 

Sumber: Data primer (diolah), 2020 
 
 Tabel 1 menunjukan  nilai rata-rata dari 100 petani yang bersedia membayar jasa 
layanan pengelolaan irigasi yaitu sebesar Rp97.400/ha per tahun, artinya petani 
bersedia membayar sebesar Rp48.700/ha per musim tanam.  Hal ini sejalan dengan 
penelitian Priambodo dkk (2014) yang menyatakan bahwa sebanyak 95,70 persen 
konsumen sayur-sayuran bersedia membayar untuk peningkatan kualitas sayuran 
menjadi organik, sedangkan sisanya sebesar 4,30 persen tidak bersedia untuk 
membayar dalam peningkatan kualitas tersebut dengan alasan bahwa konsumen telah 
merasa puas dengan kondisi sayuran yang dikonsumsi saat ini dan ketidak mampuan 
konsumen dalam membeli sayuran organik. 
 Total willingness to pay petani di daerah irigasi Way Ketibung yaitu sebesar 
Rp119.120.200 / tahun, atau sama dengan Rp59.560.100/MT.  Hasil penelitian ini sejalan 
dengan penelitian Ladiyance dkk (2014), dimana kesediaan masyarakat dalam membayar 
jasa lingkungan udara di Badaracina, Jakarta Timur dalam upaya perbaikan lingkungan 
yaitu sebesar Rp23.226.923/tahun.  Nilai tersebut lebih kecil dari nilai WTP petani di 
daerah irigasi Way Ketibung karena jumlah populasi di Badaracina lebih sedikit 
dibandingkan populasi petani pada penelitian ini, yaitu sebesar 450 responden.  
Besarnya nilai WTP yang berbeda-beda disebabkan karekteristik petani yang berbeda-
beda juga.   



91PASCASARJANA UNIVERSITAS LAMPUNG JUNI 2021

K
AT

A
LO

G
 J

U
R

N
A

L 
M

A
H

A
SI

SW
A

 P
A

SC
A

SA
R

JA
N

A
 U

N
IV

ER
SI

TA
S 

LA
M

PU
N

G

 Apabila pendapatan usahatani padi sawah cukup tinggi, dan luas lahan yang 
dimiliki cukup besar maka petani akan lebih bersedia untuk melakukan pembayaran jasa 
layanan pengelolaan irigasi.  Hal ini sejalan dengan peneltian Dieny dkk (2018), yang 
menyatakan bahwa petani di daerah aliran sungai sekampung bersedia membayar jasa 
lingkungan air dengan kisaran antara Rp10.000 hingga Rp250.000 dimana kesediaan 
membayar jasa lingkungan dipengaruhi oleh jumlah tanggungan, pendidikan, 
pendapatan dan lama bertani.  Dengan sebaran kesediaan petani dalam membayar jasa 
layanan pengelolaan irigasi dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2.  Sebaran nilai WTP petani (Rp/tahun) 
No Nilai WTP (Rp) Jumlah (Orang) Persentase (%) 
1 45.000 – 115.000 71  71 
2 115.001 – 185.001 24  24 
3 185.002 – 255.000   5    5 
 Total  100      100 

Sumber: Data primer (diolah), 2020 
   
  Tabel 2 menunjukkan bahwa petani bersedia membayar jasa layanan pengelolaan 
irigasi dengan kisaran antara Rp45.000 hingga Rp255.000.  Dimana persentase terbesar 
berada pada range WTP Rp45.000 sampai Rp115.000.  Hal ini dikarenakan sebagian 
besar petani beranggapan bahwa apabila pembayaran di atas Rp100.000, maka biaya 
untuk pemeliharaan dan perbaikan irigasi terlalu mahal karena pembiayaan untuk 
pemeliharaan irigasi saat ini sudah dibantu pemerintah.  Petani memiliki beberapa 
pilihan metode  pembayaran jasa layanan pengelolaan irigasi, seperti melalui kelompok 
tani, melalui prantara (Bank), melalui aparat desa (P3A), dan melalui lembaga 
pemerintah.  Adapun sebaran petani berdasarkan metode pembayaran jasa layanan 
pengelolaan irigasi dapat dilihat pada Tabel 3.  
 
Tabel 3. Sebaran petani berdasarkan metode pembayaran jasa layanan pengelolaan  
               irigasi 
Metode pembayaran Jumlah petani (org) Persentase (%) 

Melalui kelompok tani 17 17 
Melalui prantara (bank) 3 3 
Melalui aparat desa (P3A) 75 75 
Melalui lembaga pemerintah (dinas PU) 5 5 
Total 100   100 

 

Sumber:  Data primer (diolah). 2020 
 

  Tabel 3 menunjukan bahwa sebaran terbanyak berdasarkan  metode pembayaran 
yang diinginkan petani  yaitu melalui P3A sebesar 75 persen.  Hal ini karena menurut 
petani apabila pembayaran dilakukan melalui P3A maka akan memudahkan kordinasi 
dalam proses pembayaran jasa layanan pengelolaan irigasi  karena P3A merupakan 
organisasi yang bertugas mengawasi dan memperbaiki permasalahan irigasi.  



92 VOLUME 1 NOMOR 1 TAHUN 2021

K
ATA

LO
G

 JU
R

N
A

L M
A

H
A

SISW
A

 PA
SC

A
SA

R
JA

N
A

 U
N

IV
ER

SITA
S LA

M
PU

N
G

Sedangkan metode pembayaran melalui prantara bank merupakan metode yang 
paling sedikit dipilih petani yaitu sebesar 3 persen karena tidak semua petani mengerti 
proses transaksi melalui bank.  
 
Tabel 4.  Hasil analisis faktor-faktor yang mempengaruhi kesediaan  petani dalam 

membayar jasa  layanan pengelolaan irigasi 

Variable TH Coeff z-Statistic Prob. 
Odd-
ratio 

Luas lahan (X1)** + 2,613861** 2,858830 0,0043 13,6517 

Pengalaman usahatani (X2) + 0,004598 0,149460 0,8812 1,0046  

Frekuensi terjadi kebanjiran (X3) + 0,166838 0,328712 0,7424 1,1816 

Frekuensi terjadi kekeringan (X4) - -0,122717 -0,371665 0,7101 0,8845  
Pengetahuan petani terhadap  
fungsi irigasi (X5)* 

 
+ 0,155572* 1,775479 0,0758 1,1683 

Tingkat pendidikan (X6) - -0,029997 -0,287891 0,7734 0,9704  

Pendapatan rumah tangga (X7)** + 3,04E-08** 1,989376 0,0467 1,0000 

Produktivitas (X8) + -0,000114 -0,612265 0,5404 0,9999 

Pekerjaan sampingan (D1) + 0,098375 0,176419 0,8600 1,1034 

Luas lahan (X1)** + 2,613861 2,858830 0,0043 13,6517 
Limit Points 

LIMIT_2:C(10) 6,725100 3,693160 1,820961 0,0686 

LIMIT_3:C(11) 9,820014 3,792517 2,589313 0,0096 

Pseudo R-squared 0,222911 LR statistic 32,78853 

Prob(LR statistic) 0,000145    
 

Keterangan :  ** taraf signifikansi sebesar 95 persen 
  *  taraf signifikansi sebesar 90 persen 

TH :Tanda harapan 
 
Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Kesediaan Petani Membayar Jasa Layanan 
Pengelolaan Irigasi  di Daerah Irigasi Way Ketibung Kabupaten Lampung Selatan 
 Pembayaran jasa layanan pengelolaan irigasi  merupakan kesediaan petani padi 
sawah dalam membayar perbaikan irigasi dalam upaya pengembalian fungsi irigasi 
sebagaimana mestinya.  Faktor-faktor yang mempengaruhi kesediaan petani dalam 
membayar jasa layanan pengelolaan irigasi dianalisis dengan menggunakan analisis 
regresi logit.  Hal ini sejalan dengan penelitian Fajria dkk (2020), dimana faktor-faktor 
yang mempengaruhi konsumen dalam kesediaan membayar terhadap sayuran organik 
di Pasar Modern Purwokerto dianalisis dengan menggunkan analisis logistik.   
 Variabel bebas yang digunakan dalam penelitian ini yaitu luas lahan (X1), 
pengalaman usaha tani (X2), frekuensi terjadi kebanjiran (X3), frekuensi terjadi 
kekeringan (X4), pengetahuan petani terhadap fungsi irigasi (X5), tingkat pendidikan 
(X6), pendapatan rumah tangga (X7), produktivitas (X8), dan pekerjaan sampinga (D1).  
Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi kesediaan petani dalam membayar jasa 
layanan pengelolaan irigasi dapat dilihat pada Tabel 4. 
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 Hasil analisis regresi logit ordinal yang tersaji pada Tabel 4 menunjukkan nilai 
Pseudo R-squared sebesar 0.222911, artinya sebesar 22,2911 persen dari variasi peluang 
petani dalam kesediaan membayar jasa layanan pengelolaan irigasi di daerah irigasi Way 
Ketibung Kabupaten Lampung Selatan dapat dijelaskan oleh variabel yang ada dalam 
model, sedangkan sisanya 77,7089 persen dijelaskan oleh variabel lain yang tidak 
dimasukan dalam model.  Hal ini sejalan dengan penelitian Pringadi (2017), yang 
menyatakan bahwa nilai R Square untuk kesediaan petani membayar jasa lingkungan di 
daerah Sub DAS Air Sarap Kabupaten Aceh Selatan adalah sebesar 0,777. Artinya, sebesar 
77,7% kesediaan petani membayar jasa layanan pengelolaan irigasi mampu dijelaskan 
oleh variabel usia, pendapatan, jumlah tanggungan, pendidikan formal dan luas lahan. 
Sedangkan sisanya sebesar 22,3% dijelaskan oleh variabel lain yang tidak dimasukkan ke 
dalam model. 
 Berdasarkan uji z terdapat satu variabel independen yang berpengaruh nyata 
terhadap peluang petani dalam kesediaan membayar jasa layanan pengelolaan irigasi di 
daerah irigasi Way Ketibung Kabupaten Lampung Selatan yaitu luas lahan (X1), 
pengetahuan petani terhadap fungsi irigasi (X5), dan pendapatan rumah tangga (X7),  
sedangkan pengalaman usaha tani (X2), frekuensi terjadi kebanjiran (X3), frekuensi 
terjadi kekeringan (X4), tingkat pendidikan (X6), produktivitas (X8), dan pekerjaan 
sampinga (D1)  tidak berpengaruh nyata terhadap peluang petani dalam kesediaan 
membayar jasa layanan pengelolaan irigasi di daerah irigasi Way Ketibung Kabupaten 
Lampung Selatan.  Adapun variabel bebas yang nmempengaruhi petani dalam membayar 
jasa layangan pengelolaan irigasi yaitu luas lahan, pendapatan rumah tangga, dan 
pengetahuan petani terhadap fungsi irigasi. 
 Luas lahan berpengaruh nyata terhadap peluang  kesediaan petani dalam 
membayar jasa layanan pengelolaan irigasi dengan nilai signifikansi atau nilai probability 
sebesar 0,0043 yang artinya luas lahan berpengaruh signifikan terhadap peluang petani 
untuk bersedia membayar jasa layanan pengelolaan irigasi.  Luas lahan memiliki peluang 
odds rasio sebesar 13,6517 yang mengindikasikan bahwa apabila terjadi kenaikan luas 
lahan sebesar satu hektar maka peluang petani untuk bersedia membayar jasa layanan 
pengelolaan irigasi akan meingkat sebesar 13,6517 kali jika diasumsikan variabel-variabel 
lain adalah tetap (ceteris paribus). Hal ini karena apabila ukuran luas lahan yang dimiliki 
petani luas maka kebutuhan air juga semakin bertambah sehingga petani akan bersedia 
membayar lebih apabila memiliki luas lahan sawah yang luas. 
 Pengetahuan petani terhadap fungsi irigasi berpengaruh nyata terhadap peluang  
kesediaan petani dalam membayar jasa layanan pengelolaan irigasi dengan nilai 
signifikansi atau nilai probability sebesar 0,0758 yang artinya pengetahuan petani  
terhadap fungsi irigasi berpengaruh signifikan terhadap peluang petani untuk bersedia 
membayar jasa layanan pengelolaan irigasi.  pengetahuan petani terhadap fungsi irigasi 
memiliki peluang odds rasio sebesar 1,1683 yang mengindikasikan bahwa apabila 
semakin besar pengetahuan petani terhadap fungsi irigasi maka peluang petani untuk 
bersedia membayar jasa layanan pengelolaan irigasi akan meingkat sebesar 1,1683  kali 
jika diasumsikan variabel-variabel lain adalah tetap (ceteris paribus). Hal ini karena 
apabila petani semakin mengetahui fungsi irigasi dengan baik maka petani secara 
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otamatis akan mengetahui manfaat yang akan didapatkan apabila pengelolaan dan 
pengawasan irigasi dilakukan dengan baik.  Hal ini sejalan dengan penelitian Armia dkk 
(2020), yang menyatakan bahwa pengetahuan informasi petani memiliki hubungan yang 
nyata terhadap  pengelolaan irigasiusahatani padi sawah di kelurahan margodadi 
kecamatan metro selatan kota metro dengan signifikan sebesar 0,001 dan taraf 
kepercayaan 99 persen. 
 Pendapatan rumah tangga berpengaruh nyata terhadap peluang kesediaan petani 
dalam membayar jasa layanan pengelolaan irigasi dengan nilai signifikansi atau nilai 
probability sebesar 0,0467 yang artinya pendapatan rumah tangga terhadap fungsi 
irigasi berpengaruh signifikan terhadap peluang petani untuk bersedia membayar jasa 
layanan pengelolaan irigasi.  pengetahuan petani terhadap fungsi irigasi memiliki 
peluang odds rasio sebesar 1,0000 yang mengindikasikan bahwa apabila semakin besar 
pendapatan rumah tangga maka peluang petani untuk bersedia membayar jasa layanan 
pengelolaan irigasi akan meingkat sebesar 1,0000  kali jika diasumsikan variabel-variabel 
lain adalah tetap (ceteris paribus). Hal ini karena apabila petani memiliki pendapatan 
rumah tangga yang tinggi maka petani akan lebih mudah memenuhi kebutuhan pokok 
rumah tangganya, sehingga ketika kebutuhan pokok sudah terpenuhi maka petani akan 
lebih bersedia untuk berpartisipasi dalam membayar jasa layanan pengelolaan irigasi 
irigasi. 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
KESIMPULAN 
 Nilai dugaan rataan kesediaan petani membayar jasa layanan pengelolaan irigasi di 
daerah irigasi Way Ketibung Kabupaten Lampung Selatan yaitu sebesar Rp97.200 per 
tahun, atau sebesar Rp48.600 per musim tanam.  Faktor-faktor yang mempengaruhi 
petani dalam kesediaan membayar jasa layanan pengelolaan irigasi di daerah irigasi Way 
Ketibung Kabupaten Lampung Selatan adalah luas lahan, pengetahuan petani terhadap 
fungsi irigasi, dan pendapatan rumah tangga. 
 
SARAN 
 Sebaiknya pemerintah daerah membentuk suatu Badan Layan Usaha milik 
pemerintah daerah Kabupaten Lampung Selatan yang berperan sebagai provider bagi 
petani dalam melaksanakan pembayaran jasa layanan pengelolaan irigasi sehingga dana 
WTP dapat dikelola dan digunakan untuk perbaikan irigasi. 
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ABSTRAK 
Aglaonema merupakan salah satu tanaman hias daun (foliage) yang memiliki beragam 
bentuk, warna, dan corak daun yang indah dan menarik. Tingginya nilai ekonomi 
aglaonema selain dipengaruhi oleh keindahan daunnya, juga dipengaruhi lambatnya 
perkembangbiakan aglaonema, sedangkan permintaan pasar cukup besar. Perbanyakan 
aglaonema secara konvensional umumnya dilakukan secara vegetatif dengan setek 
pucuk batang, setek batang, dan pemisahan anakan. Namun hal tersebut dapat merusak 
tanaman induknya dan pembentukan anakan relatif lambat. Salah satu alternatif yang 
dapat menghasilkan bibit dalam jumlah banyak dan waktu yang relatif lebih cepat adalah 
dengan penggunaan zat pengatur tumbuh (ZPT). Benziladenin (BA) dan thidiazuron 
(TDZ) merupakan jenis ZPT dari golongan sitokinin yang banyak digunakan untuk 
perbanyakan tunas karena efektifitasnya tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk 
mempelajari pengaruh BA (0, 100, dan 200 ppm) terhadap pembentukan tunas anakan 
aglaonema varietas Snow White dan pengaruh penambahan TDZ (0 dan 10 ppm) pada 
BA terhadap pembentukan tunas anakan aglaonema varietas Snow White, serta interaksi 
antara perlakuan BA dengan penambahan BA pada TDZ dalam pembentukan tunas 
anakan aglaonema varietas Snow White, mempelajari pengaruh campuran BA dan TDZ 
(kontrol, BA 200 ppm + TDZ 10 ppm, dan BA 300 ppm + TDZ 10 ppm) terhadap 
pembentukan tunas anakan empat varietas aglaonema (Dud Anjamani, Legacy, Ruby 
Chiangmai, dan Andini), mempelajari respons empat varietas aglaonema terhadap 
campuran BA dan TDZ dalam membentuk tunas anakan, serta mempelajari ada tidaknya 
interaksi antara ZPT dan varietas aglaonema dalam pembentukan tunas anakan. 
Penelitian dilaksanakan di rumah kaca Dinas Ketahanan Pangan, Pertanian dan 
Perikanan Kota Metro pada bulan April – September 2019.  Percobaan pertama 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 ulangan, sedangkan percobaan 
kedua menggunakan RAL dengan 4 ulangan yang disusun secara faktorial 3 x 4, yaitu 
ZPT (0, BA 200 ppm + TDZ 10 ppm, BA 300 ppm + TDZ 10 ppm) dan varietas Aglaonema 
(Dud Anjamani, Legacy, Ruby Chiangmai, dan Andini). Hasil percobaan menunjukkan 
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bahwa (1) Aplikasi benziladenin (BA) 200 ppm dan BA yang dikombinasikan dengan 
thidiazuron (TDZ) 10 ppm mempercepat waktu muncul anakan, meningkatkan jumlah 
dan tinggi anakan pada Aglaonema varietas Snow White. Aplikasi BA 200 ppm + TDZ 10 
ppm menghasilkan anakan terbanyak dengan rata-rata tinggi anakan tertinggi dalam 
waktu yang paling cepat; (2) Aplikasi BA 200 ppm dan BA 300 ppm yang dikombinasikan 
dengan TDZ 10 ppm merangsang pembentukan anakan pada Aglaonema varietas Dud 
Anjamani, Legacy, Ruby Chiangmai, dan Andini; (3) Aplikasi BA 300 ppm + TDZ 10 ppm 
merupakan aplikasi terbaik untuk pembentukan anakan Aglaonema varietas Dud 
Anjamani, Legacy, dan Andini, sedangkan aplikasi BA 200 ppm + TDZ 10 ppm dan BA 300 
ppm + TDZ 10 ppm memberikan pengaruh yang sama terhadap pembentukan anakan 
aglaonema varietas Ruby Chiangmai;  
Kata kunci : Aglaonema, benziladenin, thidiazuron, anakan 
 
PENDAHULUAN 

Tanaman hias yang sedang menjadi primadona saat ini dapat diartikan sebagai 
semua jenis tanaman yang tergolong dalam berbagai tipe yang memberikan kecantikan 
dan keindahan.  Tanaman hias memiliki berbagai jenis yang dapat ditemui di lingkungan 
tempat tinggal maupun di berbagai wilayah dan digunakan untuk mempercantik 
lingkungan.  Selain memperindah lingkungan, tanaman hias juga bermanfaat untuk 
menghilangkan partikel beracun di udara, mengusir nyamuk, mengurangi debu dalam 
ruangan, dan mengurangi kebisingan.     

Berdasarkan jenis tanamannya, tanaman hias dibedakan menjadi tiga, yaitu 
tanaman hias bunga, daun, dan pohon.  Aglaonema merupakan salah satu tanaman hias 
daun (foliage) yang memiliki beragam bentuk, warna, dan corak daun yang indah dan 
menarik.  Semakin besar dan indah coraknya, maka semakin mahal harganya. Di 
Indonesia, tanaman ini dikenal dengan nama sri rejeki dan merupakan tanaman hias 
daun yang dijuluki si ratu daun (Chen, et al., 2002).   

Aglaonema mempunyai prospek yang bagus karena saat ini semakin banyak 
diminati, sehingga harga berbagai jenis Aglaonema semakin tinggi.  Beberapa  varietas 
hibrida yang telah lama dilepas tetap bernilai ekonomi tinggi seperti Pride of Sumatera, 
Khocin, dan Legacy.  Produksi dan pelepasan varietas hibrida jenis baru yang bernilai 
estetika tinggi juga terus menerus dilakukan oleh pemulia tanaman hias.  Varietas 
tertentu seperti Goliath, Khanza, dan Harlequin bahkan saat ini dijual dengan harga 
jutaan rupiah (Gambar 1).  

Tingginya nilai ekonomi Aglaonema juga dipengaruhi oleh lambatnya 
perkembangbiakan Aglaonema, sedangkan permintaan pasar cukup besar (Subono, 
2004).  Perkembangbiakan Aglaonema yang umum dilakukan adalah secara generatif 
dengan menggunakan biji dan secara vegetatif dengan setek batang dan pemisahan 
anakan.  Perbanyakan dengan setek batang dapat merusak tanaman induknya 
sedangkan pembentukan anakan relatif lambat dan hanya dapat terjadi pada tanaman 
yang sudah cukup besar. Luka bekas potongan juga dapat membusuk sehingga akar sulit 
tumbuh dan relatif lama.  



98 VOLUME 1 NOMOR 1 TAHUN 2021

K
ATA

LO
G

 JU
R

N
A

L M
A

H
A

SISW
A

 PA
SC

A
SA

R
JA

N
A

 U
N

IV
ER

SITA
S LA

M
PU

N
G

Salah satu alternatif yang dapat menghasilkan bibit dalam jumlah banyak dan 
waktu yang relatif lebih cepat adalah dengan penggunaan zat pengatur tumbuh (ZPT).  
Sitokinin merupakan ZPT yang banyak digunakan untuk perbanyakan tunas.  Menurut 
Hartmann et al. (2011), sitokinin diperlukan untuk menginduksi tunas dari eksplan, 
namun konsentrasi efektif dari suatu jenis sitokinin tergantung pada genotipe tanaman.  
Sitokinin dapat merangsang terbentuknya tunas, berpengaruh dalam metabolisme sel, 
dan merangsang pemecahan dormansi mata tunas. Taiz and Zeiger (2002) menyebutkan 
bahwa sitokinin sangat baik dalam menstimulasi sintesis protein dan berperan dalam 
kontrol siklus sel, sekaligus merangsang aktivitas pembelahan sel dan sangat efektif 
dalam meningkatkan inisiasi tunas. 

Jenis sitokinin yang sering digunakan diantaranya benziladenin (BA) dan 
thidiazuron (TDZ). Benziladenin merupakan sitokinin turunan adenin yang sering 
digunakan untuk perbanyakan tunas aksilar karena efektifitasnya tinggi.  

Menurut Schaller et al. (2014), setelah 60 hari kalus disubkultur pada perlakuan BA 
didapatkan persentase regenerasi tunas yang tertinggi pada perlakuan 3 mg/liter BA 
dibandingkan dengan tanpa BA akan tetapi dibandingkan dengan perlakuan TDZ, 
didapatkan persentase tunas yang beregenerasi lebih tinggi pada perlakuan TDZ 
dibandingkan dengan BA.  

Pada penelitian Supartik (2005) pemberian BA mulai 50 ppm sampai dengan 
konsentrasi 300 ppm pada Adenium obesum (kamboja jepang) yang telah dicangkok 
dapat mempercepat waktu muncul tunas dan meningkatkan jumlah daun tiap tunas dan 
pada aplikasi 75 ppm penampilan visual lebih tegar.  Hasil tersebut sejalan dengan 
penelitian Afriyanti (2009) yang menyebutkan bahwa pemberian BA 150 ppm mampu 
menghasilkan jumlah anakan lebih banyak pada Aglaonema varietas Butterfly dan 
Aglaonema varietas Lipstick, varietas Pride of Sumatera, dan varietas Heng-heng yang 
tidak diaplikasi BA mengalami penyakit busuk akar.   

Hasil penelitian Sujatha et al. (2013), pemberian TDZ pada tanaman L. cylindrical 
lebih efisien dan lebih responsif dibandingkan BAP dan kinetin dalam menginduksi lebih 
banyak jumlah tunas.  Astuti (2007) menyatakan bahwa Aglaonema trifasciata cv Lorentii 
menghasilkan jumlah mata tunas terbanyak pada konsentrasi 0,1 µM TDZ (setara dengan 
0,02 mg/L TDZ) sedangkan pada Aglaonema trifasciata cv Golden hahnii jumlah mata 
tunas terbanyak diperoleh pada konsentrasi 1 µM TDZ (setara dengan 0,2 mg/L TDZ). 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mempelajari pengaruh BA (0, 100, 200 mg/l) 
terhadap pembentukan tunas anakan Aglaonema varietas Snow White dan pengaruh 
penambahan TDZ (0 dan 10 mg/l) pada BA terhadap pembentukan tunas anakan 
Aglaonema varietas Snow White, serta mempelajari pengaruh campuran BA dan TDZ 
(kontrol, BA 200 mg/l + TDZ 10 mg/l, dan BA 300 mg/l + TDZ 10 mg/l) terhadap 
pembentukan tunas anakan Aglaonema varietas Dud Anjamani, Legacy, Ruby Chiangmai, 
dan Andini.  
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BAHAN DAN METODE 
Percobaan dilakukan di rumah kaca (green house) di Dinas Ketahanan Pangan, 

Pertanian dan Perikanan Kota Metro dari bulan April sampai September 2019.  
Bahan tanaman yang digunakan untuk percobaan I adalah Aglaonema varietas 

Snow White yang diperoleh dari nursery di Pekalongan, Lampung Timur, sedangkan 
untuk percobaan II adalah Aglaonema varietas Dud Anjamani, Legacy, Ruby Chiangmai, 
dan Andini yang diperoleh dari nursery di Gunung terang, Bandar Lampung dan 
Pekalongan, Lampung Timur. Media tanam yang digunakan adalah media tanam khusus 
untuk tanaman Aglaonema yang terdiri dari sekam bakar, pupuk kandang, pakis, dan 
cocopeat, yang diperoleh dari nursery di Kota Metro. Zat pengatur tumbuh yang 
digunakan adalah benziladenin (BA) dan thidiazuron (TDZ).  BA yang digunakan adalah 
BA 99% teknis, sedangkan TDZ yang digunakan adalah TDZ 50 Wp yang diproduksi oleh 
Shijiazhuang Tuhong biotek (made in China).   

Percobaan I disusun dalam rancangan acak lengkap (RAL) dengan 4 ulangan, 
masing-masing ulangan terdapat 2 tanaman Aglaonema varietas Snow White yang 
terdiri dari 6 perlakuan ZPT, yaitu kontrol (tanpa ZPT), BA 100 ppm, BA 200 ppm, TDZ 10 
ppm, BA 100 ppm + TDZ 10 ppm, dan BA 200 ppm + TDZ 10 ppm. Percobaan II disusun 
dalam rancangan acak lengkap (RAL) dengan 4 ulangan, masing-masing ulangan 
terdapat 2 tanaman. Perlakuan disusun secara faktorial (3 x 4). Faktor pertama adalah 
perlakuan ZPT, yaitu BA 0 ppm + TDZ 0 ppm (kontrol), BA 200 ppm + TDZ 10 ppm dan 
BA 300 ppm + TDZ 10 ppm. Faktor kedua adalah empat varietas Aglaonema, yaitu 
Aglaonema varietas Dud Anjamani, varietas Legacy, varietas Ruby Chiangmai, dan 
Varietas Andini. Homogenitas ragam antarperlakuan diuji dengan uji Barlett dan 
kemenambahan data dengan uji Tukey dan dilanjutkan dengan uji ragam. Untuk 
membedakan pengaruh antarperlakuan dilakukan dengan uji beda nyata terkecil (BNT) 
pada taraf 5%.  

Tahapan pelaksanaan percobaan mula-mula adalah memasukkan media tanam ke 
dalam pot berdiameter 25 cm. Aglaonema ditanam dengan cara memasukkannya ke 
dalam pot dan setiap pot ditanami satu bibit. Bibit dibenamkan sampai pangkal batang 
dan tanah dekat pangkal batang dipadatkan. Penyulaman paling lambat dilakukan 2 
minggu setelah tanam.  Penyiraman dilakukan satu kali sehari dan bersamaan dengan 
penyiangan gulma. Pemupukan dilakukan dengan pemberian pupuk Growmore 20-20-
20 yang ditambahkan pada larutan dasar BA sebanyak 2 g/l. Hama dan penyakit 
dikendalikan dengan menggunakan insektisida Curacron 500 EC dan fungisida Dithane 
M-45. 

Larutan ZPT yang telah dibuat diaplikasikan dengan cara disemprotkan pada 
pangkal batang Aglaonema sebanyak 10 ml/tanaman (dilakukan kalibrasi terlebih 
dahulu). Aplikasi pertama diberikan umur 1 bulan setelah tanam, aplikasi kedua dan 
seterusnya diberikan dalam interval satu minggu selama enam minggu. 

Pengamatan dilakukan terhadap pertumbuhan tanaman meliputi variabel waktu 
muncul anakan, jumlah anakan, dan tinggi anakan (cm). Pengamatan dilakukan pada 6 
dan 10 minggu setelah aplikasi (MSA).  
 



100 VOLUME 1 NOMOR 1 TAHUN 2021

K
ATA

LO
G

 JU
R

N
A

L M
A

H
A

SISW
A

 PA
SC

A
SA

R
JA

N
A

 U
N

IV
ER

SITA
S LA

M
PU

N
G

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Percobaan 1. Pengaruh Aplikasi Benziladenin (BA) dan Thidiazuron (TDZ) terhadap 
Pembentukan Anakan Aglaonema Varietas Snow White 
 

Waktu Muncul Anakan  
Pengaruh aplikasi BA dan TDZ terhadap waktu muncul anakan Aglaonema varietas 

Snow White secara mandiri dapat dilihat pada Gambar 1 dan 2. Gambar 1 menunjukkan 
bahwa pemberian BA 200 ppm menyebabkan munculnya anakan Aglaonema varietas 
Snow White yang lebih cepat (31 hari) dibandingkan dengan tanpa pemberian BA (61 
hari) dan juga pemberian BA 100 ppm (53 hari). Pada gambar 2, aplikasi TDZ 10 ppm yang 
ditambahkan ke dalam larutan BA menyebabkan munculnya anakan Aglaonema varietas 
Snow White yang lebih cepat (39 hari) dibandingkan dengan tanpa pemberian TDZ (57 
hari).     
 

 
Gambar 1.  Pengaruh penambahan BA (ppm) terhadap waktu muncul anakan Aglaonema 
                   varietas Snow White. 

 
 

 
Gambar 2.  Pengaruh penambahan TDZ (ppm) ke dalam BA terhadap waktu muncul 

anakan Aglaonema varietas Snow White. 
 
Jumlah Anakan  

Tabel 1 menunjukkan bahwa aplikasi BA 200 ppm merangsang tumbuhnya anakan 
dengan jumlah lebih banyak dibandingkan dengan BA 0 dan 100 ppm. Aplikasi BA 100 
ppm memiliki pengaruh yang sama dengan tanpa pemberian BA terhadap jumlah anakan 
pada umur 6 MSA, sedangkan pada minggu ke 10 jumlah anakan Aglaonema yang diberi 
perlakuan BA 100 dan 200 ppm memiliki pengaruh yang sama dan lebih tinggi 
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dibandingkan tanpa pemberian BA. Aplikasi TDZ 10 ppm menyebabkan tumbuhnya 
anakan Aglaonema varietas Snow White dengan jumlah yang lebih banyak dibandingkan 
dengan perlakuan TDZ 0 pada minggu ke 6 dan 10 setelah aplikasi.    
 
Tabel 1. Pengaruh Aplikasi BA dan TDZ terhadap jumlah anakan Aglaonem Varietas Snow 

White pada 6 dan 10 MSA 

Perlakuan 
Jumlah Anakan 
6 MSA 10 MSA 

Pemberian BA (ppm)   
BA 0 0,24 b 0,83 c 
BA 100 0,44 b 1,75 a 
BA 200 1,31 a 2,50 a 
BNT 5% 0,68 0,78 
Pemberian TDZ (ppm)   
TDZ 0 0,35 b 1,22 b 
TDZ 10 0,98 a 2,17 a 
BNT 5% 0,55 0,64 

 
Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf sama tidak berbeda menurut uji BNT 5%. 
 
Tinggi Anakan  
 Tabel 2 menunjukkan bahwa aplikasi BA 200 ppm memiliki pengaruh lebih baik 
terhadap tinggi anakan Aglaonema dibandingkan aplikasi BA 0 dan 100 ppm pada 6 dan 
10 MSA. Aplikasi TDZ 10 ppm memiliki pengaruh yang lebih baik terhadap tinggi anakan 
Aglaonema dibandingkan dengan aplikasi TDZ 0 pada 6 dan 10 MSA.   
 
Tabel 2.  Pengaruh aplikasi BA dan TDZ terhadap tinggi anakan Aglaonema varietas 

Snow White pada 6 dan 10 MSA. 
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Gambar 3.  Penampilan visual Aglaonema varietas Snow White sebagai respons  

terhadap aplikasi BA dan TDZ pada 6 minggu setelah aplikasi 
 

 
Gambar 4.  Penampilan visual Aglaonema varietas Snow White sebagai respon terhadap 

aplikasi BA dan TDZ pada 10 minggu setelah aplikasi 
 
Percobaan II. Pengaruh Aplikasi BA dan TDZ pada Pembentukan Anakan Empat 
Varietas Aglaonema     
 

Waktu Muncul Anakan  
Tunas anakan Aglaonema lebih cepat muncul saat diberi aplikasi BA 300 ppm + 

TDZ 10 ppm dibandingkan dengan aplikasi BA 200 ppm + TDZ 10 ppm, kecuali untuk 
varietas Ruby Chiangmai waktu munculnya tunas anakan sama antara kedua aplikasi 
tersebut (Gambar 5).  Aglaonema varietas Dud Anjamani, Legacy, dan Andini memiliki 
anakan yang muncul lebih cepat ketika diberi perlakuan BA 300 ppm + TDZ 10 ppm 
dibandingkan dengan ketika diberi perlakuan BA 200 ppm + TDZ 10 ppm. Sedangkan 
untuk perlakuan kontrol (tanpa ZPT), tunas anakan tidak muncul sampai dengan 50 hari 
setelah aplikasi. 
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Gambar 5.  Pengaruh aplikasi BA dan TDZ terhadap waktu munculnya anakan empat 

varietas Aglaonema      
Gambar di atas juga menunjukkan bahwa Aglaonema varietas Ruby Chiangmai 

memiliki anakan yang muncul pada waktu yang sama baik ketika diberi perlakuan BA 
300 ppm + TDZ 10 ppm maupun perlakuan BA 200 ppm + TDZ 10 ppm, dan merupakan 
waktu munculnya anakan tercepat dibandingkan varietas lainnya, yaitu 35 hari. Pada 
perlakuan BA 300 ppm + TDZ 10 ppm varietas Legacy dan Dud Anjamani dapat 
memunculkan anakan dengan waktu yang sama cepatnya (36,17 hari) dan lebih cepat 
dibandingkan varietas Andini (40,83 hari). Tanpa aplikasi ZPT (kontrol), tunas anakan 
tidak dapat muncul pada keempat varietas Aglaonema yang diuji.   
 
Jumlah Anakan  
 Hasil percobaan menunjukkan bahwa pada 6 dan 10 MSA aplikasi BA 300 ppm + 
TDZ 10 ppm menghasilkan tunas anakan Aglaonema lebih banyak dibandingkan dengan 
aplikasi BA 200 ppm + TDZ 10 ppm (Tabel 3). Pada 10 MSA terjadi penambahan tunas 
anakan untuk masing-masing aplikasi.  
 
Tabel 3. Pengaruh aplikasi BA dan TDZ pada jumlah anakan empat varietas Aglaonema  

Perlakuan BA + TDZ 
                  Jumlah Anakan 
        6 MSA             10 MSA 

Kontrol 0,00 c    0,00 c 
BA 200 + TDZ 10 ppm 1,70 b 2,20 b 
BA 300 + TDZ 10 ppm 2,40 a 2,80 a 

 
Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf sama tidak berbeda menurut uji BNT5%. 
Tinggi Anakan  
 Pada aplikasi BA 200 ppm + TDZ 10 ppm varietas Ruby Chiangmai memiliki tunas 
anakan yang lebih tinggi dibandingkan varietas lainnya, namun pada perlakuan BA 300 
ppm + TDZ 10 ppm tinggi anakan varietas Ruby Chiangmai sama dengan varietas Dud 
Anjamani dan Legacy namun lebih tinggi dari varietas Andini (Tabel 4). Pada Aglaonema 
varietas Dud Anjamani dan Legacy, perlakuan BA 300 ppm + TDZ 10 ppm menyebabkan 
pertumbuhan anakan yang lebih tinggi dibandingkan dengan BA 200 ppm + TDZ 10 ppm. 
Sebaliknya, pada varietas Ruby Chiangmai perlakuan BA 200 ppm + TDZ 10 ppm 
menyebabkan pertumbuhan tunas anakan yang lebih tinggi dibandingkan dengan BA 
300 ppm + TDZ 10 ppm.   

42 c 
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Pada Aglaonema varietas Andini, perlakuan BA 200 ppm + TDZ 10 ppm dan  BA 300 
ppm + TDZ 10 ppm memiliki pengaruh yang sama terhadap tinggi tunas anakan. 
 
Tabel 4.  Pengaruh aplikasi BA + TDZ dan perbedaan varietas terhadap tinggi anakan 

(cm) empat varietas Aglaonema pada 10 MSA 

 

 
Gambar 11. Penampilan visual tunas anakan empat varietas Aglaonema pada 6 MSA.   

(a) BA 200 ppm+TDZ 10 ppm; (b) BA 300 ppm+TDZ 10 ppm 

 
Gambar 12. Penampilan visual tunas anakan empat varietas Aglaonema pada 10 MSA   

(a) BA 200 ppm+TDZ 10 ppm; (b) BA 300 ppm+TDZ 10 ppm 
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Pembahasan 
 Pemberian konsentrasi BA 200 ppm dapat merangsang tumbuhnya anakan dengan 
jumlah lebih banyak dan ukuran yang lebih tinggi dibandingkan dengan pemberian BA 
100 ppm dan tanpa pemberian BA pada 6 MSA. Pada minggu ke 10 jumlah anakan 
Aglaonema yang diberi perlakuan BA 100 dan 200 ppm memiliki pengaruh yang hampir 
sama, namun memiliki pengaruh berbeda untuk tinggi tanaman. Aplikasi BA 200 ppm 
menghasilkan tunas anakan yang lebih tinggi (14,71 cm) dibandingan dengan aplikasi BA 
100 ppm (11,38 cm). Setelah 10 MSA, Aglaonema varietas Snow White yang diberi 
perlakuan BA 200 ppm + TDZ 10 ppm secara visual menghasilkan anakan dengan 
penampilan lebih baik dibandingkan dengan aplikasi lainnya. Tunas anakan tumbuh 
dengan tinggi dan jumlah daun yang hampir sama sehingga tanaman terlihat lebih 
rimbun dibandingkan dengan perlakuan lainnya (kontrol, BA 100 ppm tanpa TDZ, BA 
200 ppm tanpa TDZ, TDZ 10 ppm tanpa BA, dan BA 100 ppm + TDZ 10 ppm)  
 BA dan TDZ merupakan zat pengatur tumbuh (ZPT) yang termasuk ke dalam jenis 
sitokinin.  Menurut Hartmann et al. (2002), sitokinin dapat merangsang terbentuknya 
tunas, berpengaruh dalam metabolisme sel, dan merangsang pemecahan dormansi mata 
tunas dengan aktivitas utama adalah mendorong pembelahan sel.  

Pada penelitian ini pemberian sitokinin jenis BA dan TDZ dapat merangsang 
tumbuhnya anakan pada Aglaonema. Menurut Schaller et al.(2014), sitokinin dapat 
mengaktivasi pembelahan mitosis dan divisi sel pada konsentrasi rendah, sitokinin juga 
dapat meningkatkan aliran asimilasi ke sel-sel tanaman yang sedang tumbuh seperti 
tunas dan meristem apikal. Oleh karena itu, pemberian sitokinin yang pada penelitian ini 
menggunakans BA dapat mempercepat tumbuhnya anakan pada Aglaonema. Selain itu, 
penelitian Newton & Runkle (2015) menunjukkan bahwa BA dapat digunakan untuk 
meningkatkan perkembangan tunas aksilar pada Miltoniopsis muda, yang dapat sangat 
berguna untuk perbanyakan aseksual dan untuk meningkatkan jumlah tunas sebelum 
tanaman diinduksi untuk berbunga. Demikian pula menurut Afriyanti (2009) yang 
melaporkan bahwa pemberian BA dengan konsentrasi 150 ppm mampu mempercepat 
waktu muncul anakan dan meningkatkan tinggi anakan tertinggi pada beberapa varietas 
Aglaonema dibandingkan dengan tanpa pemberian BA. 
 Pemberian TDZ 10 ppm dapat merangsang pertumbuhan anakan Aglaonema lebih 
banyak dan lebih tinggi dibandingkan dengan tanpa pemberian TDZ hingga 10 MSA. 
Selain itu, waktu muncul anakan juga lebih cepat dengan adanya aplikasi TDZ 10 ppm. 
Hal ini diduga karena thidiazuron mampu menginduksi kemunculan tunas Aglaonema 
varietas Snow White seperti disebutkan oleh Sari et al. (2015) bahwa thidiazuron 
memiliki kemampuan untuk menginduksi kemunculan tunas karena thidiazuron mampu 
mendorong terjadinya perubahan sitokinin ribonukleotida menjadi lebih aktif.  Khawar 
et al. (2004) juga menyebutkan bahwa thidiazuron adalah senyawa sitokinin yang dapat 
menginduksi perbanyakan tunas lebih cepat dibandingkan dengan sitokinin lainnya. Guo 
et al. (2011) menyatakan bahwa TDZ diyakini sebagai sitokinin sintetis terbaik untuk 
regenerasi berbagai spesies tanaman, bahkan dapat membantu multiplikasi spesies yang 
sulit dalam proses perbanyakan, selain itu TDZ jauh lebih efektif dalam konsentrasi 10 
hingga 1000 kali lebih sedikit daripada fitohormon lainnya.   
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Hasil percobaan II menunjukkan bahwa kombinasi aplikasi BA 200 ppm + TDZ 10 
ppm dan BA 300 ppm + TDZ 10 ppm memberikan pengaruh yang berbeda-beda 
terhadap waktu munculnya anakan dan tinggi anakan Aglaonema varietas Dud Anjamani, 
Legacy, Ruby Chiangmai, dan Andini pada 6 dan 10 MSA, namun tidak berbeda untuk 
jumlah anakan yang terbentuk. Hal tersebut sejalan dengan penelitian terdahulu (Singha 
dan Bhatia, 1988 dalam Lestari, 2011), bahwa kombinasi BA dengan TDZ dapat 
meningkatkan kemampuan proliferasi tunas pada tanaman Pyrus communis. Kemudian 
tanaman kencur memberikan respon yang lebih baik bila ditumbuhkan pada media 
dengan penambahan TDZ 0,1 mg/l yang ditambahkan pada media MS + BA 1, 3, dan 5 
mg/l (Lestari dan Hutami, 2005).  Hasil penelitian yang dilakukan oleh Lestari et al. 
(2013) juga menunjukkan bahwa BA 8 sampai 16 mg/l dikombinasikan dengan TDZ 0,2 
mg /l memberikan pengaruh terbaik untuk induksi tunas tanaman manggis malinau, 
yaitu pada minggu ke 6 setelah tanam diperoleh 52 tunas per eksplan dengan rata-rata 
tinggi tunas 0,3 cm. Setelah dilakukan subkultur ke dalam media yang sama, jumlah 
tunas cenderung meningkat. Penggunaan konsentrasi BA (2-4 mg/l) dan TDZ 0,05 mg/l 
terbukti efektif dalam memacu pembentukan tunas. Menurut Chen dan Yeh (2007), pada 
kultur jaringan Aglaonema White Tip, media MS yang ditambahkan 20 цM TDZ 
menghasilkan enam tunas per eksplan, namun tunas tersebut pemanjangan pucuknya 
terhambat (tunas kerdil). TDZ dengan konsentrasi yang lebih rendah menghasilkan 
jumlah tunas yang lebih banyak dari pada BA.  

Berdasarkan hasil percobaan II dapat diketahui juga bahwa perbedaan varietas 
memberikan pengaruh yang berbeda terhadap waktu muncul anakan dan tinggi anakan 
pada Aglaonema varietas Dud Anjamani, Legacy, Ruby Chiangmai, dan Andini. Dengan 
demikian dapat diketahui bahwa respon pembentukan anakan pada Aglaonema 
dipengaruhi oleh genotipe tanaman. Varietas Aglaonema yang berbeda membutuhkan 
konsentrasi optimum BA + TDZ yang berbeda juga untuk menghasilkan pembentukan 
anakan yang maksimal. Dewi et al. (2012) juga menyebutkan bahwa genotipe tertentu 
akan cocok dengan kombinasi zat pengatur tumbuh tertentu. Perlakuan kombinasi ZPT 
IAA dan BAP menyebabkan perkembangan eksplan daun Aglaonema varietas Siam Pearl, 
Lady Valentine, dan Lipstik menjadi melengkung, memanjang dan menebal. Kombinasi 5 
mg/l IAA dan 5 mg/l BAP merupakan konsentrasi terbaik untuk induksi kalus pada 
Aglaonema varietas Lipstik. Astuti (2007) juga menyebutkan bahwa Aglaonema trifasciata 
cv Lorentii menghasilkan jumlah mata tunas terbanyak pada konsentrasi 0,1 µM TDZ 
(setara dengan 0,02 ppm TDZ) sedangkan pada Aglaonema trifasciata cv Golden hahnii 
jumlah mata tunas terbanyak diperoleh pada konsentrasi 1 µM TDZ (setara dengan 0,2 
ppm TDZ). 
 
KESIMPULAN 
 Aplikasi benziladenin (BA) 200 ppm dan BA yang dikombinasikan dengan 
thidiazuron (TDZ) 10 ppm mempercepat waktu muncul anakan, meningkatkan jumlah 
dan tinggi anakan pada Aglaonema varietas Snow White. Pada 10 MSA, pemberian BA 
100 ppm meningkatkan jumlah dan tinggi anakan namun tidak berpengaruh terhadap 
waktu muncul anakan Aglaonema varietas Snow White. Aplikasi BA 200 ppm secara 
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signifikan mempercepat waktu muncul anakan 30 hari lebih awal dibandingkan dengan 
kontrol, dan meningkatkan rata-rata tinggi anakan serta cenderung meningkatkan 
jumlah anakan dibandingkan dengan aplikasi BA 100 ppm. Penambahan TDZ 10 ppm 
yang dikombinasi dengan BA meningkatkan jumlah anakan dan tinggi anakan Aglaonema 
varietas Snow White dibandingkan dengan aplikasi BA tanpa TDZ. Aplikasi BA 200 ppm + 
TDZ 10 ppm menghasilkan anakan terbanyak dengan rata-rata tinggi anakan tertinggi 
dalam waktu yang paling cepat.  

Aplikasi BA 200 ppm dan BA 300 ppm yang dikombinasikan dengan TDZ 10 ppm 
merangsang pembentukan anakan pada Aglaonema varietas Dud Anjamani, Legacy, Ruby 
Chiangmai, dan Andini yang diujikan. Aplikasi BA 300 ppm + TDZ 10 ppm merupakan 
aplikasi terbaik untuk pembentukan anakan Aglaonema varietas Dud Anjamani, Legacy, 
dan Andini, sedangkan aplikasi BA 200 ppm + TDZ 10 ppm dan BA 300 ppm + TDZ 10 
ppm memberikan pengaruh yang sama terhadap pembentukan anakan aglaonema 
varietas Ruby Chiangmai. Perbedaan varietas Aglaonema berpengaruh terhadap waktu 
muncul anakan dan tinggi anakan Aglaonema varietas Dud Anjamani, Legacy, Ruby 
Chiangmai, dan Andini. Aglaonema varietas Ruby Chiangmai menghasilkan anakan yang 
lebih cepat dan lebih tinggi dibandingkan dengan varietas lainnya. 
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ABSTRAK 
Herbisida nabati merupakan herbisida yang diperoleh dari ekstrak bagian tanaman 
seperti buah atau daun. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dua metode 
ekstraksi buah lerak yaitu menggunakan akuades dan metanol sebagai herbisida nabati 
pratumbuh dan S. zeylanica dan mendapatkan ekstrak buah lerak dengan dua metode 
ekstraksi yaitu akuades dan metanol yang efektif dalam menghambat perkecambahan 
dan pertumbuhan biji gulma L. octovalvis dan S. zeylanica. Penelitian ini menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap dengan 5 perlakuan yaitu kontrol, masing-masing ekstrak 
lerak dengan akuades atau metanol dengan konsentrasi 25%, 50%, 75%  dan 
pembanding saponin sintetik 5%. Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 6 kali. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak buah lerak menggunakan akuades mampu 
menghambat daya kecambah dan kecepatan perkecambahan gulma, L. octovalvis dan S. 
Zeylanica  yang sama dibandingkan ekstrak buah lerak menggunakan metanol  hingga 2 
MSA. Konsentrasi ekstrak buah lerak menggunakan akuades dan metanol 50% – 75 % 
mampu menghambat daya kecambah dan kecepatan perkecambahan gulma L. octovalvis 
dan S. Zeylanica  hingga 2 MSA efektif menghambat perkecambahan gulma. 
Kata kunci : Alelopati, Herbisida nabati, Buah lerak, Perkecambahan, L. octovalvis, S. 

zeylanica. 
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ABSTRACT 
This study aims to evaluate two methods of extracting lerak fruit, using distilled water and 
methanol as pre-growth vegetable herbicides L. octovalvis and S. zeylanica and obtaining 
lerak fruit extracts with two extraction methods, namely distilled water and methanol 
which are effective in inhibiting the germination and growth ofweed seeds L. octovalvis. 
and S. zeylanica. This study used a Completely Randomized Design with 5 treatments, 
namely control, each lerak extract with distilled water or methanol with a concentration 
of 25%, 50%, 75% and a comparison of synthetic saponins 5%. Each treatment was 
repeated 6 times. The results showed that extracts of lerak fruit using distilled water were 
able to inhibit the germination and germination speed of weeds L. octovalvis and S. 
zeylanica which were the same compared to lerak fruit extracts using methanol up to 2 
weeks after the application. The concentration of lerak extract using distilled water and 
methanol 50% - 75% can inhibit the germination capacity and germination rate of  L. 
octovalvis and S. Zeylanica up to 2 weeks after the application and effectively inhibit the 
germination of weeds.  
Keywords: Allelopathy, Vegetable Herbicide, Lerak Fruit, Germination, L. octovalvis, S. 

zeylanica. 
 
INTRODUCTION 

Weed is a plant whose presence can disturb or harm humans so humans need to 
control it. This is because weeds have some harmful properties that can disturb the 
growing space, competition of nutrients and light. Rice (Oryza sativa) is a food crop 
commodity and is a staple, especially in Indonesia. Some ways are done so that rice 
productivity can be increased, by fulfilling growth factors such as the fulfillment of 
nutrient needs, water, light, plants free from disease, pests and also weeds that grow on 
cultivated land. The presence of weeds in lowland rice itself can cause a decrease in the 
yield of 15% to 24% in lowland rice and up to 47% up to 87% in upland rice (Kastanja, 
2011). 

In Indonesia, there are several types of weeds dominate the rice land, one of 
which is broad-leaf group weed namely Ludwigia octovalvis and Spenoclea zeylanica. 
Based on the results of Antralina's research (2012) showed that the presence of weeds in 
paddy fields that are not controlled from planting to harvest can reach 99.29% of empty 
grains. L. octovalvis is a type of weed that has a high-enough index of value that 
indicates greater mastery in the community. The diversity of INP values from various 
types of weeds shows the influence of the environment in which they grow, such as 
humidity, temperature and competition, such as competition for nutrients, sunlight and 
growing space with other types that greatly affect plant growth (Mahmud, 2018). 
Whereas S. zeylanica generally lives in the vegetative phase of rice, where in this phase 
the paddy fields are usually flooded with water, the plant canopy has not perfectly 
covered the surface of the soil so that the estimated light intensity to the soil surface is 
higher so it is estimated that the number of weeds that grow more (Fitri, 2014). 

Weed control is often done with the chemical herbicides. However, the 
continued-use of chemical herbicides can cause negative impacts in the form of weed 
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resistance, death of non-target organisms and problems in the environment. An 
alternative way to reduce these negative impacts is to use plant-based herbicides. 
Vegetable herbicides utilize an allelochemical compound obtained from the extracts of 
plant parts. Allelochemicals can inhibit the germination or formation of new plant seeds 
called auto-toxicity which is a special specialization of this form of allelopathy. 
Allelopathy and auto-toxicity can play important roles under natural ecosystems and 
can be manipulated. Besides, allelochemical compounds can be used as adjuvants to 
facilitate the application and increase the toxic power of herbicides (Puji siswanto et al., 
2017). One part of the plant that contains allelochemical compounds is lerak fruit 
(Sapindus rarak DC.). Lerak fruit has a compound that is saponin. The purpose of this 
study is to 1) evaluate two methods of extracting lerak fruit, using aquades and 
methanol as pre-growing vegetable herbicides and obtaining lerak fruit extracts with 
two extraction methods, namely aquades and methanol which are effective in inhibiting 
the germination and growth ofweed seeds L. octovalvis and S. zeylanica. 
 
RESEARCH METHODOLOGY 

This research was conducted in September to December 2019 at the Weed 
Science Laboratory, Greenhouse of the Faculty of Agriculture, Unila. The tools used are 
digital scales, measuring cups, ovens, erlenmeyers, blenders, stirrers, filters, petri 
dishes, plastic wrapping, scissors, labels, vacuum rotary evaporators, observation of 
seed morphology using binocular microscopes, and UV-VIS spectrophotometry. While 
the materials to be used in this study are extracts of lerak fruit, weed seeds, L. 
octovalvis, S. zeylanica, straw paper, sponges, distilled water, technical methanol 95%, 2 
N hydrochloric acid, benzoic acid, and synthetic saponins. This study used a Completely 
Randomized Design (CRD) consisting of 5 treatments namely 0%, 25%, 50%, 75% extract 
of lerak fruit and 5% of synthetic saponins which were repeated for 6 replications. Each 
concentration of lerak fruit extract added 1 g of benzoic acid. The data obtained will be 
analyzed by analysis of variance which has previously been tested for its homogeneity 
of variance by the Bartlett test and its additivity by the Tukey test and followed by a 
BNT Test of 5% level. 

The test of saponin content contained in lerak fruit extracts was performed using 
UV-VIS spectrophotometry. A total of 0.5 g of lerak fruit extract sample was dissolved 
with distilled water to form a 2 ml extract solution, then put into a UV-VIS 
spectrophotometer cuvette to identify the absorbance value of saponin compounds at 
maximum wavelength. After that the wavelength comparison with the sample of pure 
saponin was seen. Observations were made at wavelengths of 200-800 mm (Rikomah, 
2017). 

The method of extracting lerak fruit with methanol is by separating lerak fruit 
from its seeds, then lerak fruit in the oven with a temperature of 80ºC for 3 days. After 
that the lerak fruit that has been roasted, is mashed by grinding until it becomes a 
simplicia powder. The production of lerak fruit extract from dried simplex powder is 
macerated using 96% methanol as a solvent. 1 kg of dried simplicia powder was 
immersed in 3 L of methanol for 24 hours, after which it was filtered and the remaining 
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pulp was macerated again until the maserat was close to the color of methanol for 4 
replications. The extraction results are concentrated with a rotary evaporator at 60ºC 
until they become thick deposits (Fajraty et al., 2017). 
The method of extracting lerak fruit with distilled water is by separating the lerak fruit 
from the seeds, then lerak fruit in the oven with a temperature of 80ºC for 3 days. After 
that lerak fruit that has been roasted, mashed by grinding until it becomes powder 
simplicia. Simplicia powder was soaked for 24 hours at concentrations of 25% (250g / l), 
50% (500g / l), and 75% (750g / l) (Cheema et al., 2000). 

Weed planting is done by planting 25 weed seeds in each petri dish and labeled, 
then sprayed using a 5 ml hand sprayer of lerak fruit extract with aquades and methanol 
according to treatment and sealed with plastic wrap and observed for 2 weeks after the 
application. Observation variables consisted of identification of saponin content in lerak 
fruit extract, percent germination, weed germination rate and weed germination 
anatomy. 
 
RESULTS AND DISCUSSION 
A. Saponin Content Test Results contained in Lerak Fruit Extracts 

Testing the saponin content in lerak fruit extracts is by looking at the wavelength 
comparison produced from lerak fruit extracts with synthetic saponin solutions to 
determine the ratio of saponin content. From Figure 1 shows that the wavelengths of 
synthetic saponins have a wide peak shape, while the wavelengths of lerak fruit extract 
have a wide peak shape followed by several peaks and valleys. The identification process 
by UV spectrophotography aims to determine the absorbance value of saponin 
compounds at the maximum wavelengths contained in the filtrate produced by isolates. 
The filtrate was identified by a spectrophotometer at a wavelength of 200-800 nm 
(Firawati et al., 2018). Peaks and valleys at wavelengths can be formed due to the 
influence of the chemical content in a material. Valley peaks of lerak fruit extracts with 
peaks of synthetic saponins valley are within a wavelength of 200 nm which indicates 
that lerak fruit extracts contain chemical compounds saponins. 

 
Figure 1. Testing the saponin content contained in lerak and pure saponin 

 
B. Percentage of germination L.octovalvis and S. zeylanica 

The results showed that the extract of lerak fruit with aquades extraction method 
in Table 1 and with the methanol extraction method in Table 2 can significantly reduce 
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the percentage weed germination L.octovalvis and S. zeylanica. From Table 1 shows that 
the suppression of the percentage of weed germination occurred at the concentration 
of lerak extract with aquades extraction method 25% to 75% lower than that of the 
control and pure saponins. The saponin application of 5% was not significantly different 
from the control, but showed a lower germination rate. From various concentrations of 
lerak extract with the aquades extraction method in Table 1 it can be seen that 75% 
extracts of lerak extract can greatly inhibit the germination of weeds for L. octovalvis 
and S. zeylanica up to 2 weeks after the application.Whereas in Table 2 shows that the 
extract of lerak by methanol extraction method at a concentration of 25% to 75% 
significantly suppressed the viability of L. octovalvis and S. zeylanica from various 
concentrations of lerak extract by methanol extraction method in Table 2 can be seen 
that the concentration of lerak extract 50 % and 75% are able to greatly inhibit the 
germination of weeds for L. octovalvis and S. zeylanica up to 2 weeks after the 
application of lerak fruit extracts. 
 
Table 1. Effect of lerak fruit extracts with distilled water extraction methods on the 

germination of weed seeds, L. octovalvis and S. zeylanica on 2 weeks after 
the application 

Gulma 
Konsentrasi Ekstrak Buah Lerak 
0% 25% 50% 75% 5% 

Ludwigia octovalvis  
86,66 a 9,33 b 2,66 b 0,00 b 80,67 a 
A B A A A 

Spenoclea zeylanica 
47,33b 31,33b 4,66c 0,00c 75.33 a 
B A A A A 

BNT 5%  19,88 
 
Note:  Thevalue in each column followed by the same letter is not significantly different  

according to the BNT test at 5% level. 
 
Table 2. Effect of lerak extract with methanol extraction method on the germination of 

weed seeds, L. octovalvis and S. zeylanica on 2 weeks after the application 
 

Gulma 
Konsentrasi Ekstrak Buah Lerak 
0% 25% 50% 75% 5% 

Ludwigia octovalvis 
88,66a 13,33b 0,00c 0,00c 0,00c 
A A A A A 

Spenoclea zeylanica 
42,66a 19,16b 0,00c 0,00c 0,00c 
B A A A A 

BNT 5% 12,10 
 

Note:  Thevalue in each column followed by the same letter is not significantly different  
according to the BNT test at 5% level. 
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Germination is a process of embryo growth and seed components that have the 
ability to grow normally into new plants. germination depends on seed viability, suitable 
environmental conditions and in certain plants depends on efforts to solve dormancy, 
and the sensitivity of young seeds to certain diseases (Hedty et al., 2014). Inhibition of 
weed seeds is thought to be caused by one of the allelochemical compounds namely 
saponins contained in the extract of lerak fruit. According to Fajriaty et al., 2017), lerak 
fruit contains the saponin which is a chemical compound produced by secondary 
metabolites that have bitter-tasting properties, stable foam form in water, is toxic to 
cold-blooded animals, can stabilize emulsions, and cause hemolysis. Saponins are a 
group that contains polar glycosides, which are polyglycosides that are soluble in sugar 
water, attached to lipophilic steroids or triterpenoid parts. Saponin mixtures, including 
medicagenic acid, hederogenin, lecernin acid, zhanat acid, can inhibit the germination 
and growth of barns and grass (Singh et al., 2013). 
 
C. Weed Germination Speed L.octovalvis and S. zeylanica 

The results showed that the treatment of lerak extract by aquades extraction 
method at a concentration of 25% to 75% was able to suppress the germination rate of 
weeds L. octovalvis and S. zeylanica. Table 3 shows that the suppression value of 
germination rate of each weed at a concentration of 25% to 75% was significantly 
different compared to the control and pure saponin up to 2 weeks after the application. 
This can also be seen in Figure 2, the graph shows that the treatment of lerak fruit 
extraction using the aquades extraction method at a concentration of 25% to 75% 
compared to control and 5% pure saponins very significantly suppresses the 
germination rate of L. octovalvis and S. zeylanica up to 2 weeks after the application. 
 
Table 3. Effect of lerak extract by aquades extraction method on the germination rate of     

weed seeds , L. octovalvis and S. zeylanica in 2 weeks after the application 
 

Gulma 
Konsentrasi Ekstrak Buah Lerak 
0% 25% 50% 75% 5% 

Ludwigia octovalvis  
33,24a 2,56c 0,39c 0,39c 32,00a 
A A A A A 

Spenoclea zeylanica 
23,67a 5,58b 1,17c 0,00c 24,76a 
B A A A B 

BNT 5% 5,76 
 

Note: Thevalue in each column followed by the same letter is not significantly different 
according to the BNT test at the 5% level. 
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Figure 2. Graph Effect of lerak extract by aquades extraction method on the speed of 

germination of weed seeds , L. octovalvis and S. zeylanica in 2 weeks after the 
application 

 
In Table 4 shows that the effect of lerak fruit extraction by methanol extraction 

method at a concentration of 25% to 75% was able to suppress the germination rate of 
weed seeds , L. octovalvis and S. zeylanica to 2 weeks after the application. From Table 4 
it can be seen that the suppression value of the germination rate of each weed at a 
concentration of 25% to 75% and 5% pure saponins are significantly different compared 
to controls. It can also be seen in Figure 3 namely the graph shows that the treatment of 
lerak fruit extraction by methanol extraction method at a concentration of 25% to 75% 
and pure saponin 5% compared to the control very significantly suppressed the 
germination rate of L. octovalvis and S. zeylanica up to 2 weeks after the application. 

 
Table 4. Effect of lerak fruit extract by methanol extraction method on germination of 

weed seeds , L. octovalvis and S. zeylanica on 2 weeks after the application 
 

Gulma 
Konsentrasi Ekstrak Buah Lerak 
0% 25% 50% 75% 5% 

Ludwigia octovalvis  
30,20a 4,44b 0,00b 0,00b 0,00b 
A A A A A 

Spenoclea zeylanica 
14,60a 2,93b 0,00b 0,00b 0,00b 
B A A A A 

BNT 5% 4,68 
Note:  Thevalue in each column followed by the same letter is not significantly different  

according to the BNT test at the 5% level 
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Figure 3. Effect of lerak fruit extract with methanol extraction methods on the speed of 

germination of weed seeds , L. octovalvis and S. zeylanica at 2 weeks after 
aplication 

 
A decrease in germination rate was suspected due to the presence of 

allelochemical compounds contained in lerak fruit extracts. According to Isda et al 
(2013) that allelochemicals can reduce seed germination and slow the time of 
germination. This is because allelochemical compounds cause inhibition of the activity 
of enzymes that degrade food reserves in seeds, thereby reducing the potential for 
germination. According to Fitter and Hay (1991) allelopathy can cause the degradation of 
enzymes from the cell wall, so that enzyme activity is inhibited or may not function. 
Barriers to the function of the enzymes α amylase and β amylase in carbohydrate 
degradation, protease enzymes in protein degradation, lipase enzymes in lipid 
degradation in seeds cause the growing energy produced during the germination 
process to be very small and slow, so that the germination process decreases and the 
time of emergence of the germination slows. 
 
D. Anatomy of weed germination L. octovalvis and S.zeylanica Leak after application of 

Fruit Extracts 
In Figures 4 and 5 show that seeds L. octovalvis did not grow shoots in each 

treatment of lerak extract with aquades or methanol extraction methods at 
concentrations of 25% to 75%. Whereas in the treatment of pure saponin 5% seeds L. 
octovalvis can still grow but in an abnormal condition. The inhibitory effects of 
allelochemicals on root development are similar to the damage caused by natural 
detergents, such as saponins. They act to reduce the respiratory activity due to lower 
diffusion of oxygen through the seed coat, inhibiting germination and plant growth 
(Grisi et al., 2012). Besides that, in the treatment of lerak extract with methanol 
extraction method at a concentration of 25%, there was fungus on the planting media 
that covered the seeds. 
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(a)                (b)                             (c)                        (d)                             (e) 

Figure 4. Germination ofweed seeds L. octovalvis at 2 weeks after the applicationof lerak 
fruit extract with distilled water 60 times magnification. Description: a) 
control, b) the concentration of aquades lerak extract 25%, c) the 
concentration of extracts of aquadest lerak fruit 50%, d) the concentration of 
extracts of aquades lerak fruit 75%, e) synthetic saponins 5%. 

 

     
(a)                          (b)                            (c)                            (d)                        (e) 

Figure 5. Germination ofweed seeds L. octovalvis at 2 weeks after the applicationof lerak 
fruit extract with methanol magnification 60 times. Note: a) control, b) 
concentration of methanol lerak extract 25%, c) concentration of methanol 
lerak extract 50%, d) concentration of methanol lerak extract 75%, e) 
synthetic saponin 5%. 

 
Whereas in Figures 6 and 7 show that S.zeylanicadid not grow shoots in each lerak 

extract treatment with distilled water and methanol extraction methods at 
concentrations of 25% to 75%. Whereas in the treatment of pure saponin 5%seeds 
S.zeylanica can still grow but still more than control. 
 

     
(a)                          (b)                          (c)                            (d)                           (e) 

Figure 6.  Germination of weed seeds L. octovalvis at 2 weeks after the applicationof 
lerak fruit extracts with distilled water 60 times magnification. Description: 
a) control, b) the concentration of aquades lerak extract 25%, c) the 
concentration of extracts of aquadest lerak fruit 50%, d) the concentration 
of extracts of aquades lerak fruit 75%, e) synthetic saponins 5%. 
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(a)                          (b)                           (c)                             (d)                          (e) 

Figure 7. Germination of weed seeds S. zeylanica at 2 weeks after the applicationof lerak 
fruit extract with methanol magnification 60 times. Note: a) control, b) 
concentration of methanol lerak extract 25%, c) concentration of methanol 
lerak extract 50%, d) concentration of methanol lerak extract 75%, e) 
synthetic saponin 5%. 

 
In the treatment of lerak extract with distilled water extraction method at a 

concentration of 25% to 75% benzoic acid was added at each concentration to avoid the 
growth of fungi in the growing media. Benzoic acid is most widely used as a 
preservative in food because it has relatively low toxicity. Benzoic acid is used as an 
antimicrobial in preserved acidic fruits, at pH 2.5 to 4.0 the use of benzoic acid is more 
effective under these conditions. Benzoic acid activity as an antimicrobial can inhibit 
fungi and bacteria (fungistatic and bacteriostatic) and kill fungi and bacteria by 
penetrating or damaging microbial cell membrane tissue resulting in cell death. Sodium 
benzoate becomes more active when it is converted into a form of benzoic acid 
(Rorong, 2013). 

 
CONCLUSION 
Based on the results of research that has been done, it can be concluded that the 
1. The treatment of lerak extract with the method of extracting aquades or methanol 

at a concentration of 25% to 75% can inhibit the germination and germination speed 
of L. octovalvis and S.zeylanica weeds. 

2. Lerak extract concentrations of 50% to 75% are more effective in suppressing the 
germination capacity and germination rate of L. octovalvis and S.zeylanica weeds up 
to 2 weeks after the application. 
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ABSTRAK 
Selama ini TKKS belum dimanfaatkan secara maksimal sehingga ketersediannya cukup 
banyak di pabrik pengolahan kelapa sawit, rendahnya kepadatan massa dan energi 
menjadi alasan utama kurangnya pemanfaatan TKKS.  Selain itu TKKS memiliki kadar air 
yang tinggi yakni 60% dari bobotnya sehingga tidak disarankan apabila TKKS dijadikan 
sebagai biopelet tanpa melalui proses pengeringan karena pembakaran secara langsung 
dapat menyumbang peningkatan emisi gas rumah kaca. Proses densifikasi masih 
menjadi cara yang terbaik untuk meningkatkan nilai densitas TKKS. Proses densifikasi 
dengan tekanan 40 Mpa, dan ukuran partikel 10 mesh. Proses torefaksi meningkatkan 
energi biopelet TKKS, torefaksi dilakukan dengan electric furnace pada suhu 270℃ lama 
waktu tinggal 20 menit. Torefaksi meningkatkan kandungan energi, menurunkan 
kemampuan menyerap air namun menurunkan massa biopelet TKKS. Peningkatan lignin 
serta penuruan hemiselulosa dan selolosa terhadap biopelet torefaksi, peningkatan 
kandungan (C) dan penurunan kandungan (O) pada biopelet torefaksi sehingga 
meningkatkan nilai kalor menjadi 25,19 MJ/Kg dan terjadi peningkatan energi densitas 
biopelet. Biopelet torefaksi lebih efisien dalam proses transfortasi., terjadinya 
perubahan warna secara visual yang semakin gelap. Nilai densitas biopelet TKKS 
mengalami penurunan setelah torefaksi. Torefaksi dapat mengubah sifat biopelet 
menjadi hidropobik.  
Kata kunci : biopelet, tandan kosong kelapa Sawit, densifikasi, torefaksi 
 
I. PENDAHULUAN 

Indonesia adalah negara tropis yang memiliki sumber daya biomassa melimpah. 
Menurut data direktorat jendral perkebunan (2019) Indonesia merupakan negara 
penghasil kelapa sawit terbesar di dunia dengan total produksi kelapa sawit yaitu 
42,869,429ton dengan luas area 14.677.560 hektar yang tersebar dari pulau Sumatera, 
Jawa, Kalimantan dan sebagian pulau Sulawesi dan Papua. Dalam kegiatan industri 
kelapa sawit akan menghasilkan produk utama berupa minyak sawit atau Crude Palm Oil 
(CPO) dan minyak inti sawit atau Palm Kernell Oil (PKO). Produk sampingnya yaitu, 
tandan kosong kelapa sawit (TKKS).  
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Salah satu pemanfaatan TKKS dapat dijadikan sebagai bahan baku biopelet. Pada 
pabrik kelapa sawit yang memiliki lahan TKKS yang berlebih akan dikembalikan kelahan 
sebagai pupuk organik, namun masalah terjadi pada pabrik kelapa sawit yang tidak 
memiliki lahan. Kelebihan TKKS akan dibakar sehingga menimbulkan pencemaran 
terhadap lingkungan. Sehingga perlunya pemanfaatan TKKS agar tidak mencemari 
lingkungan. Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) mengandung selulosa, hemiselulosa dan 
lignin, yang cukup tinggi, selama ini TKKS belum dimanfaatkan secara maksimal 
sehingga ketersediannya cukup banyak di pabrik pengolahan kelapa sawit (Sudiyani et 
al., 2013).  

Pemanfaatan TKKS sebagai biopelet merupakan solusi terbaik untuk mencegah 
polusi dan dampak buruk yang ditimbulkan ke lingkungan maupun masyarakat sekitar 
pabrik dan menambah nilai ekonomis dari limbah biomasa. Namun ada beberapa hal 
yang harus diperhatikan dalam pengolahan biopelet adalah besarnya energi yang 
dikeluarkan belum sesuai dengan energi yang dihasilkan oleh biopelet dari TKKS. Dalam 
produksi biopelet TKKS dapat dilakukan dengan proses densifikasi atau proses 
pemadatan biomassa dengan cara pengempaan (penekanan) sehingga rapat massa 
meningkat maka potensi energinya meningkat. Dalam melakukan densifikasi biopelet 
diperlukan tekanan yang cukup tinggi diberikan terhadap TKKS.  

Pengecilan ukuran TKKS diperlukan agar biopelet dapat dicetak mengingat TKKS 
berbentuk serabut. Selain itu daya tahan biopelet juga perlu ditingkatkan agar biopelet 
dapat disimpan dalam waktu yang lebih lama. Daya tahan tersebut contohnya adalah 
berkurangnya kemampuan biopelet untuk menyerap moisture content. Untuk 
mengurangi kendala tersebut dapat dilakukan melalui proses torefaksi. Torefaksi 
merupakan proses termokimia biomassa pada suhu rendah, telah terbukti efektif 
meningkatkan sifat mudah terbakar biopelet, keuntungan utama dari biomassa yang 
ditorefaksi dibandingkan biopelet konvensional adalah kepadatan energi yang lebih 
tinggi, peningkatan nilai kalor, komposisi homogen, dan grindability yang lebih baik 
(Rani et al., 2020).  

Torefaksi bertujuan untuk mendegradasi lignoselulosa, dalam proses ini lignin 
lebih sulit terdegradasi dibandingkan dengan selulosa dan hemiselulosa sehingga 
torefaksi pada TKKS diperlukan suhu yang tinggi (Ahmad et al., 2017). Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa torrefaction dengan menggunakan teknologi COMB dapat 
menghasilkan bahan bakar yang gembur, hidrofobik, dan kaya energi yang ideal untuk 
bahan baku gasifikasi (Iryani et al., 2019). Dengan adanya proses torefaksi menggunakan 
electric furnace (EF) diharapakn mampu meningkatkan kualitas biopelet sehingga 
mampu menjadi bahan bakar padat terbarukan. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
membandingkan kualitas biopelet TKKS torefaksi dan non torefaksi yang dapat dijadikan 
sebagai bahan bakar alternatif. 
 
II. METODE PENELITIAN 
2.1. Alat dan Bahan 

TTKS yang diperoleh dari pabrik Lambang Bumi Perkas. dilakuakan Shredding 
secara manual, hal ini bertujuan agar TKKS cepat kering.  
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Setelah itu dilakuakn penjemuran secara manual agar kadar air pada TKKS 
berkurang. Berikut TKKS yang sudah di shredding dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. TKKS setelah  Shredding (a) Sebelum Pengeringan (b) Sesudah Pengeringan 
(c) TKKS lolos ayakan 10 mesh. 
 

Setelah dilakukan pengeringan maka TKKS dapat digiling pada mesin penggiling, 
kemudian diayak dengan ayakan 10 mesh. Tandan kosong kelapa sawit memiliki kadar 
air 20% dengan kadar volatile 76,5 %. Secara alami TKKS memiliki kandungan 
hemiselulosa sebesar 24%, selulosa sebanyak 32,55% dengan kandungan lignin 28,54%. 
Selanjutnya proses pencetakan biopelet menggunakan mesin pencetak biopelet tekanan 
yang diberikan adalah 40 Mpa. Mesin pencetak pelet menggunakan tekanan hidrolik 
dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. (a) Alat Pencetak Biopelet, (b) Molding Pencetak Biopelet  
 

Setelah dilakukan pencetakan biopelet selanjutnya dilakukam proses torefaksi 
menggunakan electric furnace dengan suhu 270℃ dengan lama waktu tinggal 20 menit. 
Pada saat torefaksi biopelet dibungkus dengan menggunakan aluminium foil yang 
dilubangi pada setiap sisinya. Hal ini bertujuan untuk mencegah terjadinya pembakaran 
selama proses torefaksi. Gambar 3. Meunjukan proses torefaksi yang dilakukan dengan 
menggunakan electric furnace. 
 

(a) (c) (b) 

(a) (b) 
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Gambar 3. Skema Proses Torefaksi. 

 
2.2. Analisis Penelitian 
2.2.1. Analisis Proksimat 

Analisis proksimat dilakuakn untuk mengetahui efisiensi pembakaran biopelet 
dengan beberapa parameter uji yaitu analisis kadar abu, kadar air, dan kadar volatil. 
Masing-masing pengujian dilakukan dengan persamaan berikut : 

Kadar Air =  (     )
  X 100%....................(1) 

Kadar Abu =   (  )
(  )X 100%.........................(2) 

Kadar Volatil Solid = (     )
(  ) .....................(3) 

Keterangan : 
mB  = Massa sampel sebelum dikeringkan (g) 
mK  = Massa sampel setelah dikeringkan (g) 
m2 = massa abu (g) 
 
2.2.2. Analisis Ultimate dan Nilai Kalor 

Analisis ultimate digunakan untuk mengetahui komponen unsur-unsur kimia yang 
menyusun bahan bakar padat hasil torefaksi seperti karbon, hidrogen, oksigen, sulfur, 
nitrogen, dan unsur lainnya. Pada analisis ultimate, komposisi bahan bakar hidrokarbon 
dinyatakan dalam bentuk elemen dasarnya seperti C, H, N, kecuali untuk kandungan air 
(M) dan abu (ash). Dimana C, H, N, Selain itu kandungan air dalam bahan bakar 
dinyatakan secara terpisah sebagai M. Sehingga hidrogen dan oksigen dalam analisis 
ultimate tidak mencakup hidrogen dan oksigen yang ada didalam kandungan air, tetapi 
hanya hidrogen dan oksigen yang ada dalam komponen organik bahan bakar.  

Pengujian menggunakan alat elementer analysensystem dengan merk Vario el. 
Sampel biopelet TKKS dikeringkan pada oven dengan suhu 105℃. Setelah sampel kering 
dihaluskan, kemudian dimasukan kedalam kapsul droplet sebanyak 0.001 gr. Kapsul 
droplet dimasukan kedalam alat elementer analysensystem. Persiapan alat elementer 
analysensystem dilakukan dengan melakukan pembakaran gas oksigen dan helium 
sampai dengan suhu pembakaran 950 ℃.  
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Setelah itu sampel yang berbentuk kapsul dimasukan kedalam reduction cube, 
sampel dimasukan sebanyak dua kali ulangan. Selanjutnya proses pembakaran akan 
terjadi dan data akan muncul pada computer. Data yang dihasilkan adalah H area, O 
area, kemudian dihitung ratio O/C dan H/C. Hasil analisa selanjutnya ditampilkan 
dengan membandingkan perubahan yang terjadi antara biopelet torefaksi dan non 
torefaksi pada diagram van krevelen. 

Nilai Kalor adalah jumlah panas yang dihasilkan atau ditimbulkan oleh satu gram 
bahan bakar dengan meningkatkan temperature satu gram air dengan satuan kalori. 
Penetapan nilai kalor dimaksudkan untuk mengetahui nilai panas pembakaran. Semakin 
tinggi nilai kalor biopelet maka akan semakin baik pula kualitasnya. Nilai kalor memiliki 
satuan Mj/kg. Nilai kalor diukur dengan menggunakan alat bomb calorimeter (PARR 
1341) yang mengacu pada SNI 8675:2018 dengan satuan MJ/kg. 

 
2.2.3. Analisi Komposisi Kimia 

Analisis komposisi kimia meliputi lignin, selulosa, dan hemiselulosa dilakukan 
dengan mengacu pada metode Chesson (Datta, 1981) Sampel dikering oven dengan suhu 
105°C sampai bobot konstan. 1 g sampel kering diambil dan ditambahkan 150 ml 
aquades, lalu dididihkan selama 2 jam disertai dengan pendingin balik. Saring dan 
dioven pada suhu 105°C, kemudian ditimbang sehingga diperoleh residu pertama. 
Selanjutnya dididihkan kembali residu pertama menggunakan 150 ml H2SO4 1N selama 1 
jam disertai dengan pendingin balik lalu disaring. Residu dicuci dengan 300 ml aquades 
dan di oven pada suhu 105°C lalu ditimbang sehingga didapatkan residu kedua. Residu 
kedua ditambahkan dengan 10 ml H2SO4 72% dan didiamkan selama 4 jam pada suhu 
kamar. Setelah itu, residu ditambahkan dengan H2SO4 1N sebanyak 150 ml dan 
dididihkan selama 2 jam disertai dengan pendingin balik. Kemudian residu disaring lalu 
dicuci dengan 300 ml aquades dan di oven pada suhu 105°C sehingga didapatkan residu 
ketiga. Residu ke-empat diperoleh dengan pengabuan residu pada suhu 550°C selama 2 
jam dan ditimbang. 

a. Hemiselulosa =                                   X 100 % ....................(4) 

b. Selulosa =                                  X 100 % ..........................(5) 

c. Lignin =                                    X 100 % ......................(6) 

 
2.2.4. Uji Hidropobicy 

Hidropobicity pada produk biopelet tandan kosong kelapa sawit akan diukur 
dengan merendam produk ke dalam air dan kemudian diamati menggunakan lama 
waktu yang diperlukan, sehingga biopelet tandan kosong kelapa sawit dapat menyerap 
air dengan sempurna dengan memperhatikan perubahan warna air dan perubahan 
bentuk pelet TKKS yang berada pada kondisi ekstrem (di dalam air). perendaman air 
yang dilakukan selama 5 menit, 30 menit, 1 jam, 2 jam, dan 12 jam. Kemudian hasil 
ditampilkan pada gambar yang telah diambil saat pengujian. 
 



126 VOLUME 1 NOMOR 1 TAHUN 2021

K
ATA

LO
G

 JU
R

N
A

L M
A

H
A

SISW
A

 PA
SC

A
SA

R
JA

N
A

 U
N

IV
ER

SITA
S LA

M
PU

N
G

III.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Gambar 4. (a) Biopelet Non Torefaksi (b) Biopelet Torefaksi 
 
3.1. Analisis Proksimat dan Komposisi Kimia 

Analisis proksimat dilakukan untuk mengetahui efisiensi pembakaran Biopelet. 
Penurunan kadar air terjadi sangat signifikan antara biopelet torefaksi dengan biopelet 
non torefaksi hal ini disebabkan pada proses torefaksi terjadi proses pengeringan. 
Menurut (Amri et al., 2020) Penguapan molekul air atau dehidrasi terjadi pada material 
karena kondisi termal dalam proses torefaksi. Menurut (Gultom et al., 2017) kandungan 
air yang semakin rendah pada pelet biomassa akan menyebabkan meningkatkan kualitas 
pelet sehingga berpengaruh terhadap nilai kalor. Secara keseluruhan, kadar air biopelet 
telah memenuhi standar ISO 17225-6 yaitu 12%. 

Nilai kadar abu pada biopelet TKKS non torefaksi sebesar 4,04% sampai dengan 
11,86% dan mengalami peningkatan pada biopelet TKKS torefaksi dengan electric 
furnace menjadi 6,06% sampai dengan 16,13%. Kadar abu pada bahan baku akan 
meningkat bila kadar air dan kandungan bahan mentah yang mudah menguap menurun 
selama proses torefaksi. Terjadi peningkatan kadar abu pada biopelet torefaksi hal ini 
menunjukan hasil yang sama pada penelitian (Iryani et al., 2019).  

Sementara kandungan volatil pada biopelet torefaksi lebih rendah daripada 
biopelet non torefaksi. Hal ini disebabkan karena pada proses torefaksi terjadi proses 
devolatilisasi. Pada proses devolatilisasi terjadi pemutusan ikatan kimia antara C-C dan 
C-O yang diubah menjadi kondensat, sehingga semakin lama waktu tinggal selama 
torefaksi menyebabkan proses devolatilisasi semakin maksimal (Amri et al., 2020). Hasil 
serupa juga diperoleh oleh  (Yulianto et al., 2020) dan (Savitri et al., 2020) bahwa proses 
torefaksi pada biomassa akan menyebabkan penurunan kandungan volatil. 
 

Tabel 1. Analisis Proksimat Pelet TKKS 

Perlakuan Kadar air (%) Kadar abu (%) Kadar Volatil (%) 

Non torefaksi 9,27 4,04 86,69 

Torefaksi 0,35 5,56 94,09 

 
Hasil menunjukan bahwa kandungan hemiselulosa pada pelet non torefaksi 

sebesar 21,31%, setelah dilakukan torefaksi menggunakan electric furnace. Hemiseluosa 
mengalami penurunan menjadi 18,61 %. Hal ini juga terjadi terhadap selulosa pada pelet 
TKKS dimana pelet non torefaksi memiliki kandungan selulosa sebesar 33,30% dan 

(a) (b) 
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terdegradasi setelah melalui proses torefaksi menggunakan electric furnace menjadi 
20,67%. Kandungan hemiselulosa dan selulosa pada pelet TKKS dapat terdegradasi 
seiring dengan suhu panas yang diberikan. Kandungan kimia lignin pada pelet TKKS non 
torefaksi sebesar 38,12% mengalami peningkatan menjadi 44,81%. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa fraksi hemiselulosa lebih mudah terdegradasi 
dengan perlakuan pemanasan dibandingkan dengan selulosa dan lignin. Hemiselulosa 
lebih mudah terdekomposisi dibandingkan polimer lain karena strukturnya yang 
bercabang dan tingkat polimerisasi yang lebih rendah (Iryani et al., 2017). Berbeda 
dengan hemiselulosa, selulosa memiliki kestabilan terhadap panas yang lebih besar 
karena strukturnya yang terdiri dari polimer glukosa panjang tanpa cabang, 
dihubungkan dengan ikatan -glikosida yang kuat.  

Sementara untuk Lignin menunjukan hasil analisis kandunganya cenderung 
meningkat setelah torefaksi. Kadar lignin meningkat karena adanya arang, produk 
repolimerisasi, reaksi kondensasi, dan produk dekomposisi sakarida hemiselulosa yang 
menempel pada permukaan material padat yang kemudian mengarah pada warna solid 
yang gelap (Iryani et al., 2019). Menurut (Rani et al., 2020) yang menyatakan bahwa 
peningkatan lignin tersebut terjadi karena degradasi hemiselulosa dan selulosa 
mengikat pada lignin dalam biomassa. Ketersedian kandungan lignin yang meningkat 
mungkin terjadi karena menurunnya proporsi hemiselulose dan selulose. Kadar lignin 
yang semakin tinggi baik untuk proses perlakuan panas karena lignin merupakan 
komponen kimia biomassa yang menentukan nilai kalor biomassa dan dapat 
memberikan rendemen arang tinggi sebagai bioenergi (Nawawi et al., 2018). Komposisi 
kimia Bioepelet TKKS ditampilkan pada Gambar 5. 

 
Gambar 5. Analisis Komposisi Kimia Pelet TKKS 
 
3.2. Analisis Ultimate dan Nilai Kalor 
Tabel 2. Hasil Analisis Ultimate 

Perlakuan C (%) H (%) O (%) H/C O/C Nilai Kalor 

Non Torefaksi 48,72 7,06 42,82 0,09 0,52 19,31 MJ/Kg 

Torefaksi 60,42 5,67 31,68 0,14 0,88 25,19 MJ/Kg 

0%
20%
40%
60%
80%

100%

NON TOREFAKSI TOREFAKSI

KOMPOSISI KIMIA 

Hemiselulosa Selulosa Lignin Ekstraktif



128 VOLUME 1 NOMOR 1 TAHUN 2021

K
ATA

LO
G

 JU
R

N
A

L M
A

H
A

SISW
A

 PA
SC

A
SA

R
JA

N
A

 U
N

IV
ER

SITA
S LA

M
PU

N
G

Tabel 2 menyajikan hasil nilai ultimate dari biopelet non torefaksi dan biopelet 
torefaksi. Kandungan karbon (C) dari biopelet torefaksi meningkat 11,7 % dari biopelet 
TKKS non torefaksi, sementara kandungan hidrogen (H) menurun 1,39 %. Terjadi 
penurunan (O) pada biopelet torefaksi. Diagram Van Krevelen digunakan untuk 
menganalisis karakteristik komposisi berbagai bahan bakar dengan membagi wilayah. 
Dalam penelitian ini, digunakan untuk membandingkan perbedaan komposisi antara 
biopelet torefaksi dan biopelet non torefaksi. 

 
Gambar 6. Diagram Van Krevelen 

 
Pada Gambar 6. Menunjukan bahwa selama proses torefaksi, saat jumlah karbon 

meningkat dan jumlah oksigen menurun, nilai kalor biopelet torefaksi secara bertahap 
meningkat. Dapat dilihat bahwa biopelet TKKS non torefaksi kehilangan hidrogen yang 
relatif lebih banyak dan sifat berubah ke arah karbon pada biopelet torefaksi. Menurut 
(Wang et al., 2020). Rasio H/C dari biopelet torefaksi menurun, hal ini disebabkan pada 
biopelet torefaksi terjadi dekomposisi fraksi organik (yaitu, hemiselulosa) dalam bahan 
biomassa, sementara kandungan absolut lignin kaya karbon dalam biomassa yang 
semakin meningkat.  

Lignin juga dihubungkan oleh berbagai ikatan antar unit, termasuk ikatan eter dan 
karbon-karbon. Selain itu, ikatan ini terutama adalah ikatan C−C dan memiliki kerapatan 
energi yang lebih tinggi dibandingkan dengan ikatan C−O dan C−H. Oleh karena itu, 
peningkatan ikatan lignin dan C − C dalam bahan torefaksi sebagian dapat 
meningkatkan nilai kalor biopelet torefaksi. Nilai kalor dari biopelet non torefaksi dan 
biopelet torefaksi masing-masing mencapai 19,31 MJ/Kg dan 25,19MJ/Kg. Oleh karena 
itu, dapat disimpulkan bahwa torefaksi sangat penting untuk meningkatkan kualitas 
bahan bakar biopelet TKKS. Torefaksi memiliki pengaruh besar terhadap sifat-sifat 
produk padat, terutama disebabkan oleh penghilangan oksigen dari sumber biomassa 
padat asli.  

 
3.3. Uji Hidropobicity 

Analisis Uji Hidropobicity dilakukan pada sampel M2T2 pada perlakuan non 
torefaksi dan torefaksi hal ini disebabkan karena perlakuan M2T2 menunjukan kualitas 
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biopelet yang lebih unggul dari pada perlakuan yang lainya. Hasil uji hidropobicity 
biopelet dapat dilihat pada gambar 7. 

Sampel 0 menit 5 menit 30 menit 1 jam 2 jam 12 jam 

Non 
torefaksi 

      

Torefaksi 

      
Gambar 7. Hasil Uji Hidropobicity 
 

Sifat hidropobicity biopelet TKKS dilihat pada gambar 5. Pengujian dilakukan 
dengan meerendam biopelet dengan air yang dilakukan selama 5 menit, 30 menit, 1 jam, 
2 jam, dan 12 jam. Hasil pengujian menunjukkan bahwa biopelet non torefaksi 
mengalami kehancur sempurna setelah 30 menit. Biopelet torefaksi tidak menunjukkan 
perubahan menuju kehancuran yang signifikan bahkan setelah pengujian 12 jam terlihat 
bahwa biopelet torefaksi masih memiliki bentuk yang utuh. Hal ini menunjukan bahwa 
biopelet torefaksi memiliki keuntungan untuk penyimpanan jangka panjang. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa sifat hidroskopis dari biopelet non torefaksi berubah 
dari hidrofilik menjadi hidrofobik setelah dilakuakn proses torefaksi. Sifat hidrofobik 
dari biopelet torefaksi adalah salah satu keuntungan utamanya karena rendahnya 
penyerapan air pada oleh biopelet torefaksi bahkan dalam kondisi penyimpanan yang 
ekstrim. 

Secara umum diketahui bahwa penyerapan air oleh bioepelet non torefaksi 
disebabkan oleh adanya gugus OH. Torefaksi menghasilkan produk hidrofobik dengan 
menghancurkan gugus -OH dan menyebabkan biopelet kehilangan kapasitas untuk 
membentuk ikatan hidrogen (Sun et al., 2011). Perubahan sifat pada biopelet menjadi 
hidrofobik mengakibatkan keunggulan pada proses penyimpanan. (Irawan et al., 2015) 
pada proses torefaksi akan meningkatkan kandungan energi serta menurunkan 
kemampuan menyerap airnamun menghilangkan massa TKKS lebih banyak sehingga 
kandungan energi dari TKKS dapat meningkat sekitar 30%. 

 
IV. KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1. Kesimpulan 
Torefaksi meningkatkan kandungan energi serta menurunkan kemampuan menyerap air 
namun menurunkan massa biopelet TKKS Terjadi peningkatan lignin serta penuruan 
hemiselulosa dan selolosa terhadap biopelet torefaksi, peningkatan kandungan C pada 
biopelet torefaksi sehingga peningkatan nilai kalor menjadi 25,19 Mj/Kg dan terjadi 
peningkatan energi densitas biopelet. 
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Torefaksi menyebabkan terjadinya perubahan warna secara visual yang semakin 
gelap. Nilai densitas biopelet TKKS mengalami penurunan setelah torefaksi. Torefaksi 
dapat mengubah sifat hidrofilik biopelet menjadi hidropobik. 
 
4.2.  Saran 

Perlunya dilakuakn penelitian pada biomassa lainya agar menjadikan energi 
alternative yang ramah lingkungan dan dapat diperbaharui. Dan perlunya perlakuan 
khusus untuk menurunkan kadar abu pada biopelet TKKS. 
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ABSTRAK 
Bawang merah merupakan salah satu sayuran yang sangat penting di Indonesia. 
Produksi bawang merah di Provinsi Lampung cukup rendah dan belum mampu untuk 
memenuhi kebutuhan lokal. Oleh karena itu perlu ditingkatkan dengan memanfaatkan 
pupuk organik yang dapat dibuat sendiri. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari 
pengaruh aplikasi jenis mikroorganisme lokal (MOL) dan jenis kompos terhadap 
performa tanaman bawang merah. Penelitian dilakukan dari bulan September 2018 
sampai dengan Mei 2019 di Laboratorium Lapang Terpadu Fakultas Pertanian 
Universitas Lampung. Penelitian dirancang secara faktorial 3 × 3 dalam Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) dengan 3 ulangan. Faktor pertama adalah jenis MOL yang berasal dari 
bonggol pisang, rimpang nanas dan tandan kosong kelapa sawit (TKKS), sedangkan 
faktor kedua adalah jenis kompos (tanpa kompos, kompos padat dan kompos cair). Data 
dianalisis dengan sidik ragam dan perbedaan nilai tengah perlakuan diuji dengan uji 
Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
(1) aplikasi suspensi MOL rimpang nanas memberikan hasil yang lebih tinggi pada 
pertumbuhan dan produksi tanaman bawang merah dibandingkan suspensi MOL 
bonggol pisang dan TKKS, khususnya pada tinggi tanaman, jumlah anakan, jumlah daun, 
jumlah umbi, bobot umbi basah dan bobot umbi kering bawang merah, namun aplikasi 
ketiga jenis suspensi MOL tidak memberikan hasil yang signifikan pada kehijauan daun 
dan susut bobot umbi bawang merah, (2) aplikasi kompos padat maupun ekstraknya tidak 
memberikan hasil yang signifikan pada pertumbuhan dan produksi bawang merah, 
begitu juga pada perlakuan tanpa kompos (3) pada volume umbi bawang merah, 
perlakuan suspensi MOL bonggol pisang lebih baik bila dikombinasikan dengan kompos 
cair, sedangkan suspensi MOL rimpang nanas dan suspensi MOL TKKS lebih baik bila 
diaplikasikan dengan tanpa kompos. 
Kata Kunci : Ekstrak kompos, bawang merah, MOL, kompos, 
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ABSTRACT 
Shallots are one of the most important vegetables in Indonesia. Shlallots production in 
Lampung Province are quite low and has not been able to supply local consumptions. 
Therefore, it needs to be improved by utilizing organic fertilizers that can be made by 
ourself. The objective of this research was to study the effect of the application of local 
microorganism (LMO) and compost types on the performance of shlallots. The research 
was conducted in September 2018 until May 2019 at the Integrated Field Laboratory of 
the Agriculture Faculty, University of Lampung. The experiment was designed using a 
factorial randomized block design 
with two factors and three replications. The first factor was the type of MOL derived 
from banana weevil, pineapple rhizome and oil palm empty fruits bunches (OPEFB). The 
second factor was the type of compost (without compost, solid compost and watery 
extract compost). Data were analyzed using ANOVA (analysis of variants) and Duncan 
test at significant level of 5%. The results showed that (1) application of pineapple 
rhizome MOL suspension gave higher yields on growth and production of shallot than 
MOL suspension of banana weevil and OPEFB, especially on plant height, number of 
tillers, number of leaves, number of tubers, wet tuber weight and dry bulb weight of 
shallots, but application of pineapple rhizome, banana weevil and OPEFB MOL 
suspension had no effect on the greenness of the leaves and the weight loss of shallot 
bulbs, (2) the application of solid compost or its extract did not affect the growth and 
production of shallots, as well as the treatment without compost (3) The volume of 
shallot bulbs, where MOL of banana weevil was better if combined with liquid compost, 
while pineapple rhizome MOL and OPEFB MOL are better when applied without 
compost. 
Key Words: Compost, extract compost, MOL, shallot 
 
PENDAHULUAN 

Bawang merah merupakan salah satu komoditas tanaman hortikultura unggulan 
yang telah lama diusahakan oleh petani secara intensif. Meskipun banyak petani yang 
membudidayakan bawang merah, namun belum cukup untuk memenuhi permintaan 
pasar untuk konsumsi dan untuk bibit, sehingga Indonesia harus melakuan impor agar 
kebutuhan tersebut dapat terpenuhi (Sumarni dan Hidayat, 2005). Peningkatan 
permintaan tersebut seharusnya diimbangi dengan peningkatan produksi, akan tetapi 
produksi bawang merah justru mengalami penurunan. Pada tahun 2014 produksi bawang 
merah sebesar 1.233.983 ton sedangkan pada tahun 2015 sebesar 1.229.184 ton. 
Produktivitas bawang merah mengalami penurunan dari 10,22 ton ha-1 pada tahun 2014 
menjadi 10,06 ton ha-1 pada tahun 2015 (Badan Pusat Statistik, 2015). 

Beberapa cara yang dapat dilakukan untuk meningkatkan produksi bawang merah 
adalah dengan memperluas areal tanam maupun penerapan teknologi budidaya. Namun, 
permasalahan yang sering muncul adalah kondisi lahan yang kurang produktif karena 
penggunaan pupuk anorganik secara terus menerus. Hal tersebut berdampak terhadap 
menurunnya kualitas sifat fisik dan biologi tanah. Oleh karena itu, diperlukan alternatif 
lain untuk meminimalisir penggunaan pupuk anorganik salah satunya dengan 
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penggunaan pupuk organik. Dalam hal ini, penggunaan pupuk organik, seperti kompos 
dan ekstrak tanaman yang mengandung mikroorganisme lokal (MOL) dapat digunakan 
untuk meningkatkan kesuburan tanah. 

Aplikasi pupuk organik berupa pupuk kompos dilaporkan mampu meningkatkan 
kandungan bahan organik tanah (Adani et al., 2007; Soumare et al., 2003), infiltrasi dan 
retensi air (Agassi et al., 2004; Bationo et al., 1998). Pupuk kompos juga meningkatkan 
konsentrasi air yang tersedia di zona akar (terutama karena pengurangan penguapan) 
dan meningkatkan hasil panen (Agassi et al., 2004). MOL yang berasal dari ekstrak 
tanaman dapat memperbaiki kondisi tanah, membantu pertumbuhan tanaman 
(Soelaksini et al., 2018), meningkatkan ketahanan akar tanaman, pada daun dan batang 
akan mempengaruhi proses fotosintesis, menghancurkan dan mendekomposisi bahan 
organik dalam tanah, menguraikan senyawa organik kompleks seperti bangkai hewan 
dan tanaman menjadi nutrisi sehingga bisa diserap oleh tanaman (Hadi, 2019). 

Di Provinsi Lampung, banyak limbah agroindustri yang belum termanfaatkan, 
misalnya bonggol pisang, rimpang nanas, dan tandan kosong kelapa sawit. Limbah 
tersebut dapat dimanfaatkan sebagai pupuk cair setelah diekstrak mikroorganisme 
bermanfaat yang terkandung di dalamnya. Hasil penelitian (Dermiyati et al., 2019;2020) 
menunjukkan bahwa limbah rimpang nanas dan TKKS mengandung mikroorganisme 
lokal dengan berbagai karakteristiknya. Lestari et al. (2019) melaporkan bahwa MOL 
bonggol pisang dapat meningkatkan pertumbuhan dan produksi bawang yang 
tergantung pada frekuensi pemberiannya. Penelitian Soelaksini et al. (2018) menunjukkan 
bahwa MOL bonggol pisang dapat meningkatkan jumlah cabang pada tanaman kedelai, 
sementara sejauh ini belum ada informasi tentang pengaruh MOL rimpang nanas. Selain 
itu, kotoran ternak seperti kambing, ayam dan sapi yang dikombinasikan dengan limbah 
pertanian juga dapat dijadikan kompos. 

Melihat potensinya yang cukup tinggi, maka limbah-limbah tersebut dapat 
dimanfaatkan untuk meningkatkan kesuburan tanah dan produksi tanaman, khususnya 
tanaman bawang merah. Informasi mengenai pengaruh MOL dan interaksinya dengan 
pupuk kompos padat maupun esktrak kompos terhadap performa tanaman bawang 
merah masih sangat terbatas, oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk mempelajari 
pengaruh jenis suspensi MOL dan jenis kompos serta interaksinya terhadap 
pertumbuhan dan produksi tanaman bawang merah. 
 
METODE PENELITIAN 
Rancangan Penelitian 

Penelitian dalam pot dilaksanakan di Laboratorium Lapangan Terpadu, Fakultas 
Pertanian, Universitas Lampung. Penelitian berlangsung dari bulan September 2018 
sampai dengan Mei 2019. Perlakuan disusun secara faktorial (3x3) dalam Rancangan Acak 
Kelompok (RAK) dengan 3 ulangan. Faktor pertama adalah jenis suspensi MOL (bonggol 
pisang, rimpang nanas dan tandan kosong kelapa sawit) dan faktor kedua adalah 
kompos, yaitu tanpa kompos, kompos padat dan ektrak kompos (kompos cair). 
Kombinasi kedua faktor tersebut tertera dalam Tabel 1. 
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Tabel 1. Kombinasi perlakuan suspensi MOL dan jenis kompos 
Perlakuan Jenis MOL Jenis Pupuk Kompos 

M1P0 Bonggol pisang Tanpa pupuk kompos 
M1P1 Bonggol pisang Pupuk kompos padat 
M1P2 Bonggol pisang Pupuk kompos cair 
M2P0 Rimpang nanas Tanpa pupuk kompos 
M2P1 Rimpang nanas Pupuk kompos padat 
M2P2 Rimpang nanas Pupuk kompos cair 
M3P0 TKKS Tanpa pupuk kompos 
M3P1 TKKS Pupuk kompos padat 
M3P2 TKKS Pupuk kompos cair 

 
Data yang diperoleh diuji homogenitasnya dengan Uji Barlet dan keaditivan data 

diuji dengan uji Tukey. Jika asumsi terpenuhi, data dianalisis dengan sidik ragam dan 
perbedaan nilai tengah perlakuan diuji dengan Uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
pada taraf 5%. 

Pembuatan MOL dilakukan dengan mencacah 1,5 kg bonggol pisang, rimpang 
nanas, TKKS, dan 0,25 g gula merah menjadi bagian-bagian yang lebih kecil, kemudian 
dilarutkan bersama 3 L air cucian beras (Hananto, 2020). Semua bahan dimasukkan ke 
dalam ember berukuran 10 liter lalu diberi air kelapa dan ditutup rapat dengan memberi 
sedikit lubang udara. Bahan tersebut didiamkan selama 15-21 hari, kemudian disaring 
dan disimpan di wadah penyimpanan. 

Bahan pembuatan kompos berasal dari kotoran sapi, ayam pedaging, ayam petelur, 
jerami padi dan TKKS. Pada bagian paling bawah diisi secara berurutan jerami padi, 
kotoran ayam petelur, pedaging, TKKS dan paling atas kotoran sapi. Bahan ditaburi urea 
sebanyak 200 g dan dolomit 800 g. Kemudian disiram dengan larutan N fixer dan P 
pelarut sebanyak 1 L serta larutan EM4+gula sebanyak 5 L tiap lapisan. Pemeliharaan 
yang dilakukan meliputi penyiraman dan pembalikan. Penyiraman kompos dilakukan 
saat kondisi kompos mulai mengering dan pembalikan kompos dilakukan setiap satu 
minggu sekali selama 8 minggu. Kompos cair diekstrak dengan menambahkan 50 g gula 
pasir bersama dengan air dan kompos yang akan diekstrak selama 48 jam menggunakan 
aerator. Larutan kemudian disaring untuk diambil ekstrak komposnya. 

Analisis kandungan unsur hara di dalam MOL dan kompos terdiri dari N-total 
(Kjeldhal), P-tersedia (Bray & Kurtz), K-dd (Flame Photometer), Ca dan Mg (Atomic 
Absorption Spetrofotometry (AAS)) C-organik (Walkey and Black), KTK, pH (pH meter), 
dan Kadar air dengan menimbang sampel kompos sebelum dan sesudah di oven. 
 
Pelaksanaan Penelitian 

Tanah yang digunakan sebagai media tanam adalah tanah Ultisol Gedongmeneng. 
Tanah diambil pada kedalaman 0-20 cm, kemudian dikeringanginkan dan disaring 
hingga lolos ayakan 2 mm. Selanjutnya 3 kg tanah standar bobot kering oven (BKO) 
dimasukkan ke dalam polibag dan diberi perlakuan kompos padat untuk yang 
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memperoleh perlakuan tersebut satu hari sebelum tanam. Sebelum dilakukan 
penanaman, sepertiga bagian atas umbi bawang merah dipotong, kemudian dimasukkan 
ke dalam 27 polibag. Kompos padat diaplikasikan 1 hari sebelum tanam dengan dosis 20 
ton ha-1. Ekstrak kompos diaplikasikan pada 7, 21 dan 35 hari setelah tanam (HST) dengan 
dosis 50 ml L-1. Suspensi MOL diaplikasikan pada 7, 21 dan 35 HST dengan dosis 5 ml L-1. 
Suspensi MOL dan ekstrak kompos diberikan dengan cara disiramkan ke dalam polibag 
sebanyak 200 ml per polibag. 

Penyiraman dilakukan sekali dalam sehari setiap sore hari. Pembumbunan 
dilakukan ketika umbi sudah mulai muncul di permukaan. Penyiangan dilakukan ketika 
sudah mulai terjadi persaingan antara gulma dan tanaman. 

Tinggi tanaman, jumlah anakan, jumlah daun dan kehijauan daun bawang merah 
diamati pada 7, 21, dan 35 HST. Jumlah umbi dan bobot umbi basah diamati pada saat 
panen (90 HST). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kandungan Unsur Hara Suspensi MOL dan Kompos 

Hasil analisis kimia kandungan unsur hara dalam suspensi MOL dan kompos dapat 
dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Hasil analisis kandungan unsur hara suspensi MOL dan jenis kompos 
  Jenis ekstrak  Jenis kompos 

Jenis/kandungan TKKS Rimpang 
Nanas 

Bonggol 
Pisang 

Ekstrak 
Kompos 

Kompos 
Padat 

pH 4,91 3,91 3,87 5,47 8,06 
N-total (%) 0,02 0,06 0,02 0,02 1,25 

P-tersedia (ppm) 58,40 6,12 40,59 10,02 1020,64 

K-dd (me/100g) 5,48 1,16 3,76 2,20 0,76 

C-organik (%) 0,36 2,14 2,28 0,12 15,39 

Ca (ppm) 905,81 241,86 97,76 340,89 152 

Mg (ppm) 498,49 181,92 364,87 251,57 36 

Fe (ppm) 94,01 67,98 4,50 3,51 - 

Mn (ppm) 21,48 3,47 2,01 4,46 - 

 
Hasil kandungan unsur hara (Tabel 2) tertinggi, secara umum diperoleh pada 

suspensi MOL TKKS, namun pada analisis N total suspensi MOL rimpang nanas 
memberikan hasil tertinggi dibandingkan MOL TKKS dan MOL bonggol pisang. Secara 
umum, masing-masing suspensi MOL memiliki kandungan unsur hara yang lebih unggul 
dibandingkan yang lainnya, begitu juga pada jenis kompos padat dan kompos cair. 
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Pengaruh Aplikasi Suspensi MOL dan Kompos terhadap Pertumbuhan Tanaman 
Bawang Merah 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa aplikasi suspensi MOL berpengaruh 
nyata terhadap pertumbuhan tanaman bawang merah pada tinggi tanaman, jumlah 
anakan dan jumlah daun, namun tidak berpengaruh nyata terhadap kehijauan daun 
bawang merah. Perlakuan kompos dan interaksi antara aplikasi suspensi MOL dan 
kompos juga tidak berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan tanaman bawang merah 
(Tabel 3). 

 
Tabel 3.  Rekapitulasi hasil analisis ragam pengaruh aplikasi suspensi MOL dan kompos 

terhadap pertumbuhan tanaman bawang merah. 
Komponen pertumbuhan tanaman bawang merah 

Sumber keragaman Tinggi 
Tanaman 

Jumlah 
Anakan 

Jumlah 
Daun 

Kehijauan 
Daun 

F hitung dan Signifikansi 

Suspensi MOL (M) 9,24* 3,95* 4,78* 0,14tn 

Kompos (P) 0,56tn 2,27tn 3,45tn 0,36tn 

Interaksi (M x P) 1,71tn 2,27tn 1,46tn 1,20tn 

Keterangan : tn= tidak berpengaruh nyata; * = berpengaruh nyata pada α0,05 
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Gambar 1.  Pengaruh aplikasi suspensi MOL terhadap pertumbuhan tanaman 

bawang merah. M1= MOL bonggol pisang; M2= MOL rimpang nanas; 
M3= MOL TKKS; (A) = tinggi tanaman; (B) = jumlah anakan; (C) = 
jumlah daun. Huruf yang sama pada bar menunjukkan tidak berbeda 
nyata berdasarkan Uji DMRT taraf 5%. 

 
Hasil uji DMRT pada taraf 5% (Gambar 1) menunjukkan bahwa tinggi tanaman 

bawang merah yang diaplikasi suspensi MOL rimpang nanas (M2) dan tandan kosong 
kelapa sawit (TKKS) (M3) nyata lebih tinggi daripada perlakuan suspensi MOL bonggol 
pisang (M1). Jumlah anakan yang diberi perlakuan suspensi MOL rimpang nanas (M2) juga 
masih menunjukkan hasil secara nyata lebih banyak dibandingkan perlakuan suspensi 
MOL TKKS (M3), meskipun tidak berbeda nyata dengan perlakuan MOL bonggol pisang 
(M1), namun perlakuan MOL rimpang nanas (M2) masih memberikan hasil tertinggi. 
Begitu juga pada jumlah daun, perlakuan MOL rimpang nanas (M2) masih memberikan 
hasil secara nyata lebih banyak dibandingkan perlakuan suspensi MOL bonggol pisang 
(M1). Pada kehijauan daun, perlakuan suspensi MOL (M1, M2 dan M3) tidak memberikan 
perbedaan yang nyata. 

Perlakuan suspensi MOL rimpang nanas (M2) memberikan hasil yang paling baik 
terhadap pertumbuhan tanaman bawang merah pada tinggi tanaman, jumlah daun, dan 
jumlah anakan dibandingkan dengan perlakuan suspensi MOL bonggol pisang (M1) dan 
MOL TKKS (M3). Hal tersebut diduga karena rimpang nanas yang digunakan untuk 
pembuatan suspensi MOL berdekatan dengan akar tanaman, menjadikannya 
mengandung banyak mikroba-mikroba bermanfaat. Daerah di sekitar akar tanaman 
merupakan daerah yang sangat kaya akan nutrisi yang dapat dijadikan mikroorganisme 
sebagai habitat utamanya dalam melangsungkan proses metabolismenya (Mommer et al., 
2016; Philippot et al., 2013). Aktivitas dari mikroorganisme tersebut akan menghasilkan 
hormon- hormon pertumbuhan seperti auksin, giberellin dan sitokinin yang dapat 
memacu pertumbuhan dan perkembangan akar-akar rambut sehingga daerah pencarian 
unsur-unsur hara semakin luas (Maida, 2003). Hal ini diperkuat oleh hasil penelitian 
Dermiyati et al. (2019) yang menyatakan bahwa jumlah populasi bakteri yang diperoleh 
dengan berbagai kondisi pembuatan MOL pada suspensi MOL rimpang nanas lebih tinggi 
daripada suspensi MOL TKKS. 

Selain karena jumlah populasi bakteri yang terdapat di dalam suspensi MOL rimpang 
nanas lebih banyak, diduga di dalam suspensi MOL rimpang nanas juga terkandung 
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banyak bakteri yang berpotensi sebagai pelarut fosfat. Hal ini diperkuat oleh hasil 
penelitian Dermiyati et al. (2019) yang melaporkan bahwa terdapat 7 isolat bakteri yang 
berasal dari MOL TKKS dan 4 isolat bakteri yang berasal dari MOL rimpang nanas 
memiliki kemampuan sangat tinggi melarutkan fosfat, namun isolat bakteri yang berasal 
dari MOL rimpang nanas memiliki indeks pelarutan fosfat lebih tinggi dibandingkan MOL 
TKKS. Mikroba pelarut fosfat mempunyai kemampuan melarutkan mineral fosfat yang 
berbeda-beda melalui sekresi asam organik, serta menghasilkan enzim fosfatase yang 
mampu membebaskan P dari P organik (Van et al., 2005). Menurut Rao (1994) bakteri 
pelarut fosfat diketahui mereduksi pH substrat dengan mensekresi sejumlah asam-asam 
organik seperti asam-asam format, asetat, propionat, laktonat, glikolat, fumarat dan 
suksinat. Asam-asam ini mungkin membentuk khelat dengan kation-kation seperti Ca dan 
Fe yang mengakibatkan pelarutan fosfat yang efektif. Keadaan ini akan meningakatkan 
kebutuhan unsur hara pada tanaman menjadi terpenuhi dengan baik. 
 
Pengaruh Aplikasi Suspensi MOL dan Kompos terhadap Produksi Tanaman Bawang 
Merah 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa aplikasi suspensi MOL berpengaruh 
nyata terhadap produksi tanaman bawang merah pada bobot umbi basah dan bobot 
umbi kering, namun tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah umbi bawang merah dan 
susut bobot umbi bawang merah. Aplikasi kompos dan interaksi antara keduanya juga 
tidak berpengaruh nyata terhadap produksi tanaman bawang merah. Akan tetapi pada 
volume umbi bawang merah, terjadi interaksi yang nyata antara aplikasi suspensi MOL 
dan kompos (Tabel 4). 
 

Tabel 4.  Rekapitulasi hasil analisis ragam pengaruh aplikasi suspensi MOL dan kompos 
terhadap produksi tanaman bawang merah. 

Komponen produksi tanaman bawang merah 

Sumber 
keragaman 

Jumlah 
Umbi 

Bobot Umbi 
Basah 

Bobot Umbi 
Kering 

Susut Bobot 
Umbi 

Volume 
Umbi 

F hitung dan Signifikansi 
Suspensi MOL 
(M) 

2,78tn 101,91* 115,23* 1,23tn 286,45* 

Kompos (P) 0,14tn 0,88tn 0,43tn 0,06tn 0,89tn 

Interaksi (M x P) 0,22tn 0,94tn 1,90tn 0,35tn 28,55* 

Keterangan : tn= tidak berpengaruh nyata; * = berpengaruh nyata pada α0,05 
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Gambar 2.  Pengaruh aplikasi suspensi MOL terhadap produksi tanaman bawang 

merah. M1= MOL bonggol pisang; M2= MOL rimpang nanas; M3= MOL 
TKKS; A= jumlah umbi; B= bobot umbi basah; C = bobot umbi kering. Huruf 
yang sama pada bar menunjukkan tidak berbeda nyata berdasarkan Uji 
DMRT taraf 5%. 

 
Hasil uji DMRT taraf 5% (Gambar 2) menunjukkan bahwa jumlah umbi bawang 

merah yang diberi perlakuan suspensi MOL rimpang nanas (M2) nyata lebih banyak 
dibandingkan dengan perlakuan suspensi MOL bonggol pisang (M1), namun tidak 
berbeda nyata dengan perlakuan suspensi MOL TKKS (M3). Pada bobot umbi basah, 
perlakuan suspensi MOL rimpang nanas (M2) nyata lebih tinggi dibandingkan perlakuan 
MOL bonggol pisang (M1) dan MOL TKKS (M3). Perlakuan suspensi MOL rimpang nanas 
(M2) masih menunjukkan hasil tertinggi dan berbeda nyata lebih tinggi dibandingkan 
perlakuan suspensi MOL bonggol pisang (M1) dan suspensi MOL TKKS (M3) pada bobot 
umbi kering. Pada susut bobot umbi bawang merah perlakuan suspensi MOL tidak 
berpengaruh nyata. Namun, susut bobot umbi tertinggi diperoleh pada perlakuan 
suspensi MOL bonggol pisang (M1) dan susut bobot umbi terendah diperoleh pada 
perlakuan suspensi MOL rimpang nanas (M2). 

Pada penelitian ini, suspensi MOL rimpang nanas (M2) memberikan hasil terbaik 
dibandingkan suspensi MOL bonggol pisang (M1) dan MOL TKKS (M3). Hal ini diduga 
unsur hara yang terkandung dalam MOL rimpang nanas (M2) mampu meningkatkan 
kesuburan tanah, aktivitas mikroba tanah serta ketersediaan hara di dalam tanah. 
Pemberian MOL dapat memberikan sumbangsih pemenuhan akan unsur hara yang di 
butuhkan oleh tanaman itu sendiri. Selain itu, hasil analisis unsur hara menyatakan bahwa 
suspensi MOL rimpang nanas memiliki kandungan C- organik sebesar 2,14% lebih tinggi 
dibandingkan C-organik MOL TKKS yang hanya 0,36%. Terjadinya peningkatan C-
organik seiring dengan penambahan bahan organik berupa suspensi MOL ke dalam 
tanah, dimana hasil dekomposisi bahan organik berupa karbon sebagian akan masuk ke 
dalam jaringan mikroba tanah untuk membentuk jaringan dan menyusun sel, selanjutnya 
menjadi bagian yang labil dan akhirnya mentransformasikan ke dalam bentuk humus 
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yang stabil (Refliaty dan Hendriansyah, 2011). Dengan adanya peningkatan C-organik 
tersebut juga dimungkinkan bahan organik yang dirombak oleh mikroba lebih banyak 
dan menghasilkan unsur hara yang lebih bagi tanaman. Unsur hara tersebut dapat 
digunkan untuk memacu fotosintesis dan hasilnya berupa karbohidrat akan 
ditranslokasikan ke seluruh bagian organ tanaman. Karbon dianggap sebagai kekuatan 
terciptanya kepadatan dan aktivitas mikroba (Baudoin et al., 2003) Hal ini didukung oleh 
Dwidjoseputro (1990) yang menyatakan bahwa hasil fotosintesis akan ditranslokasikan 
dari daun ke bagian meristem setelah melalui respirasi yang menghasilkan ATP di titik 
tumbuh dan memacu pembelahan sel-sel primordia/tunas daun. Semakin banyak 
anakan yang tumbuh maka jumlah umbi semakin banyak. 

 
Tabel 5.  Pengaruh interaksi suspensi MOL dan kompos terhadap volume umbi bawang 

merah 
Perlakuan  M1  M2  M3 

..............................Volume umbi bawang merah (cm3)  
P0 6,33 (c) 15,10 (a) 9,10 (b) 

 B  A  A  

P1 7,00 (b) 13,93 (a) 7,07 (b) 

 B  AB  C  

P2 9,97 (b) 12,40 (a) 8,80 (b) 

 A  B  B  

 
Keterangan:  Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama 

menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji Duncan Multiple Range Test 
(DMRT) 5%. Huruf kecil dibaca horizontal (baris) dan huruf kapital dibaca 
vertikal (kolom). P0= Tanpa pupuk kompos; P1= Pupuk kompos padat; P2= 
Pupuk kompos cair; M1= MOL bonggol pisang; M2= MOL rimpang nanas; 
M3= MOL TKKS. 

 
Tabel 5 menunjukkan bahwa pada perlakuan suspensi MOL bonggol pisang (M1) 

ketika diberi aplikasi pupuk kompos cair (P2), volumenya nyata lebih besar daripada 
aplikasi pupuk kompos padat (P1) maupun tanpa kompos (P0). Akan tetapi volume umbi 
bawang merah pada perlakuan suspensi MOL rimpang nanas (M2) tanpa penambahan 
pupuk kompos nyata lebih besar daripada aplikasi pupuk kompos cair (P2) dan pupuk 
kompos padat (P1). Begitu juga pada perlakuan suspensi MOL TKKS (M3), volume umbi 
tanpa perlakuan pupuk kompos (P0) nyata lebih besar daripada aplikasi pupuk kompos 
cair (P2) dan pupuk kompos padat (P1). Hal ini diduga dengan adanya penambahan bahan 
organik yang berasal dari jenis kompos dan macam-macam suspensi MOL, maka akan 
semakin banyak unsur hara makro dan mikro yang dimanfaatkan untuk perkembangan 
umbi, sehingga dengan penambahan pupuk organik ini tanaman mampu tumbuh optimal 
dan berproduksi tinggi (Ruli, 2014). Menurut Astriani et al. (2017), penggunaan MOL dapat 
meningkatkan keanekaragaman biota tanah karena MOL mengandung unsur hara yang 
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kompleks dan mikroba yang bermanfaat dalam membantu dekomposer bahan organik 
sehingga MOL dapat dijadikan sebagai pupuk hayati untuk memacu pertumbuhan dan 
perkembangan tanaman. Sundharaiya et al. (2017) juga melaporkan bahwa aplikasi pupuk 
organik nyata meningkatkan kelembaban tanah, unsur hara makro dan mikro sehingga 
meningkatkan jumlah umbi dan diameter umbi bawang merah. 

Kastono (2005) menyatakan bahwa aplikasi bahan organik ke dalam tanah dapat 
merangsang aktivitas enzim tanah dan mikroba, aktivitas enzim total tanah tergantung 
pada enzim ekstraseluler dan jumlah enzim dalam sel mikroba yang mati dan hidup. 
MOL mengandung bahan organik yang dapat digunakan bakteri untuk berkembang biak. 
Hal ini sejalan dengan pendapat Antonius et al. (2018) yang menyatakan bahwa jumlah 
mikroorganisme tanah sangat dipengaruhi oleh bahan organik, karena semakin banyak 
bahan oganik yang diberikan, maka akan semakin besar pula sumber energi yang dapat 
digunakan oleh organisme tanah. Pupuk organik berupa MOL dan kompos telah dikenal 
mampu meningkatkan keanekaragaman hayati dan terbukti mampu menyimpan 
kelebihan karbon. Selain itu, juga dapat meningkatkan kelimpahan organisme tanah 
dengan menyediakan bahan organik dan unsur hara mikro untuk mikroorganisme 
seperti fungi, bakteri, dan mikoriza yang membantu tanaman dalam menyuplai nutrisi 
yang diperlukan (Zhao et al., 2016). 
 
KESIMPULAN 

Aplikasi suspensi MOL rimpang nanas (M2) memberikan hasil terbaik pada 
pertumbuhan (tinggi tanaman, jumlah anakan, jumlah daun) dan produksi tanaman 
bawang merah (jumlah umbi, bobot umbi basah dam bobot umbi kering) dibandingkan 
MOL bonggol pisang (M1) dan MOL tandan kosong kelapa sawit (M3). Aplikasi pupuk 
kompos (tanpa kompos, padat, cair) tidak memberikan hasil yang signifikan pada 
pertumbuhan dan produksi tanaman bawang merah. Pada volume umbi bawang merah, 
kombinasi perlakuan MOL bonggol pisang (M1) dengan kompos cair (P2) lebih baik 
dibandingkan kompos padat (P1) dan tanpa kompos (P0), akan tetapi pada perlakuan 
suspensi MOL rimpang nanas (M2) dan tandan kosong kelapa sawit (M3) lebih baik tanpa 
pemberian pupuk kompos. 
 
DAFTAR PUSTAKA 
Adani, F., Genevini, P., Ricca, G., Tambone, F and Montoneri, E. 2007. Modification of soil 

humic  matter  after  4  years  of  compost  application. Waste Management 27(2) : 
3197–324. 

Agassi, M., Levy, G.J., Hadas, A., Benyamini, Y., Zhevelev, H., Fizik, E., Gotessman, M and 
Sasson, N. 2004. Mulching with composted municipal solid wastes in Central 
Negev, Israel: I. effects on minimizing rainwater losses and on hazards to the 
environment. Soil and Tillage Research 78(1) : 1037–113. 

Astriani, M. dan Mukharomah, E. 2017. Penggunaan strategi inkuiri dalam pembelajaran 
isolasi bakteri asal MOL dan penerapannya sebagai pupuk hayati. Jurnal Florea 4(1) : 
17–23. 



143PASCASARJANA UNIVERSITAS LAMPUNG JUNI 2021

K
AT

A
LO

G
 J

U
R

N
A

L 
M

A
H

A
SI

SW
A

 P
A

SC
A

SA
R

JA
N

A
 U

N
IV

ER
SI

TA
S 

LA
M

PU
N

G

Andreas, V. E. 2013. Pengaruh Suhu dan Kemasan terhadap Mutu Bibit Bawang Merah 
(Allium ascalonicum L.). Skripsi. Institut Pertanian Bogor, Bogor. 40 hlm. 

Antonius, S., Sahputra, R.D., Nuraini, Y dan Dewi, T.K. 2018. Manfaat pupuk organik 
hayati, kompos dan biochar pada pertumbuhan bawang merah dan pengaruhnya 
terhadap biokimia tanah pada percobaan pot menggunakan tanah ultisol. Jurnal 
Biologi Indonesia 14(2): 243-250. 

Badan Pusat Statistik. 2015 Statistika Produksi Tanaman Bawang Merah. BPS. Jakarta. 
Bationo, A., Lompo, F. and Koala, S. 1998. Research on nutrient flows and balances in  West 

Africa: state-of-the-art. Agriculture,  ecosystems  & environment 71(1-3) : 197–35. 
Baudoin, E., Benizri, E and Guckert, A. 2003. Impact of artificial root exudates on the 

bacterial community structure in bulk soil and maize rhizosphere. Soil Biology and 
Biochemistry 35(9) : 1183-1192. 

Dermiyati, Suharjo R., Telaumbanua M.,, Yosita, R., Sari, A.W., and Andayani, 
A.P. 2020. Abundance and characterization of microorganisms isolated from oil palm 

empty fruit bunches waste under aerobic, anaerobic, and facultative anaerobic 
conditions. Biodiversitas 21(9): 42137–4220. 

Dermiyati, D., Suharjo, R., Telaumbanua, M., Ilmiasari, Y., Yosita, R., Annisa, R.M., 
Andayani, A.P and Yulianti, D.M. 2019. Population of phosphate solubilizing bacteria 
in the liquid organic fertilizer created from palm oil bunches and pineapple 
rhizome. Biodiversitas Journal of Biological Diversity 20(11) : 3315-3321. 

Dwidjoseputro, D. 1990. Pengantar Fisiologi Tumbuhan. PT. Gramedia. Jakarta. 
Hadi, R.A. 2019. Pemanfaatan mol (mikroorganisme lokal) dari materi yang tersedia di 

sekitar lingkungan. Agroscience 9: 937–104. 
Kastono, D. 2005. Tanggapan pertumbuhan dan hasil kedelai hitam terhadap 

penggunaan pupuk organik dan biopestisida gulma siam (Chromolaena odorata). 
Journal Ilmu Pertanian 12(2): 103-116. 

Lakitan, B. 2006. Dasar-Dasar Fisiologi Tumbuhan. Raja Grafindo Persada. 
Jakarta. 
Lestari, Sumarsono, dan Sutarno. 2019. Respon pertumbuhan dan produksi bawang 

merah (Allium ascalonicum L.) terhadap frekuensi dan level mikroorganisme lokal 
bonggol pisang. Jurnal Agro Complex 3(3):1057–113. 

Maida, E. 2013. Sistem intensifikasi tanaman padi sri melalui pemanfaatan 
mikroorganisme lokal dalam pembuatan kompos dapat meningkatkan populasi 
mikroba tanah. Jurnal Agrium 10(2): 567–60. 

Mommer, L., Hinsinger, P., Prigent-Combaret, C. and Visser, E.J.W. 2016. Advances in 
therhizosphere: stretching the interface of life. Plant Soil 407 : 1–8. 

Mukhlis, P. dan Anggorowati, D. 2011. Pengaruh Berbagai Jenis Mikroorganisme Lokal 
(MOL) Terhadap Pertumbuhan dan Hasil Bawang Merah Pada Tanah Aluvial. 
Disertasi. Fakultas Pertanian Universitas Tanjungpura. Pontianak. 

Philippot, L., Raaijmakers, J.M., Lemanceau, P., and Van, D.P.W.H. 2013. Going back to the 
roots: the microbial ecology of the rhizosphere. Nature Reviews. Microbiology 11 : 
789–799. 

Rao, N.S. 1994. Mikroorganisme Tanah dan Pertumbuhan Tanaman. UI Press. 



144 VOLUME 1 NOMOR 1 TAHUN 2021

K
ATA

LO
G

 JU
R

N
A

L M
A

H
A

SISW
A

 PA
SC

A
SA

R
JA

N
A

 U
N

IV
ER

SITA
S LA

M
PU

N
G

Jakarta. 353 hlm. 
Refliaty, T dan Hendriansyah. 2011. Pengaruh pemberian kompos biogas sapi terhadap 

perbaikan beberapa sifat fisik ultisol dan hasil kedelai. Jurnal Hidrolitan 2(3): 1037–
144. 

Rosmaiti, R., dan Juliandi, J. 2016. Peningkatan pertumbuhan dan produksi kacang tanah 
(Arachis hypogaea .L.) Dengan pemberian mikro organisme lokal (mol) dan 
pembumbunan. Jurnal Penelitian Agrosamudra 3(2): 87–18. 

Ruli. J.P., A. Karlin dan Yursida. 2014. Tanggap tanaman jagung terhadap aplikasi POC urin 
sapi dan pupuk anorganik di lahan pasang surut tipe luapan C. Jurnal Lahan 
Suboptimal 3(2): 1327–137. 

Soelaksini, L.D., Yesi, V.A dan Herlinawati. 2018. Aplikasi jenis pupuk organik padat dan 
mol (mikro organisme lokal) bonggol pisang terhadap produksi kacang hijau (Vigna 
radiata L.) Varietas Vima-1. Agriprima, Journal of Applied Agricultural Sciences 2: 
987–105. 

Sundharaiya, K., Renganayaki, P.R., Sujatha, K and Sathish, G. 2017. Effect of organic 
matter and biostimultans on growth and seed yield of multiplier onion (Allium cepa 
var. aggregatum). Agriculture Update 12(8): 22397–2245. 

Sumarni, N., dan A. Hidayat. 2005. Budidaya bawang merah. http:// 
litbang_deptan.go.id. Diakses pada tanggal 23 November 2020. 

Van, P.A.W., Jones, D.L., Jentschke, G and Godbold, D.L. 2005. Organic acid 
concentrations in soil solution: effects of young coniferous trees and 
ectomycorrhizal fungi. Soil Biology and Biochemistry 3 (7): 771-776. 

Zhao, S., Li, K., Zhou, W., Qiu, S., Huang, S and He, P. 2016. Changes in soil microbial 
community, enzyme activities and organic matter fractions under long-term straw 
return in north-central China. Agriculture, Ecosystems & Environment 216: 827–88. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



145PASCASARJANA UNIVERSITAS LAMPUNG JUNI 2021

K
AT

A
LO

G
 J

U
R

N
A

L 
M

A
H

A
SI

SW
A

 P
A

SC
A

SA
R

JA
N

A
 U

N
IV

ER
SI

TA
S 

LA
M

PU
N

G
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DI KABUPATEN LAMPUNG TENGAH 

(The Impact of Combine harvesteron Productivity, Production Basic Costs 
and Incomeof Rice Farming in Lampung Tengah Regency) 
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ABSTRACT 
The use of a combine harvester (CH) can reduce the grain loss during rice harvest, so that 
land productivity is expected to increase. Is that so? Furthermore, can the use of CH also 
reduce costs and increase the profit of rice farming? The objective of this study is to 
answer these questions. This study was conducted in three districts, Central Lampung 
Regency. Respondents were 108 farmers with 364 observations. Data were analyzed using 
three multiple regression analysis models, each of which the dependent variable is 
productivity, cost of production and income. The independent variables for these three 
models were the use of CH which was the treatment variable, and the planting season and 
location which were the control variables. The results revealed that statistically with the 
level of significance (α) by 1%, the use of the combine harvester increased the average 
productivity by 0.16 tonnes/ha (3.01%), i.e. from 5.50 tonnes/ha to 5.67 tonnes/ha; 
reduced the average standard cost of production by IDR301/kg (8.82%), i.e. from 
IDR3,414/kg to IDR3,113/kg; and increased the average profit by IDR2.28 million/ha 
(40.65%), i.e. from IDR5.83 million/ha to IDR8.20 million/ha. 
Keywords: combine harvester, productivity, costs, profit. 
 
PENDAHULUAN 

Sektor pertanian merupakan sektor yang berperan penting dalam menunjang 
kehidupan masyarakat Indonesia.  Hal ini terlihat bahwa  sektor pertanian menempati 
urutan ke empat dalam memberikan kontribusi terhadap PDB Indonesia, yaitu sebesar 
10,88%.  Salah satu  subsektor yang menyumbang  PDB pada sektor pertanian adalah 
subsektor tanaman pangan dengan share 22,82% terbesar kedua setelah tanaman 
perkebunan (BPS, 2019). 
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Komoditas utama subsektor tanaman pangan dalam hal ini padi (beras) merupakan 
bahan makanan utama masyarakat Indonesia yang mencapai 255,6 juta orang dengan 
laju pertumbuhan sebesar 1,31%.  Tingkat konsumsi beras pada 2016  mencapai 124,89 
kg/kapita/tahun, meningkat sebesar 20,1%  menjadi 150 kg/kapita/tahun pada 2017.  
Peningkatan jumlah penduduk yang semakin bertambah membuat terjadinya 
kekhawatiran akan kekurangan ketersediaan beras dimasa yang akan datang.  Seiring 
dengan peningkatan laju pertumbuhan penduduk dan kebutuhan konsumsi tersebut 
maka beras merupakan salah satu komoditas pangan utama yang menjadi prioritas 
kementerian pertanian untuk mencapai swasembada pangan melalui peningkatan 
produksi. 

Bentuk kontribusi pemerintah dalam peningkatan produksi saat ini adalah melalui  
program kegiatan UPSUS (Upaya Khusus) padi jagung kedelai yang dilaksanakan di 
seluruh Indonesia.  Program ini mengupayakan pertanian baik secara intensifikasi 
maupun ekstensifikasi, meliputi pengembangan alsintan, fasilitasi penyediaan pupuk, 
rehabilitasi jaringan irigasi teknis, optimasi lahan rawa, perluasan areal tanam, dan 
sebagainya.  Tujuan dari program tersebut adalah untuk meningkatkan produksi padi di 
Indonesia untuk mencapai swasembada pangan.   

Salah satu penunjang keberhasilan program pemerintan untuk meningkatkan 
produksi padi di Indonesia yaitu dengan pengembangan alsintan dalam kegiatan 
usahatani padi yang dilakaukan oleh petani.  Penggunaan alsitan yang lebih modern 
dalam kegiatan usahatani padi akan memudahkan petani dalam melakukan usahatani 
padi. 

Program bantuan alsintan berupa mesin panen padi kombinasi dalam hal ini 
combine harvester (CH) adalah salah satu bentuk keseriusan pemerintah dalam 
menyukseskan swasembada pertanian. Mesin panen padi kombinasi pertama kali 
dialokasikan oleh Direktorat Jenderal Tanaman Pangan melalui dana APBN 2012.  
Kebijakan ini tertuang dalam Renstra Kementerian Pertanian 2010-2014 dengan 
berfokus pada upaya pengamanan hasil dan mempertahankan kualitas hasil dalam 
rangka memperkuat ketahanan pangan menuju kemandirian pangan nasional.   

Mesin panen padi kombinasi atau combine harvester (CH) mampu menurunkan 
tingkat hasil yang tercecer dan mengganti tenaga kerja yang semakin langka, perannya 
lebih kepada peningkatan produktivitas dan efisiensi kerja, kualitas dan daya saing 
produk serta dapat menekan kehilangan akibat tercecer dan mengurangi ongkos 
produksi.  Berdasarkan hal tersebut, pertanyaannya adalah apakah penggunaan combine 
harvester (CH) dapat meningkatkan produktivitas, menurunkan biaya pokok produksi, 
dan meningkatkan pendapatan usahatani padi.  Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 
untuk menjawab pertanyaan tersebut. 
 
METODE PENELITIAN 

Penelitian dilakukan di Kabupaten Lampung Tengah, tepatnya di Kecamatan 
Seputih Raman, Punggur, dan Trimurjo. Responden di ambil dari enam desa yang 
berasal dari tiga kecamatan di Kabupaten Lampung Tengah.  Waktu penelitian dilakukan 
pada rentang waktu Agustus 2020. Jumlah responden yang digunakan dalam dalam 
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penelitian ini 108 responden.  Menurut Cohen (2007), semakin besar sampel yang 
diambil dalam suatu populasi maka hasil yang diperoleh akan semakin baik, namun 
sampel yang akan digunakan memiliki batas minimal yang diambil yaitu sebesar 30 
sampel.   

Metode pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan metode acak 
sederhana (simple random sampling) artinya teknik dalam pengambilan sampel yang 
dilakukan secara acak tanpa melihat dan memperhatikan tingkatan dalam populasi yang 
akan digunakan.  Jumlah responden seluruhnya yaitu 108 responden atau 364 sampel 
(observasi).  Pembagian responden antara petani yang menggunakan CH dan non-CH 
yaitu untuk responden yang menggunakan CH berjumlah 72 responden sedangkan 
responden untuk yang non-CH berjumlah 36 responden.  Responden tersebut diambil 
dari tiga kecamatan.  Masing-masing kecamatan diambil 36 responden yaitu 24 
responden yang menggunakan CH dan 12 Responden non-CH.  Data yang diambil adalah 
data usahatani padi selama  empat musim terahir yaitu MK 2020, MH 2019/2020, MK 
2019 dan MH 2018/2019, baik untuk petani padi yang menggunakan CH maupun non-
CH. 

Data dianalisis dengan menggunakan model regresi berganda dengan 
produktivitas, biaya pokok produksi dan pendapatan sebagai variabel terikat (Y) dan 
enam variabel dummy  sebagai variabel bebas (X).  Variabel bebas yang digunakan yaitu 
variabel combine harvester (CH), musim tanam, dan lokasi.  Metode estimasi yang 
digunakan adalah Ordinary Least Square (OLS) dengan menggunakan Microsoft Excel.  
Secara matematis dapat dituliskan dengan rumus sebagai berikut:  
 
Y1i= �̂�𝑎0+�̂�𝑎1D1i+�̂�𝑎2D2i+�̂�𝑎3D3i+�̂�𝑎4D4i+�̂�𝑎5D5i+�̂�𝑎6D6i+e1i 
 
Y2i = �̂�𝑏0+�̂�𝑏1D1i+�̂�𝑏2D2i+�̂�𝑏3D3i+�̂�𝑏4D4i+�̂�𝑏5D5i+�̂�𝑏6D6i+e2i 

 

Y3i= �̂�𝑐0+�̂�𝑐1D1i +�̂�𝑐2D2i +�̂�𝑐3D3i +�̂�𝑐4D4i +�̂�𝑐5D5i +�̂�𝑐6D6i+e3i 
 

Keterangan: 
Y1i  = Produktivitas (ton/ha) 
Y2i  = Biaya pokok produksi (Rp/kg) 
Y3i  = Pendapatan (Rp juta/ha) 
�̂�𝑎 �̂�𝑏,�̂�𝑐  = Koefisien penduga  
�̂�𝑎0, �̂�𝑏0, �̂�𝑐0 = Intersep  
i  = Observasi 1,2,3,...,364 
D1  = Combine harvester  (CH) 

   D1=1; CH, D1=0; Non-CH 
D2,D3 dan D4 = Musim Tanam (MT)  

   D2=1;  D3=0; D4=0;MK 2020 
   D2=0;  D3=1; D4=0;MH 2019/2020 
   D2=0;  D3=0; D4=1;MK 2019 
   D2=0;  D3=0; D4=0;MH 2018/2019 
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D5dan D6 =Lokasi 
   D5=1;  D6=0; Trimurjo 
   D5=0;  D6=1; Punggur 
   D5=0;  D6=0; Seputih Raman  

e1, e2, e3 = Galat 
 

Menurut Torchim (2020) variabel dummy adalah variabel numerik yang digunakan 
dalam analisis regresi untuk mewakili subkelompok sampel dalam penelitian.   Dalam 
desain penelitian, variabel dummy sering digunakan untuk membedakan kelompok 
perlakuan yang berbeda. Dalam kasus yang paling sederhana, menggunakan variabel 
dummy 0,1 dimana diberi nilai 0 jika berada dalam kelompok kontrol atau 1 jika mereka 
berada dalam kelompok perlakuan.  Variabel tiruan berguna karena memungkinkan kita 
menggunakan persamaan regresi tunggal untuk mewakili banyak kelompok.  Artinya, 
kita tidak perlu menulis model persamaan terpisah untuk setiap subkelompok.  Variabel 
dummy bertindak seperti 'sakelar' yang mengaktifkan dan menonaktifkan berbagai 
parameter dalam sebuah persamaan.   
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kabupaten Lampung Tengah memiliki luas wilayah sebesar 4.789,82 km2.  Wilayah 
Kabupaten Lampung Tengah merupakan daerah agraris yang sebagian besar penduduk 
memiliki mata pencaharian di sektor pertanian. Tanaman yang banyak dibudidayakan 
adalah tanaman pangan. Penelitian dilakukan di Kabupaten Lampung Tengah, tepatnya 
di Kecamatan Seputih Raman, Punggur, dan Trimurjo. Responden di ambil dari enam 
desa yang berasal dari tiga kecamatan di Kabupaten Lampung Tengah.  Variabel terikat 
(Y) yang digunakan dalam penelitian ini adalah produktivitas, biaya pokok dan 
pendapatan usahatani padi baik yang menggunakan combine harverter (CH) maupun 
non-combine harvester (non-CH) di Kabupaten Lampung Tengah.  

Penggunaan CH dalam proses panen padi diharapkan dapat menekan biaya yang 
dikeluarkan oleh petani dan dapat meningkatkan produksi padi di Kabupaten Lampung 
Tengah, sehingga dengan adanya CH dapat meningkatakan produktivitas padi, 
menurunkan biaya pokok produksi dan meningkatkan pendapatan yang diterima oleh 
petani padi di Kabupaten Lampung Tengah.  Hasil dari 364 observasi yang digunakan 
dalam penelitian ini maka diperoleh nilai rata-rata, minimal dan maksimal untuk 
produktivitas, biaya pokok dan pendapatan padi di Kabupatan Lampung Tengah yang 
dapat dilihat pada Tabel 1.   
 
Tabel 1. Data hasil observasi produktivitas, biaya pokok dan pendapatan 

 
 

No. Keterangan Rata-Rata Minimal Maksimal
1 Produktivitas (ton/ha) 5,66 3,92 8,00

2 Biaya Pokok (Rp/Kg) 3.205 1.834 4.418
3 Pendapatan (Rp Juta /ha) 7,71 0,03 18,71
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Produktivitas 
Pengaruh penggunaan Combine harvester (CH) dalam proses pemanenan padi 

terhadap produktivitas usahatani padi dapat dilihat pada Tabel 2.  Pada Tabel 2, terdapat 
dua model analisis regresi.  Hasil analisis model regresi pertama terdapat variabel bebas 
yang tidak signifikan terhadap variabel terikat (produktivitas).  Kemudian dilakukan 
perubahan pengelompokkan  dummy  pada variabel bebas.  Maka terdapat variabel 
bebas baru yaitu D7 untuk dummy lokasi.  Setelah dilakukan perubahan maka diperoleh 
hasil analisis regresi pada model kedua.  Hasil analisis regresi yang kedua ini yang akan 
digunakan dalam penelitian untuk melihat pengaruh penggunaan CH terhadap 
produktivitas usahatani padi di Kabupaten Lampung Tengah.  

Pada Tabel 2, menunjukkan bahwa R2 bernilai 0,3450, artinya 34,50% produktivitas 
padi dapat dijelaskan oleh variabel CH, musim tanam (MT) dan lokasi, sedangkan sisanya 
yaitu sebesar 65,50% dijelaskan oleh variabel lain yang tidak dimasukan ke dalam model.  
F-test pada hasil regresi menunjukkan bahwa taraf nyata α adalalah 1%.   
 
Tabel 2. Model empiris perbedaan produktivitas usahatani padi (ton/ha) antara  

menggunakan combine harvester (CH) dan non-combine harvester (non-CH) 

 
Keterangan:  
* Signifikan: P-value < 1,00E-01 
D7=1: Trimurjo dan D7=0: Lainnya 

 
Artinya secara bersama-sama variabel CH, musim tanam dan lokasi berpengaruh 

nyata terhadap produktivitas usahatani padi.  Tanpa membedakan musim tanam dan 
lokasi rata-rata produktivitas usahatani padi dengan menggunakan CH secara statistik 
(α =1%)  lebih tinggi sebesar 0,16 ton/ha dibandingkan dengan produktivitas usahatani 
padi non-CH.  Model empiris dapat dilihat pada tabel 2. Berdasarkan Tabel 2, pada 
model ke dua maka diperoleh model persamaan pengaruh penggunaan CH terhadap 
produktivitas padi di Kabupaten Lampung Tengah sebagai berikut: 

Koefisien P-value Koefisien P-value

Intersep 5,68 2,65E-22 * 5,68 1,79E-24 *

D1 CH 0,16 4,30E-03 * 0,16 4,24E-03 *

D2 (kontrol) MT -0,56 2,07E-08 * -0,56 9,37E-09 *
D3(kontrol) MT 0,24 7,57E-04 * 0,24 7,44E-04 *
D4 (kontrol) MT -0,6 3,76E-16 * -0,6 3,42E-16 *
D5 (kontrol) Lokasi 0,11 1,06E-01 - -
D6 (kontrol) Lokasi 0 9,62E-01 - -
D7 (kontrol) Lokasi - - 0,11 4,74E-02 *
R2 0,345 0,345
Adj. R2 0,334 0,3359
Ftest 31,3424 3,10E-30 * 37,7155 4,78E-31 *
Observasi 364 364

Model 1 Model 2Variabel 
bebas Uraian
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 ̂1=5,68+0,16D1-0,56D2+0,24D3 -0,60D4 + 0,11D7....(1) 
 
Keterangan: 
 ̂1 = Produktivitas (ton/ha) 

 
Berdasarkan persamaan yang diperoleh, kemudian variabel dummy  yang digunakan 
dimasukan kedalam model.  Rata-rata produktivitas padi dapat dilihat pada Tabel 3.  
Tabel 3, menunjukkan bahwa rata-rata produktivitas usahatani padi dengan 
menggunakan CH lebih tinggi dibandingkan dengan rata-rata produktivitas usahatani 
padi non-CH.  Rata-rata produktivitas usahatani padi dengan menggunakan CH yaitu 
sebesar 5,67 ton/ha, sedangkan rata-rata produktivitas usahatani padi non-CH yaitu 
sebesar 5,50 ton/ha.   
 
Tabel 3. Rata-rata produktivitas padi (ton/ha)  

 
 

Persentase peningkatan produktivitas usahatani padi dengan menggunakan CH 
yaitu 3,09%. Peningkatan produktivitas usahatani padi dengan menggunakan CH dapat 
dilatarbelakangi oleh penggunaan CH tersebut sehinggapadi yang tercecer semakin 
sedikit.  Selain itu, hasil padi yang diperoleh oleh petani menjadi lebih bersih dan padi 
hampa bisa langsung terbuang.  Hal ini sejalan dengan penelitian Amrullah dan Pullaila 
(2019)  yang mengatakan bahwa  rata-rata hasil panen per hektar lebih tinggi untuk 
petani pengguna CH dibandingkan rata-rata produksi per hektar untuk petani non-CH,  
penggunaan CH dalam kegiatan panen padi dapat menekan kehilangan hasil saat 
kegiatan panen sehingga hasil produksi yang di peroleh petani bertambah.   

 
Biaya Pokok Produksi 

Pengaruh penggunaan combine harvester (CH) dalam usahatani padi terhadap 
biaya pokok produksi usahatani padi dapat dilihat pada Tabel 4.  Pada Tabel 4, terdapat 
dua model analisis regresi.   

Hasil analisis model regresi pertama terdapat variabel bebas yang tidak signifikan 
terhadap variabel terikat (biaya pokok produksi).  Dilakukan perubahan 
pengelompokkan  dummy  pada variabel bebas.  Variabel bebas yang tidak signifikan 

Lokasi Musim Tanam CH Non-CH Rata-Rata
Trimurjo MK2020 5,4 5,23 5,31

MH2019/2020 6,19 6,03 6,11

MK2019 5,36 5,19 5,28

MH2018/2019 5,95 5,79 5,87
Rata-Rata 5,73 5,56 5,64

Lainnya MK2020 5,28 5,12 5,2
MH2019/2020 6,08 5,91 6
MK2019 5,24 5,08 5,16
MH2018/2019 5,84 5,68 5,76
Rata-Rata 5,61 5,45 5,53

Rata-Rata 5,67 5,5 5,59
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yaitu variabel lokasi.  Maka terdapat variabel bebas baru yaitu D7 untuk dummy lokasi.  
Setelah dilakukan perubahan maka diperoleh hasil analisis regresi pada model kedua. 

Hasil analisis regresi yang kedua ini yang akan digunakan dalam penelitian ini 
untuk melihat pengaruh penggunaan CH terhadap biaya pokok produksi usahatani padi 
di Kabupaten Lampung Tengah.  Tabel 4 menunjukkan bahwa nilai R2 yaitu 0,3275, 
artinya 32,75% biaya pokok usahatani padi dapat dijelaskan oleh variabel CH, musim 
tanam (MT), dan lokasi, sedangkan sisanya yaitu sebesar 67,25% dijelaskan oleh variabel 
lain yang tidak dimasukan ke dalam model.   

F-test pada hasil regresi menunjukkan bahwa taraf nyata α adalalah 1%.  Artinya 
secara bersama-sama variabel CH, musim tanam dan lokasi berpengaruh nyata 
terhadap biaya pokok produksi usahatani padi.  Tanpa membedakan musim tanam dan 
lokasi rata-rata biaya pokok produksi  usahatani padi dengan menggunakan CH secara 
statistik (α =1%) lebih rendah sebesar Rp301,-/kg dibandingkan dengan biaya pokok 
produksi usahatani padi non-CH.  Model empiris dapat dilihat pada Tabel 4. 
Pada Tabel 4, maka diperoleh persamaan model sebagai berikut: 
 
 ̂2 = 3.304 -301D1+ 306D2 - 98D3 + 473D4 – 121D7...(2) 
 
Keterangan: 
 ̂2 = Biaya pokok produksi (Rp/kg) 
 
Tabel 4. Model empiris perbedaan biaya pokok produksi usahatani padi (Rp/kg) 

antara menggunakan Combine harvester (CH) dan Non-Combine harvester 
(Non-CH) 

 
Keterangan:  
* Signifikan: P-value < 1,00E-01 
D7=1: Trimurjo dan D7=0: Lainnya 
 

Koefisien P-value Koefisien P-value

Intersep 3.336 1,05E-17 * 3.304 2,37E-19 *

D1 CH -301 1,91E-10 * -301 2,02E-10 *

D2(kontrol) MT 324 4,27E-05 * 306 7,68E-05 *
D3(kontrol) MT -98 8,06E-02 * -98 8,07E-02 *
D4(kontrol) MT 473 8,28E-16 * 473 8,37E-16 *
D5(kontrol) Lokasi -155 5,19E-03 * - -
D6(kontrol) Lokasi -61 2,69E-01 - -
D7(kontrol) Lokasi - - -121 8,51E-03 *
R2

0,3298 0,3275
Adj. R2

0,3185 0,3181
Ftest 29,2761 1,72E-28 * 34,8646 5,01E-29 *
Observasi 364 364

Variabel 
bebas

Uraian
Model 1 Model 2
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Berdasarkan persamaan model yang telah diperoleh kemudian variabel bebas yang 
digunakan dimasukan kedalam persamaan trsebut.  Maka diperoleh rata-rata biaya 
pokok produksi usahatani padi di Kabupaten Lampung Tengah.  Rata-rata biaya pokok 
produksi usahatani padi dapat dilihat pada Tabel 5.   
 
Tabel 5. Rata-rata biaya pokok produksi padi (Rp/kg) 

 
 

Pada Tabel 5, dapat dilihat bahwa biaya pokok produksi pada usahatani padi 
dengan menggunakan CH lebih rendah jika dibandingkan dengan biaya pokok produksi 
usahatani padi non-CH.  

Rata-rata biaya pokok produksi padi dengan menggunakan CH yaitu 
Rp3.113,00/kg.  Rata-rata biaya pokok produksi non-CH yaitu Rp3.414,00/kg.  
Persentase penurunan biaya pokok produksi yaitu 8,62%. Penurunan biaya pokok 
produksi ini terjadi karena pada saat panen padi dengan menggunakan combine 
harvester (CH) mampu menekan biaya penggunaan tenaga kerja pada saat panen.  

Pengurangan tenaga kerja pada saat panen akan berpengaruh terhadap 
pengeluaran biaya tenaga kerja yang harus dikeluarkan oleh petani dan pengurangan 
pengeluaran total biaya dalam melakukan usahatani padi dan membuat biaya pokok 
produksi yang harus dikeluarkan oleh petani semakin kecil.  Hal ini sejalan dengan 
penelitian  Abubakar dan Rafsanjani (2018)  yang mengatakan bahwa biaya produksi 
petani padi CH lebih kecil daripada biaya produksi petani padi tradisional, petani 
tradisional harus mengeluarkan biaya produksi lebih pada masa panen.   
 
Pendapatan  

Hasil pengaruh penggunaan CH terhadap pendapatan usahatani padi di Kabupaten 
Lampung Tengah dapat dilihat pada Tabel 6.  Tabel menunjukkan bahwa R2 yang 
diperoleh adalah 0,4260.  Artinya sebesar 42,60% pendapatan padi dapat dijelaskan oleh 
variabel CH, musim tanam (MT), dan lokasi, sedangkan sisanya dapat dijelaskan oleh 
variabel lain yang tidak dimasukkan ke dalam model.  F-test  pada hasil regresi 
pendapatan usahatani padi memiliki taraf nyata α sebesar 1%.  Artinya secara bersama-
sama variabel CH, musim tanam dan lokasi berpengaruh nyata terhadap pendapatan 
usahatani padi.   

Lokasi Musim Tanam CH Non-CH Rata-Rata
Trimurjo MK2020 3.188 3.489 3.338

MH2019/2020 2.784 3.085 2.935

MK2019 3.355 3.656 3.506

MH2018/2019 2.882 3.183 3.033
Rata-Rata 3.052 3.353 3.203

Lainnya MK2020 3.309 3.610 3.459
MH2019/2020 2.905 3.206 3.055
MK2019 3.476 3.777 3.626
MH2018/2019 3.003 3.304 3.153
Rata-Rata 3.173 3.474 3.323

Rata-Rata 3.113 3.414 3.263
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Tanpa membedakan musim tanam dan lokasi rata-rata pendapatan usahatani padi 
dengan menggunakan CH secara statistik (α =1%) lebih rendah sebesar Rp2,37 juta/ha 
dibandingkan dengan pendapatan usahatani padi Non-CH dan variabel lain sebagai 
variabel kontrol. Pada Tabel 6, diperoleh hasil model empiris, sehingga diperoleh 
persamaan model sebagai berikut: 
 
 ̂3=5,49+2,37D1-2,28D2+1,02D3 –3,40D4 +2,23D5 + 
  2,26D6  ............................................................     (3) 
 
Keterangan: 
 ̂3= Pendapatan (Rp Juta/ha) 
 
Tabel 6. Model empiris perbedaan pendapatan usahatani padi (Rpjuta/ha) antara 

menggunakan combine harvester (CH) dan non-combine harvester  
(non-CH) 

Variabel bebas Uraian Koefisien P-value   
Intersep 

 
5,49 2,95E-35 * 

D1 CH 2,37 8,22E-14 * 
D2(kontrol) MT -2,28 1,47E-05 * 
D3(kontrol) MT 1,02 6,65E-03 * 
D4(kontrol) MT -3,4 5,54E-18 * 
D5(kontrol) Lokasi 2,23 2,72E-09 * 
D6(kontrol) Lokasi 2,26 1,62E-09 * 
R2 

 
0,426 

  Adj. R2 
 

0,4164 
  Ftest 

 
44,1672 2,72E-40 * 

Observasi   364     

Keterangan:  
* Signifikan: P-value < 1,00E-01 
 

Berdasarkan persamaan model yang telah diperoleh, selanjutnya variabel bebas 
yang digunakan dimasukkan ke dalam persamaan tersebut.  Maka diperolehlah rata-rata 
pendapatan usahatani padi yang kemudian dapat dilihat pada Tabel 7.   
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Tabel 7. Rata-rata pendapatan usahatani padi (Rp juta/ha) 

 
 

Rata-rata pendapatan usahatani padi di Kabupaten Lampung Tengah untuk 
penggunaan CH lebih tinggi dibandingkan rata-rata pendapatan usahatani padi non-CH.  
Hal ini sejalan dengan penelitian Muharram dan Masbar (2018) yang mengatakan bahwa 
pendapatan usahatani padi mengalami peningkatan setelah mengganti metode panen 
dengan menggunakan CH.  Hal ini sejalan dengan penelitian Abubakar dan Rafsanjani 
(2018) yang mengatakan bahwa  pendapatan petani padi  CH lebih besar daripada 
pendapatan petani padi  tradisional.  Rata-rata pendapatan usahatani padi dengan 
menggunakan CH yaitu Rp8,20 juta/ha.  Rata-rata pendapatan usahatani padi non-CH 
yaitu sebesar Rp5,83 juta/ha.  Persentase peningkatan pendapatan usahatani padi 
dengan menggunakan CH yaitu 40,65%.  Selisih pendapatan yang diterima petani 
dengan menggunakan CH dan non-CH yaitu sebesar Rp2,37 juta/ha.   

Peningkatan pendapatan yang terjadi dapat dilatarbelakangi oleh penurunan biaya 
yang dikeluarkan oleh petani dalam melakukan proses budidaya padi dengan 
menggunakan CH.  Selain itu, semakin meningkatnya produksi maka pendapatan yang 
diterima oleh petani semakin besar.  Hal ini sejalan dengan penelitian Murtadha, 
Ismayani dan Safrida (2019) yang mengatakan bahwa penggunaan CH dapat 
meningkatkan pendapatan petani, sehingga keberadaan CH sebagai bagian dari 
mekanisasi pertanian dapat dilanjutkan. 
 
Pembahasan  

Perkembangan teknologi dalam bidang pertanian yang semakin maju membawa 
banyak dampak yang cukup baik dalam penyediaan dan penggunaan alat dan mesin 
pertanian (alsintan).  combine harverter (CH) merupakan salah satu alsintan yang mulai 
banyak di gunakan oleh petani dalam kegiatan panen padi.  CH memberikan banyak 
manfaat yang diterima oleh petani seperti dengan adanya CH, proses panen padi yang 
dilakukan petani menjadi lebih cepat dengan luas areal panen yang lebih luas.  Waktu 

Lokasi Musim Tanam CH Non-CH Rata-Rata
Trimurjo MK2020 7,82 5,44 6,63

MH2019/2020 11,12 8,74 9,93

MK2019 6,7 4,33 5,51

MH2018/2019 10,1 7,72 8,91
Rata-Rata 8,93 6,56 7,75

Punggur MK2020 7,85 5,48 6,67
MH2019/2020 11,15 8,77 9,96

MK2019 6,73 4,36 5,55
MH2018/2019 10,13 7,76 8,94
Rata-Rata 8,97 6,59 7,78
MK2020 5,59 3,21 4,4
MH2019/2020 8,89 6,51 7,7
MK2019 4,47 2,1 3,28
MH2018/2019 7,87 5,49 6,68
Rata-Rata 6,7 4,33 5,52

Rata-Rata 8,2 5,83 7,01

Seputih 
Raman
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yang dibutuhkan dalam pemanenan padi dengan menggunakan CH relatif lebih cepat 
dibandingkan  non-CH.  Penggunaan CH untuk pemanenan padi dilengkapi dengan alat 
pemotong, perontok, dan pengarungan sehingga dapat mengurangi cukup banyak 
pengeluaran tenaga kerja.  Penggunaan alsintan terbukti memiliki efisiensi biaya yang 
meningkatkan efisiensi waktu kerja yang dibutuhkan.    

Adopsi penggunaan CH di Kabupaten Lampung Tengah lebih cepat dibandingkan 
dengan kabupaten lain, contohnya Kabupaten Pringsewu.  Hal ini dapat dilatarbelakangi 
karena kondisi lahan yang tidak sama atau karena pengaruh sosial ekonomi 
penduduknya. Tidak semua lahan sawah dapat menggunakan CH pada saat panen, di 
Kabupaten Lampung Tengah sendiri ada lahan sawah yang tidak bisa menggunakan CH 
untuk panen, seperti lahan sawah rawa atau lahan sawah yang hamparannya kecil.  
Lahan sawah pada daerah rawa akan membuat CH sulit untuk bergerak karena kondisi 
tanah yang berair sehingga tanah menjadi ambles dan CH masuk ketanah yang 
membuat pergerakan CH terbatas.  Hal ini sejalan dengan penelitian Zainuddin, 
Mursalim, dan  Waris (2016) yang mengatakan bahwa kinerja dari alat CH sangat 
dipengaruhi oleh kondisi lahan pada saat pemanenan, dimana pada saat panen kondisi 
lahan yang tergenangi air sangat berpengaruh pada pergerakan alat pada lahan serta 
kecepatan alat pada saat panen dikarenakan kondisi tanah yang berlumpur membuat 
kecepatan dan pergerakan alat menjadi relatif lambat.   

Pengaruh sosial ekonomi juga menjadi salah satu alasan petani masih 
mempertahankan cara manual dalam proses pemanenan padi.  Budidaya tanaman padi 
merupakan salah satu bidang pertanian yang paling banyak menyerap tenaga kerja. Hal 
ini cukup memberatkan terutama untuk para buruh tani yang tidak mempunyai lahan 
sendiri atau bahkan petani yang hanya memiliki lahan sempit.   Penggunaan CH untuk 
kegiatan panen padi akan banyak memangkas kebutuhan tenaga kerja untuk panen padi 
sendiri. 

Banyaknya manfaat penggunaan CH yang dirasakan oleh petani membuat petani 
mulai beralih untuk menggunakan CH dalam kegiatan panen padi dibandingkan dengan 
non-CH. Penggunaan CH dalam kegiatan panen dan pascapanen diyakini dapat 
mengurangi kehilangan padi karena tercecer.  Penggunaan CH dalam kegiatan panen 
yang dilengkapi dengan alat pemotong, alat perontok, dan pengarungan padi yang 
sekaligus dilakukan dapat mengurangi kehilangan padi karena tercecer.  Hal ini sejalan 
dengan penelitian Rusida (2019) yang mengatakan bahwa selain penggunaan tenaga 
kerja yang lebih sedikit dan waktu yang jauh lebih singkat, penggunaan CH dapat 
meningkatkan produktivitas yang dihasilkan oleh petani. Peningkatan produktivitas 
disebabkan oleh berkurangnya padi yang tercecer pada saat panen, rata-rata produksi 
padi dengan mengggunakan CH lebih tinggi dibandingkan dengan rata-rata produksi 
padi non-CH.  

Penurunan kehilangan padi karena tercecer pada saat panen dan pascapanen akan 
berdampak pada peningkatan produksi yang akan diterima oleh petani.  Peningkatan 
produksi yang diterima oleh petani akan berdampak terhadap peningkatan 
produktivitas.  Penggunaan CH dalam kegiatan pemanenan  usahatani padi dapat 
meningkatkan produktivitas usahatani padi dibandingkan dengan produktivitas 
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usahatani padi non-CH.  Persentase peningkatan produktivitas padi dengan  
menggunakan CH yaitu 3,09% dibandingkan dengan non-CH.  

Panen merupakan kegiatan dalam usahatani padi yang paling banyak menyerap 
tenaga kerja.  Penggunaan CH dalam kegiatan  panen akan banyak memangkas 
penggunaan tenaga kerja.  Pengurangan penggunaan tenaga kerja dalam kegiatan panen 
dan pascapanen usahatani padi akan berdampak pada pengurangan biaya yang harus di 
keluarkan oleh petani untuk tenaga kerja panen dan pascapanen.  Hal ini sejalan dengan 
penelitian Rusida (2019) yang mengatakan bahwa keuntungan lain  yang didapatkan oleh 
petani dengan menggunakan CH yaitu biaya panen yang lebih sedikit dibandingkan 
dengan non-CH.  Mulai dari tenaga kerja untuk memotong, merontokkan padi sampai 
pada tenaga kerja untuk pengarungan, semua tenaga kerja yang tadinya dilakukan oleh 
manusia sekarang sudah dapat dilakukan satu paket dengan menggunakan CH.  

Penggunaan CH akan menekan penggunaan tenaga kerja sehingga akan 
berpengaruh terhadap biaya yang dikeluarkan dalam melakukan usahatani padi.  Biaya 
total yang dikeluarkan oleh petani padi menjadi lebih kecil sehingga akan berdampak 
pada penurunan biaya pokok produksi usahatani padi.  Hal ini sejalan dengan penelitian 
Muharram dan Masbar (2018) yang mengatakan bahwa rata-rata penerimaan yang 
diterima oleh petani meningkat dan penggunaan CH juga mengurangi biaya total rata-
rata. Berkurangnya biaya tersebut disebabkan karena petani tidak lagi mengeluarkan 
biaya untuk perontok.  Biaya pokok usahatani padi dengan menggunakan CH menjadi 
lebih rendah dibandingkan dengan biaya pokok produksi petani padi Non-CH.  
Persentase penurunan biaya pokok produksi  padi dengan  menggunakan CH yaitu 
8,62% dibandingkan dengan non-CH.  

Penggunaan CH akan berdampak pada peningkatan produksi yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan produksi pada usahatani padi non-CH.  Selain itu, penggunaan CH 
dalam kegiatan usahatani padi akan menekan penggunaan tenaga kerja yang berdampak 
pada biaya pokok produksi yang semakin kecil dibandingkan dengan biaya pokok 
produksi usahatani padi non-CH.  Peningkatan produksi dan penurunan biaya pokok 
produksi akan berdampak pada peningkatan pendapatan yang diterima oleh petani.  
Semakin tinggi produksi yang diterima oleh petani akan meningkatkan penerimaan 
petani.  Persentase peningkatan pendapatan usahatani padi dengan  menggunakan CH 
yaitu 40,65% dibandingkan dengan non-CH.  

Total biaya dalam melakukan usahatani akan semakin menurun seiring dengan 
penurunan penggunaan tenaga kerja panen dan pascapanen, sehingga pendapatan atau 
keuntungan yang diterima oleh petani akan lebih besar dibandingkan dengan 
pendapatan yang di terima oleh petani non-CH.  Hal ini sejalan dengan penelitian  
Muharram dan Masbar (2018) yang mengatakan bahwa penerapan CH memegang 
peranan penting untuk meningkatkan pendapatan petani.  Dampak yang dirasakan 
petani cukup besar seperti biaya produksi lebih rendah, output  meningkat sehingga 
pendapatan petani semakin meningkat jika dibandingkan dengan metode manual.   
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KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan bahwa: 
1. Rata-rata produktivitas usahatani padi dengan menggunakan CH secara statistik (α 

=1%)  lebih tinggi sebesar 0,16 ton/ha dibandingkan dengan produktivitas usahatani 
padi non-CH.  Rata-rata produktivitas usahatani padi dengan menggunakan CH 
yaitu sebesar 5,66 ton/ha dan  non-CH yaitu sebesar 5,50 ton/ha.  Persentase 
peningkatan  produktivitas padi dengan menggunakan combine harvester yaitu 
3,01%. 

2. Rata-rata biaya pokok produksi  usahatani padi dengan menggunakan CH secara 
statistik (α =1%) lebih rendah sebesar Rp301,00/kg dibandingkan dengan biaya 
pokok produksi usahatani padi non-CH.  Rata-rata biaya pokok produksi padi 
dengan menggunakan CH yaitu Rp3.113,00/kg dan non-CH yaitu Rp3.414,00/kg.  
Persentase penurunan biaya pokok usahatani padi dengan menggunakan combine 
harvester yaitu 8,82%.   

3. Rata-rata pendapatan usahatani padi dengan menggunakan CH secara statistik (α 
=1%) lebih tinggi sebesar Rp2,37 juta/ha dibandingkan dengan pendapatan 
usahatani padi non-CH.  Rata-rata pendapatan usahatani padi dengan 
menggunakan CH yaitu Rp8,20 juta/ha dan  non-CH yaitu sebesar Rp5,83 juta/ha.  
Persentase peningkatan  pendapatan usahatani.   
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ABSTRACT 
The purpose of this research is to analyze the water quality in the tributary area of Way 
Balau which receives waste from the local tofu and tempe industry as well as to determine 
the optimum and minimum borders of water pollution in the tributaries area, and to 
determinesome recommendations on the appropriate management of the tofu and tempe 
liquid waste which flows into the tributaries area. This research on Way Balau tributary 
area was administered using SWOT analysis. The sampling of the research was conducted 
at three points with 3 replications. The three monitoring points were: T1 (tofu and tempe 
industrial center), T2 (upstream), and T3 (downstream). The parameters measured in this 
research were TS, TSS, TFS, pH, temperature, DO, BOD, COD, color, odor, and the content 
of E. coli bacteria. The data obtained was calculated using MS. Exel, and was analyzed 
descriptively. Based on the results of the study, it can be concluded that the water quality 
of Way Balau tributary area that receives liquid waste from the tofu and tempe industry 
has a water quality status that does not meet the requirements for the designation of class 
III quality standards, the optimum location point for water pollution is at point 1 because 
this point is close to the tofu and tempe-making industry with a temperature 
measurement of 28.3 ˚C., pH 7.5., TS 667 mg / l., TSS 600 mg / l., TFS 200 mg / l., DO 2 
mg / l., BOD 19.2 mg / l., COD 129.8 mg / l., muddy, smelly, and was positive for E. coli 
bacteria, while the minimum points of water pollution are at points 2 and 3. For a better 
liquid waste management in the polluted area of Way Balau tributary according to the 
existing SWOT analysis are to implement a clean production system for each business, to 
reduce or replace chemicals (additional substances) in the production process, to separate 
solid waste fromliquid waste resulting from production, and to treat the waste in an 
integrated manner. 
Keywords : water quality, way balau, optimum point, pollution, recommendations. 
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ABSTRAK 
Tujuan dari penelitian ini untuk menganalisis kualitas air anak sungai way balau yang 
menerima buangan limbah dari industri tahu dan tempe, menentukan titik lokasi yang 
optimum dan minimum terjadinya pencemaran air, dan rekomendasi manajemen 
pengelolaan limbah cair tahu dan tempe yang masuk ke daerah aliran anak sungai way 
balau menggunakan analisis SWOT. Pengambilan sampel pada penelitian dilakukan pada 
tiga titik dengan 3 ulangan. Tiga titik pantau yaitu T1 (pusat industri tahu dan tempe), T2 
(hulu), dan T3 (hilir). Parameter yang diukur pada penelitian ini adalah TS, TSS, TFS, pH, 
suhu, DO, BOD, COD, warna, bau, dan kandungan bakteri E.coli. Data yang diperoleh 
akan dihitung menggunakan MS. Exel, dan dianalisis secara deskriptif. Berdasarkan hasil 
penelitian, dapat disimpulkan bahwa kualitas air anak sungai way balau yang menerima 
buangan limbah cair dari agroindustri tahu dan tempe memiliki status mutu air yang 
tidak memenuhi syarat untuk peruntukan standar baku mutu kelas III, titik lokasi 
optimum terjadinya pencemaran air adalah pada titik 1 dengan hasil pengukuran suhu 
28,3 ˚C., pH 7,5., TS 667 mg/l., TSS 600 mg/l., TFS 200 mg/l., DO 2 mg/l., BOD 19,2 
mg/l., COD 129,8 mg/l., berwarna keruh, berbau, dan positif mengandung bakteri E.coli, 
sedangkan titik minimum pencemaran air terletak pada titik 2 dan 3. Rekomendasi 
manajemen pengelolaan limbah cair sesuai dengan analisis SWOT yang telah dilakukan 
adalah menerapkan sistem clean production bagi setiap usaha, mengurangi atau 
mengganti bahan kimia (pembantu) dalam proses produksi, memisahkan limbah padat 
dan limbah cair hasil produksi, dan mengolah limbah secara terpadu. 
Kata Kunci: kualitas air, way balau, titik optimum, pencemaran,  rekomendasi 
 
I. PENDAHULUAN 

Air merupakan sumber daya alam yang sangat penting bagi kelangsungan makhluk 
hidup yang ada di dunia ini. Salah satu penggunaan air terbesar di dunia ini yaitu di 
bidang pertanian (Rosadi, 2012). Proses produksi pada setiap perusahaan agroindustri 
membutuhkan banyak air dalam setiap prosesnya dan setiap proses produksi akan 
menghasilkan limbah. Semakin banyak limbah yang dihasilkan maka akan memberikan 
dampak negatif terhadap sumberdaya alam dan lingkungan, seperti pencemaran 
lingkungan yang akan berdampak menurunkan kualitas air sungai. 

Daerah Aliran Sungai (DAS) merupakan satu kesatuan ekosistem tempat jasad 
hidup dan lingkungannya berinteraksi secara dinamik dan saling ketergantungan antara 
komponen-komponen penyusunnya (Eko, 2010).  Ciri-ciri DAS yang baik yaitu memiliki 
air yang jernih atau tidak berwarna, tidak berbau, tidak lengket, tidak berasa, dan tidak 
berbuih, sehingga DAS harus dikelola dengan baik dan dijaga kelestariannya.  Salah satu 
sungai yang digunakan untuk membuang limbah hasil produk agroindustri di Kota 
Bandar Lampung adalah “anak sungai way balau” atau sering disebut oleh masyarakat 
setempat “way balau”.  Anak sungai way balau terletak ditengah-tengah pemukiman 
masyarakat Kecamatan WayHalim yang sebagian besar memproduksi tahu dan tempe.  
Anak sungai way balau terkena dampak langsung dari pembuangan sisa proses 
agroindustri tahu dan tempe yang berada disekitar DAS tersebut.   
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Air limbah industi tahu dan tempe yang dihasilkan dibuang ke aliran air anak 
sungai way balau, sehingga dikhawatirkan dapat terjadi pencemaran terhadap DAS dan 
lingkungannya. 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kualitas air anak sungai way balau 
apakah masih memenuhi standar baku mutu lingkungan atau tidak, dengan parameter 
berupa TS, TSS, TFS, pH air, suhu, DO, BOD, COD, warna, bau, dan kandungan bakteri 
E.coli. Berdasarkan hasil penelitian, selanjutnya akan dibuat rekomendasi manajemen 
pengelolaannya secara terpadu menggunakan analisis SWOT. 
 
2.  BAHAN DAN METODA 
Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan adalah kertas saring, air suling, aquades, KH2PO4, K2HPO4, 
NaHPO4.7H2O, NH4Cl, MgSO4.7H2O, FeCl3.6H2O, CaCl2, NaCl 0,85%, Eosin Methylen Blue 
Agar (EMBA), Reagen asam, seed, larutan pencerna, dan air anak sungai way balau yang 
berasal dari saluran anak sungai sepanjang 2 km di Kecamatan WayHalim Bandar 
Lampung. 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah seperangkat alat pengambilan 
sampel, timbangan analitik, oven, kertas saring, cawan goch, cawan petri, pipet, 
mikropipet, gelas ukur, tabung reaksi, ember, botol air mineral, spektrofotometri, pH 
meter, sendok, lemari inkubasi, Autoklaf, botol BOD, DO meter, desikator, water pump, 
labu erlenmeyer, spatula, dan alat-alat laboratorium lain. 
 
Metode 

Penelitian ini dilakukan dengan cara mengambil 3 titik sampel pada air kali balau 
yaitu T1 (sampel yang diambil dari pusat industri), T2 (sampel yang diambil dengan jarak 
2 km di hulu dari pusat industri), dan T3 (sampel yang diambil di hilir dari pusat industri) 
serta dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali ulangan.  Parameter yang akan di ukur 
adalah Total Solids, Total Suspended Solids, Total Filtrable Solids, Derajat Keasaman, 
suhu, Dissolved Oxygen, Biochemical Oxygen Demand, Chemical Oxygen Demand, 
Warna, Bau, dan kandungan bakteri E-coli.  Data yang diperoleh selanjutnya akan 
dianalisis secara deskriptif dan ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik.  Hasil akhir 
akan digunakan untuk memberikan rekomendasi manjemen pengelolaan yang tepat 
melalui analisis SWOT. 
Metode yang digunakan pada setiap pengukuran parameter adalah sebagai berikut: 
a. Total Solids (Metoda SNI 06-6989.3-2004) dengan menggunakan metode gravimetri. 
b. Total Suspended Solids (Metoda SNI 06-6989.3-2004) dengan menggunakan metode 

gravimetri. 
c. Total Filtrable Solids (Metoda SNI 06-6989.3-2004) dengan menggunakan metode 

gravimetri. 
d. Tingkat Keasaman (Metoda SNI 06-6989.11-2004) dengan menggunakan alat pH 

meter. 
e. Dissolved Oxygen (Metoda SNI 06-6989.57-2008) dengan menggunakan alat DO 

meter. 
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f. Suhu (Metoda SNI 06-6989.57-2008) dengan menggunakan alat thermometer. 

g. Biochemical Oxygen Demand (Metoda SNI 6989.72:2009) dengan menggunakan alat 
DO meter. 

h. Chemical Oxygen Demand (Metoda SNI 06-6989.2-2004) dengan menggunakan alat 
spektrofotometer. 

i. Warna dan Bau (alat pancaindera manusia). 
j. Kandungan Bakteri E.coli (Metoda SNI 01-2897-1992) duplo dengan menggunakan 

media Eosin Methylen Blue Agar. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Tingkat Keasaman (pH) 

Berdasarkan hasil pengambilan sampel air anak sungai way balau yang telah 
dilakukan, didapatkan hasil bahwa derajat keasaman pada aliran anak sungai way balau 
menunjukkan angka yang berbeda-beda pada setiap titik pengambilan sampel. Nilai pH 
yang diperoleh dari ketiga titik berkisar dari 7,2 – 7,6.  Hal tersebut masih memenuhi 
standar baku mutu kesehatan lingkungan untuk media air yaitu dengan rentang 
parameter pH 6,5 – 8,5 dan termasuk kedalam baku mutu air kelas III (Peraturan 
Menteri Lingkungan Hidup, 2014).  Air sungai dengan parameter tersebut masih dapat 
digunakan untuk sarana rekreasi, pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, dan 
pertanian.  Peningkatan nilai tingkat keasaman dipengaruhi oleh limbah organik 
maupun limbah anorganik yang dibuang ke sungai.  Pengukuran tertinggi terdapat pada 
titik 1 dikarenakan pada titik tersebut terdapat pabrik pengolahan tahu dan tempe dan 
termasuk wilayah yang padat penduduk sehingga pembuangan sisa hasil industri dan 
limbah buangan rumah tangga mempengaruhi tingkat keasaman pada air. 

 
3.2 Suhu Air 

Suhu yang diukur pada air anak sungai way balau dari titik 1 sampai titik 3 beserta 
pengulangan sebanyak 3 kali ulangan yaitu antara 27,1 ˚C – 29,3 ˚C.  Kondisi suhu seperti 
ini masih masuk kedalam ambang batas baku mutu air kelas III (Peraturan Menteri 
Lingkungan Hidup, 2014). Suhu tertinggi pada saat pengukuran yaitu pada titik 1 dengan 
suhu 29,3 ˚C, hal ini dikarenakan oleh intensitas sinar matahari yang masuk kedalam 
badan air cukup tinggi karena lokasi pengukuran sampel merupakan daerah terbuka 
yang terkena sinar matahari secara langsung.  Semakin banyak intensitas radiasi sinar 
matahari yang mengenai badan sungai maka akan membuat suhu pada air sungai 
semakin meningkat. 

 
3.3 Dissolved Oxygen (DO) 

Berdasarkan hasil penelitian terhadap nilai oksigen terlarut pada sampel air 
diperoleh hasil seperti berikut ini: 
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Gambar 4. Oksigen Terlarut (Dissolved Oxygen) Sampel Anak Sungai Way Balau 
 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata total oksigen terlarut tertinggi 
yaitu pada titik sampel 2 (T2) sebesar 2,53 mg/l dan rata-rata total oksigen terlarut 
terendah yaitu pada titik 1 (T1) sebesar 2 mg/l.  Hasil rata-rata kadar DO pada sampel 
menunjukkan bahwa kadar DO kali balau tidak termasuk kedalam baku mutu air kelas 
III. Kadar oksigen terlarut seperti ini termasuk kedalam perairan yang sudah tercemar, 
sehingga perairan dengan kadar DO 1 – 3 mg/l tidak bisa digunakan untuk sarana 
rekreasi, pembudidayaan air ikan tawar, perternakan, dan bidang pertanian.  Hal yang 
menjadi penyebab utama berkurangnya kadar oksigen terlarut dalam air disebabkan 
karena terdapat zat-zat pencemar. Zat-zat pencemar yang dapat mempengaruhi kadar 
oksigen adalah bahan-bahan organik dan anorganik yang berasal dari banyak sumber 
seperti sampah organik, sampah anorganik, bahan-bahan buangan yang berasal dari sisa 
pengolahan industri pabrik tahu dan tempe, sisa buangan sampah rumah tangga, dan 
pembuangan sisa kotoran hewan dan manusia. 

 
3.4 Biochemical Oxygen Demand (BOD) 

Berdasarkan hasil penelitian terhadap kebutuhan oksigen biokimia pada sampel air 
diperoleh hasil seperti berikut ini: 

 
Gambar 5. Nilai Biochemical Oxygen Demand (BOD5) Sampel Anak Sungai WayBalau 
 

Besarnya nilai BOD pada titik 1, titik 2, dan titik 3 telah melebihi nilai standar 
baku mutu kualitas air kelas III yaitu 6 mg/l. Pada penelitian ini nilai BOD tertinggi yaitu 
pada titik 1 dengan nilai BOD rata-rata sebesar 19,2 mg/l.  Pada lokasi T1 ini terdapat 
pabrik industri pembuatan tahu dan tempe.  Hasil dari pembuangan limbah cair dari 
pabrik pembuatan tahu dan tempe yang masih banyak mengandung bahan organik 
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dapat mengakibatkan tingginya konsentrasi BOD pada air anak sungai way balau.  
Sedangkan pada titik 2, air sungai mendapatkan buangan aliran limbah dari Rumah Sakit 
Urip Sumoharjo sehingga nilai BOD lebih kecil dibandingkan titik 1. Semakin besar kadar 
BOD pada suatu perairan, maka akan menunjukkan konsentrasi bahan oraganik di dalam  
juga semakin tinggi (Ali, dkk.  2013). 

 
3.5 Chemical Oxygen Demand (COD) 

Berdasarkan hasil penelitian terhadap kebutuhan oksigen kimiawi pada sampel air 
diperoleh hasil bahwa nilai COD jika dirata-ratakan maka diperolehlah nilai tertinggi 
secara berturut-turut yaitu pada titik 2 (hulu pabrik), T1 (pusat pabrik), dan T3 (hilir 
pabrik) dengan nilai 104,3 mg/l., 129,8 mg/l., dan 136,3 mg/l.  Kadar COD yang 
diperbolehkan pada Peraturan Pemerintah yaitu 50 mg/l, sehingga nilai COD yang 
dihasilkan tidak memenuhi standar baku mutu, khususnya baku mutu kelas III. 

 
3.6 Total Solids (TS) 

Berdasarkan hasil penelitian terhadap total padatan pada sampel air diperoleh 
hasil jumlah rata-rata total solids pada setiap titik secara berturut-turut adalah T1 (666 
mg/l), T2 (266 mg/l), dan T3 (466 mg/l).  Total solids tertinggi terletak pada titik 1 (titik 
pusat pabrik), dengan nilai TS yang berkisar antara 400-800 mg/l.  Hal tersebut dapat 
diperkirakan bahwa perairan telah mendapat buangan dari limbah sisa pembuangan 
pabrik tahu dan tempe, dikarenakan Total solids pada bagian hulu dan hilir pabrik 
bernilai lebih rendah.  Limbah cair yang dihasilkan tahu dan tempe mempunyai nilai 
konsentrasi kandungan total solids yang cukup tinggi yaitu 11.127 mg/l.  Limbah cair 
yang dihasilkan dari proses produksi yang dibuang langsung tanpa melalui proses 
pengolahan akan menyebabkan sedimentasi pada sungai. 

 
3.7 Total Suspended Solids (TSS) 

Berdasarkan hasil penelitian terhadap total padatan tersuspensi pada sampel air 
diperoleh hasil kadar TSS pada sampel air yang diperoleh pada setiap titik berkisar 
antara 200-800 mg/l.  Lokasi dengan kadar TSS tertinggi berada pada lokasi T1 (Titik 
pusat pabrik) dengan rata-rata TSS sebesar 600 mg/l.  Nilai konsentrasi pada total 
suspended solids dapat mempengaruhi kejernihan suatu perairan.  Semakin tinggi nilai 
konsentrasi TSS maka dapat membuat keadaan suatu perairan menjadi keruh dan dapat 
menghalangi penetrasi cahaya yang akan masuk ke dalam perairan.  TSS yang tinggi juga 
akan menyebabkan pertumbuhan mikroorganisme air menjadi terganggu.  Pengolahan 
air yang tepat pada sumber limbah pencemaran harus dilakukan sebelum air limbah 
dibuang ke lingkungan (dalam konteks ini adalah badan sungai). 

 
3.8 Total Filtrable Solids (TFS) 

Berdasarkan hasil penelitian terhadap total padatan terlarut pada sampel air 
diperoleh hasil nilai TFS diperoleh dari hasil padatan terlarut yang lolos saringan dan 
tidak dapat dihilangkan melalui pengendapan ataupun penyaringan.  Kadar total filtrable 
solids pada sampel air yang diuji pada setiap titik memilki nilai 200-233 mg/l.   
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Nilai ini masih memenuhi ambang batas baku mutu air sungai.  Nilai ambang batas 
untuk kadar TFS air sungai adalah 1000 mg/l, sehingga total kadar TFS pada setiap titik 
masih diperbolehkan. 

 
3.9 Warna dan Bau 

Warna dan bau yang dihasilkan merupakan warna dan bau air yang dihasilkan 
dengan pengamatan secara langsung pada anak sungai way balau.  Warna dan bau air 
yang dihasilkan tidak sesuai dengan standar baku mutu lingkungan yang baik, 
dikarenakan perairan sungai yang baik adalah perairan dengan kondisi perairan yang 
tidak berwarna, tidak berbau, dan tidak berasa. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
kondisi air pada kali balau adalah berwarna dan berbau.  Warna dan bau pada air dapat 
diperkirakan dihasilkan karena adanya pembuangan sisa limbah industri yang terletak 
didekat badan sungai yaitu pabrik pembuatan tahu dan tempe, dikarenakan pabrik 
membuang sisa limbah industrinya ke badan sungai, sehingga menyebabkan air menjadi 
berwarna keruh dan berbau. 
 
3.10 Kandungan E.coli Air 

Sampel air yang telah dianalisis di laboratorium menunjukkan bahwa sampel air 
pada setiap titik positif mengandung bakteri E.coli, hal tersebut dapat dilihat pada 
gambar lampiran  36, dan total E.coli terbanyak pada media yaitu ada pada titik 2. 
Banyaknya jumlah koloni E.coli pada titik 2 disebabkan karena pada titik tersebut 
merupakan wilayah yang padat penduduknya, sehingga jumlah bakteri E.coli meningkat.  
Sisa pembuangan sampah organik pada setiap rumah tangga dan pembuangan feses 
yang menjadi penyebab kandungan E.coli tinggi.  Bakteri E.coli merupakan salah satu 
bakteri yang digunakan sebagai indikator adanya kontaminasi feses dan kondisi sanitasi 
yang tidak baik terhadap air, makanan, dan minuman.  E.coli dapat menjadi patogen jika 
jumlah bakteri dalam saluran pencernaan meningkat atau berada di luar usus yang 
menghasilkan enterotoksin sehingga dapat menyebabkan infeksi. 
 
Rekomendasi Manajemen Pengelolaan Air Berdasarkan Analisis SWOT 
Berikut ini adalah Matriks SWOT pada kualitas air kali balau: 

 
            Internal 
 
 
 
 
    Eksternal 

KEKUATAN (S) 
1. Suhu air rata-rata   

 28˚C. 
2. Total solids, Total 

filtrable solids, pH, E.coli. 
3. Peran dan dukungan 

pemerintah dengan adanya 
pasal pelanggaran untuk 
setiap pelaku usaha. 

KELEMAHAN (W) 
1. Total suspended  
 solids. 
2. Disslolved oxygen, 
Biochemical oxygen  
 demand, Chemical oxygen 
demand. 
3. Banyak pelaku usaha 
yang masih melanggar 
peraturan pemerintah dan 
membuang limbah 
kebadan sungai. 
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PELUANG (O) 
1. Limbah cair hasil 
produksi tahu dan 
tempe dapat diolah 
terlebih dahulu sebelum 
dibuang ke perairan. 
2. memberikan sanki 
kepada setiap pelaku 
usaha yang melanggar 
standar baku mutu 
pembuangan limbah. 
3. Terdapat kebijakan 
pemerintah daerah 
terhadap program 
pengelolaan kualitas air 
yang buruk untuk dapat 
diperbaiki sesuai 
dengan ketentuan Perda 
yang berlaku. 

SO 
1. Melakukan pengecekan 
kualitas air anak sungai 
way balau oleh pemerintah 
daerah secara berkala 
untuk mengetahui kualitas 
air semakin menurun atau 
tidak. 
2. Memberikan 
penyuluhan kepada pelaku 
usaha terhadap 
pengelolaan limbah yang 
benar. 
3. Memberikan 
pengetahuan kepada 
masyarakat sekitas agar 
tidak membuang sampah 
rumah tangga dibadan 
sungai. 
4. seperti pemisahan 
limbah padat dan cair dan 
mengolah limbah sistem 
daur ulang. 

WO 
1. Meringankan beban 
pencemaran dengan 
menekan kadar TSS, DO, 
BOD, dan COD yang tinggi 
menjadi sesuai baku mutu 
yang berlaku. 
2. Pemerintah lebih tegas 
memberikan sanki 
terhadap pelaku usaha 
yang masih melanggar 
syarat dan ketentuan 
pembuangan limbah hasil 
produksi. 
3. Mengurangi atau 
mengganti bahan kimia 
(pembantu) dalam proses 
produksi. 

ANCAMAN (T) 
1. Semakin banyak 
pelaku usaha rumahan 
disekitar anak sungai 
way balau. 
2. Pelaku usaha masih 
membuang limbah hasil 
produksi langsung ke 
kali, tanpa pengolahan 
terlebih dahulu. 
3. Masyarakat masih 
membuang sisa buangan 
sampah rumah tangga 
dan kotoran  ke badan 
anak sungai. 

ST 
1. Menjaga parameter 
yang sudah sesuai dengan 
baku mutu agar tidak 
melebihi standar yang 
berlaku. 
2. Para pelaku usaha 
harus memiliki izin 
pembuangan limbah hasil 
produksi yang dikeluarkan 
oleh Pemerintah daerah. 
3. Mencabut atau 
memberhentikan 
sementara para pelaku 
usaha yang melanggar 
standar baku mutu 
pembuangan limbah. 

WT 
1. Melakukan evaluasi 
kualitas air terhadap 
sumber pencemaran air 
pada setiap lokasi. 

2. Memberikan peringatan 
kepada setiap pelaku 
usaha yang tidak memilki 
izin UKL/UPL dari 
Pemerintah Daerah. 
3. Menerapkan Clean 
production (Produksi 
bersih) pada setia usaha. 
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4. KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diperoleh kesimpulan yaitu, sebagai 

berikut: 
1. Kualitas air anak sungai way balau yang menerima buangan limbah cair dari industri 

tahu dan tempe memiliki status mutu air yang tidak memenuhi syarat untuk 
peruntukan standar baku mutu kelas III dengan kandungan rata-rata TSS (489 
mg/l), DO (2,26 mg/l), BOD (13,06 mg/l), COD (123,46 mg/l), dan positif 
mengandung bakteri E.coli. 

2. Titik lokasi optimum terjadinya pencemaran air adalah pada titik 1, dikarenakan titik 
1 merupakan lokasi yang berdekatan dengan pabrik pembuatan tahu dan tempe, 
sedangkan titik minimum pencemaran air terletak pada titik 2 dan 3. 

3. Rekomendasi manajemen pengelolaan limbah cair yang baik untuk anak sungai way 
balau yang sudah tecemar adalah sebagai berikut: 
a. Menerapkan sistem clean production (produksi bersih) bagi setiap usaha. 
b. Mengurangi atau mengganti bahan kimia (pembantu) dalm proses produksi 

sehingga tidak berbahaya bagi lingkungan. 
c. Memisahkan limbah padat dan limbah cair hasil produksi. 
d. Setiap pelaku industri wajib mengolah hasil limbah nya kedalam instalasi 

pengolahan limbah (IPAL) secara terpadu sebelum limbah dibuang ke dalam 
sungai. 
 

Saran dari hasil penelitian ini yaitu, sebagai berikut: 
a. Melakukan identifikasi sumber-sumber pencemar lainnya di sepanjang aliran 

anak sungai way balau yang dapat memberikan konstribusi masukan beban 
limbah buangan hasil sisa produksi tahu dan tempe ke badan anak sungai. 

b. Disarankan untuk melakukan pengolahan limbah cair secara biologi seperti, 
aerobik, anaerobik, fotosintesis, pertumbuhan tersuspensi, dan pertumbuhan 
melekat. 

c. Melakukan kerjasama antara Pemerintah dengan masyarakat untuk melakukan 
pengawasan terhadap industri tahu dan tempe agar tidak membuang limbah 
industri langsung ke sungai, dan bila industri tersebut melakukan pelanggaran 
hendaknya diberikan sanksi hukum yang tegas kepada pihak industri tersebut. 
 

5. DAFTAR PUSTAKA 
Ali., Azwar., dkk. 2013. Kajian Kualitas Air dan Status Mutu Air Sungai Metro di  

Kecamatan Sukun Kota Malang. Jurnal Bumi Lestari 13 (1) : 265-274. 
Eko, H.  2010.  Evaluasi Kemampuan Pulih Diri Oksigen Terlarut Air Sungai Citarum 

Hulu.  Jurnal Limnotek 17 (1) : 17-36. 
Rosadi, R.A.B.  2012. Irigasi Defisit.  Lembaga Penelitian Universitas Lampung.  Lampung.  

102 Hlm. 
SNI 01-2897-1992. Cara Uji Cemaran Mikroba. 
SNI 06-6989.2-2004.  Air dan Limbah-Bagian 2.  Cara Uji Kebutuhan Oksigen Kimiawi 

(KOK) dengan Refluks Tertutup secara Spektrofotometri. 



167PASCASARJANA UNIVERSITAS LAMPUNG JUNI 2021

K
AT

A
LO

G
 J

U
R

N
A

L 
M

A
H

A
SI

SW
A

 P
A

SC
A

SA
R

JA
N

A
 U

N
IV

ER
SI

TA
S 

LA
M

PU
N

G

SNI 06-6989.3-2004.  Air dan Limbah-Bagian 3.  Cara Uji Padatan Tersuspensi Total  
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SNI 06-6989.11-2004.  Air dan Limbah-Bagian 13.  Cara Uji Derajat Keasaman (pH) 
dengan Menggunakan Alat pH Meter. 

SNI 06-6989.57-2008.  Air dan Limbah-Bagian 57.  Cara Uji Oksigen Terlarut 
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SNI 06-6989.23-2005. Air dan Limbah-Bagian 7. Cara Uji Suhu Air Menggunakan Alat 
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(Biochemical Oxygen Demand/BOD). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



168 VOLUME 1 NOMOR 1 TAHUN 2021

K
ATA

LO
G

 JU
R

N
A

L M
A

H
A

SISW
A

 PA
SC

A
SA

R
JA

N
A

 U
N

IV
ER

SITA
S LA

M
PU

N
G
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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan mendapatkan prosedur efisien untuk menghasilkan bibit alpukat 
sambung ini disusun dalam dua percobaan berurutan, yaitu yang pertama percobaan 
efisiensi perendaman biji alpukat menggunakan ZPT GA3 dan BAP untuk perkecambahan 
seedling alpukat. Percobaan kedua mempelajari pengaruh aplikasi berbagai konsentrasi 
BAP terhadap keberhasilan grafting dan pertumbuhan tunas bibit alpukat sambung. 
Percobaan pertama dilakukan di waykanan, sedangkan percobaan kedua dilakukan di 
Gunung Mas Marga Sekampung. Percobaan I dilaksanakan dengan menggunakan 
rancangan acak lengkap yang disusun secara non-faktorial (1x5). Terdiri dari ZPT (tanpa 
ZPT; GA3 250 ppm; GA3 500 ppm; BAP 250 ppm; dan BAP 500 ppm). Percobaan II 
dilaksanakan dengan menggunakan rancangan acak lengkap yang yang disusun secara 
non-faktorial (1x6). Terdiri dari ZPT BAP pada taraf konsentrasi (tanpa ZPT;12,5 ppm; 25 
ppm; 50 ppm; 100 ppm; 150 ppm). Dari kedua percobaan tersebut dianalisis 
menggunakan uji BNT pada taraf 5%. 
 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa percobaan I, perlakuan jenis dan konsentrasi 
Aplikasi GA3 maupun BAP pada konsentrasi 250 atau 500 ppm meningkatkan 
pertumbuhan seedling alpukat, 2. Aplikasi GA3 pada konsentrasi 250 ppm atau 500 
ppm lebih baik dari pada BAP (250 ppm atau 500 ppm) dalam meningkatkan 
perkecambahan biji dan pertumbuhan seedling alpukat. Pada percobaan II, grafting bibit 
alpukat Aplikasi BAP dapat meningkatkan keberhasilan penyambungan dan 
pertumbuhan tunas pucuk alpukat, Konsentrasi BAP 50 ppm atau 100 ppm menghasilkan 
keberhasilan penyambungan dan pertumbuhan tunas pucuk alpukat terbaik. 
Kata kunci : Parsea americana, GA3,BAP, seedling, grafting, BAP. 
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PENDAHULUAN 
Tanaman alpukat (Persea americana Mill.) berasal dari Amerika Tengah ke Utara 

Amerika Selatan, dan sebagian besar berada di wilayah mulai dari Selatan Meksiko. Ada 3 
kelompok besar species alpukat yaitu kelompok Mexico, Indian Barat dan Guatemala. 
Pertanaman alpukat monokultur dalam skala luas memerlukan bibit alpukat yang 
seragam, sehat dan berkualitas.  Bibit alpukat berkualitas umumnya dihasilkan dari 
penyambungan (grafting) entres atau batang atas dari genotipe unggul ke batang bawah 
berupa seedling.  Batang bawah berupa seedling mempunyai beberapa keunggulan, yaitu 
sistem perakaran yang baik, batang yang kokoh serta relatif lebih mudah diproduksi 
dalam jumlah besar. penggunaan bibit asal grafting adalah dapat digunakan untuk 
mengabadikan atau melestarikan karakter unggul suatu klon dan mengombinasikannya 
dengan keunggulan perakaran batang bawah yang baik.  

Perendaman biji menggunakan aplikasi GA3 atau BAP terhadap perkecambahan biji 
dan pertumbuhan seedling alpukat. Menurut Un et al. (2018) aplikasi GA3 pada benih 
cendana ( Santalum album L.) menghasilkan pertumbuhan tanaman terbaik pada 
parameter daya berkecambah sebesar 100% dan berat basah sebesar 1,6 gr dibandingkan 
dengan tanpa ZPT  16% dan berat basah 0,66 gr. Namun, beberapa hasil penelitian 
terdahulu menunjukkan bahwa penggunaan seedling sebagai batang bawah dari biji-biji 
alpukat komersial menghasilkan sambungan yang baik. Adapun kelebihan bibit dari hasil 
penyambungan (grafting) adalah : (1) diperoleh individu baru dalam jumlah banyak 
dengan sifat unggul, misalnya batang bawah (rootstock) yang unggul perakarannya 
disambung dengan batang atas (scion) yang unggul produksi buahnya, (2) umur berbuah 
lebih cepat, (3) aroma dan cita rasa buah  tidak menyimpang dari sifat unggul induknya 
(Tambing et al., 2008). Pengaruh aplikasi BAP terhadap keberhasilan grafting antara 
batang bawah (rootstock) dengan batang atas (scion) alpukat Berdasarkan hasil penelitian 
(Sadwiyanti et al., 2009) teknik penyambungan  yang umum dilakukan pada tanaman 
alpukat adalah teknik sambung pucuk dengan persentase keberhasilan sekitar 80%.  

Menurut Hartmann et al. (2011) faktor-faktor yang mempengaruhi keberhasilan 
dalam penyambungan dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain ; (1) inkompatibilitas 
(tingkat keberhasilan grafting yang rendah) antara batang bawah atau entres (scion) 
dengan batang bawah (rootstock), (2) perbedaan jenis dan umur tanaman, (3) jenis/tipe 
okulasi atau grafting, (4) kondisi lingkungan (suhu serta kandungan air, tingkat 
kelembaban tanah dan atau grafting, (5) tingkat aktivitas pertumbuhan batang bawah, (6) 
polaritas (penempatan/peletak kan entres pada batang bawah), (7) aplikasi zat pengatur 
tumbuh, (8) kekuatan/ketahanan tunas pasca grafting, dan (9) tingkat keterampilan para 
pelaksana kegiatan. 

Untuk mempercepat terbentuknya graft union, salah satu upaya yang dapat 
dilakukan adalah menggunakan zat pengatur tumbuh (ZPT). Di antara ZPT yang 
dilaporkan dapat meningkatkan keberhasilan penyambungan adalah  sitokinin.  Sitokinin 
dalam tanaman berfungsi sebagai pengatur pembelahan sel dan proses fisiologi tanaman 
tidak sedikit sitokinin banyak digunakan sebagai pemacu pembentukan tunas baru 
(Hapsoro dan Yusnita, 2018). 
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BAHAN DAN METODE 
Percobaan I : Pengaruh Aplikasi GA3 atau BAP Terhadap Perkecambahan Biji Dan 
Pertumbuhan Seedling Alpukat 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah biji alpukat berukuran sedang 
dengan berdiameter 5 cm dan diameter yang seragam. Percobaan ini dilaksanakan 
dengan rancangan acak lengkap (RAL) dengan perlakuan yang disusun secara non 
faktorial (1 x 5) dan tiga ulangan. ZPT GA3 dan BAP sebagai perlakuan yaitu; konsentrasi 
(tanpa ZPT, 250 ppm GA3 ; 500 ppm GA3; 250 ppm BAP; dan 500 ppm BAP). Media yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah tanah, kompos, arang sekam dengan 
perbandingan 2:1:1. Variabel yang diamati yaitu persentase hidup berkecambah, awal 
muncul tunas, tinggi tanaman, jumlah daun, diameter batang, jumlah akar primer, jumlah 
akar sekunder, panjang akar, bobot segar akar. Pengamatan dilakukan pada umur 12 
minggu setelah tanam kecuali pada awal kemunculan tunas. Uji asumsi menggunakan 
homogenitas dengan uji Bartlett Pemisahan nilai tengah dilakukan dengan uji beda nyata 
terkecil (BNT) pada taraf nyata 5%. 
 
Percobaan II : Pengaruh Aplikasi BAP Terhadap Keberhasilan  grafting  Antara Batang 
Bawah (rootstock) Dengan Batang Atas (scion) alpukat 

Bahan tanaman yang digunakan dalam percobaan ini terdiri dari batang bawah, 
yang berupa bibit alpukat yang berumur 3 bulan, entres alpukat Siger. Seedling atau 
bahan rootstock yang digunakan yaitu bibit yang sudah berumur 3 bulan tanaman dipilih 
dengan kriteria tanaman dalam keadaan sehat tidak bergejala penyakit atau terserang 
hama, Batang atas atau entres menggunakan klon Siger bahan diambil dari indukan yang 
sehat dan tidak bergejala serangan hama atau penyakit.. Percobaan ini dirancang 
menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan tiga ulangan. Perlakuan disusun 
secara non faktorial (1x5) dengan faktor Konsentrasi ZPT BAP sebagai perlakuan yaitu; 
BAP (0 ppm, 12,5 ppm, 25 ppm, 50 ppm, 100 ppm, dan 150 ppm. Pada penelitian ini 
menggunakan ZPT indole-3- butyric acid (IBA) dengan konsentrasi 50 ppm. Cara 
membuat larutan BA 50 ppm yaitu dengan melarutkan BA 50 mg dengan HCl hingga 
larut. Setalah BA larut, maka dilarutkan lagi dengan akuades hingga mencapai 1000 ml. 
setelah itu larutan dihomogenkan dengan menggunakan magnetic stirrer hingga 
homogen. Setelah homogen maka larutan tersebut diatur derajat keasamannya (pH) 
hingga mencapai pH 5,5. Aplikasi BA dilakukan dengan cara Scion dicelupkan ke BA 
selama 15 menit pada saat sebelum dilakukan penyambungan. Kemudian scion 
disambungkan di rootstock. Sambungan diikat dengan tali yang terbuat dari plastik 
bening. Variabel yang diamati yaitu persentase tanaman hasil sambungan, Awal 
munculnya tunas, panjang tunas, jumlah tunas, jumlah daun, keberhasilan grafting. 
Pengamatan dilakukan pada minggu ke 12 setelah sambung. Uji asumsi menggunakan 
homogenitas dengan uji Bartlett Pemisahan nilai tengah dilakukan dengan uji beda nyata 
terkecil (BNT) pada taraf nyata 5%. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil 
Percobaan I : Pengaruh Aplikasi GA3 atau BAP Terhadap Perkecambahan Biji Dan 
Pertumbuhan Seedling Alpukat 

Berdasarkan hasil pengamatan dari awal tanam hingga akhir pengamatan, 
persentase perkecambahan benih alpukat yang tumbuh dan seedling yang hidup hingga 
12 MST adalah sebesar 93-97%. Kecuali perlakuan BAP 500 ppm yang menghasilkan 
persentase benih berkecambah dan tanaman hidup sebesar 87%. Persentase tanaman 
alpukat hidup yang hidup pada semua perlakuan ZPT dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Persentase tanaman alpukat yang hidup pada umur 12 MST pada semua 

perlakuan GA3 atau BAP yang dicobakan 

 
Hasil analisis ragam data pada berbagai variabel pengamatan disajikan  Tabel 2. 

Tabel 2 menunjukkan jenis ZPT GA3 dan BAP pada berbagai konsentrasi berpangaruh 
nyata terhadap awal muncul tunas, tinggi tanaman, diameter batang, jumlah akar primer, 
171anjang akar, dan bobot segar akar , namun tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah 
daun dan jumlah akar sekunder.. 
 
Tabel 2.  Rekapitulasi hasil analisis ragam pengaruh pemberian GA3, dan BAP tehadap 

perkecambahan biji dan pertumbuhan seedling alpukat pada percobaan 1 ini 
dilakukan sampai seedling berumur 12 minggu setelah tanam (MST). 

 
Keterangan : * = berbeda nyata pada taraf 5%,tn = tidak berbeda nyata pada taraf 5% 

Gambar 1 menunjukkan bahwa tanpa ZPT benih alpukat berkecambah 
pada umur 3,68 MST. Aplikasi GA3 baik pada 250 ppm maupun 500 ppm 
keduanya mempercepat awal muncul tunas yaitu berturut turut pada 
umur 2,79 dan 2,62 MST,. sedangkan pemberian BAP pada 250 ppm dan 
500 ppm tidak berpengaruh nyata terhadap awal munculnya tunas 
benih yang dikecambahkan, dengan kata lain aplikasi GA3 250 ppm dan 
500 ppm dapat mempercepat awal munculnya tunas pada benih yang 

No. Jenis ZPT dan Konsentrasi (ppm) Persentase Hidup (%) 
1 Tanpa ZPT 93,33 
2 GA3 250 ppm 96,67 
3 BAP 250 ppm 90,00 
4 GA3 500 ppm 96,67 
5 BAP 500 ppm 86,67 

 

No. Variabel Pengamatan Perlakuan ZPT 
1 Awal muncul tunas * 
2 Tinggi tanaman * 
3 Jumlah daun tn 
4 Diameter batang * 
5 Jumlah akar primer  * 
6 Jumlah akar sekunder tn 
7 Panjang akar * 
8 Bobot segar akar * 

 



172 VOLUME 1 NOMOR 1 TAHUN 2021

K
ATA

LO
G

 JU
R

N
A

L M
A

H
A

SISW
A

 PA
SC

A
SA

R
JA

N
A

 U
N

IV
ER

SITA
S LA

M
PU

N
G

dikecambahkan berkisar 1,1-1,27 minggu. Peningkatan konsentrasi GA3 
dari 250 ppm menjadi 500 ppm menghasilkan awal muncul tunas yang 
tidak berbeda satu sama lain.  
Gambar 2 menunjukkan bahwa tanpa perlakuan ZPT rata-rata tinggi 
tanaman alpukat pada 12 MST sebesar 26,11 cm. Semua jenis ZPT yang 
diaplikasikan yaitu GA3 dan BAP mulai dari 250 ppm hingga 500 ppm 
dapat meningkatkan rata-rata tinggi tanaman menjadi 28,47 cm-35,67 
cm. Aplikasi GA3 pada konsentrasi 250 ppm dapat meningkatkan tinggi 
tanaman secara signifikan menjadi 33,71 cm. Peningkatan konsentrasi 
GA3 menjadi 500 ppm menghasilkan tinggi tanaman yang lebih tinggi 
dari tanpa perlakuan yaitu 35,67 cm, namun tidak berbeda dengan 
tinggi tanaman pada perlakuan 250 ppm. Aplikasi BAP pada konsentrasi  
250 ppm dan 500 ppm keduanya meningkatkan tinggi tanaman yaitu 
28,67 cm dan 30,03 cm , namun tidak berbeda satu sama lain. Seedling 
alpukat yang paling tinggi didapatkan pada perlakuan GA3 konsentrasi 
250 ppm dan 500 ppm diikuti dengan perlakuan BAP dengan 250 ppm 
dan 500 ppm 
 

 
Gambar 1. Rata-rata waktu awal munculnya tunas pada berbagai jenis dan 

konsentrasi ZPT. Nilai tengah diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata 
berdasarkan uji BNT pada taraf 5%. Nilai BNT 5% adalah 0,53. 

 
Gambar 2. Rata-rata tinggi tanaman berumur 12 MST pada berbagai jenis dan 
konsentrasi ZPT. Nilai tengah diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata 
berdasarkan uji BNT pada taraf 5%. Nilai BNT 5% adalah 3,1 
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Gambar 3. Penampilan Tinggi tanaman alpukat pada 12 MST pada perlakuan ZPT GA3 

dan BAP menghasilkan tinggi tanaman lebih baik. 
 
Gambar 4 menunjukkan bahwa semua perlakuan ZPT yang dicobakan menghasilkan 
jumlah daun tidak berbeda satu sama lainnya. Gambar 4 menunjukkan tanpa perlakuan 
ZPT rata-rata jumlah daun tanaman alpukat pada 12 MST pada setiap perlakuan  rata-
rata jumlah 11,59 helai.  
 
Gambar 5 menunjukkan bahwa tanpa perlakuan ZPT rata-rata diameter batang tanaman 
alpukat pada 12 MST sebesar 4,0 mm. Aplikasi ZPT (GA3 atau BAP) pada konsentrasi 250 
ppm dan 500 ppm keduanya meningkatkan diameter tanaman alpukat menjadi 5,1 mm 
hingga 5,7 mm. Peningkatan konsentrasi dari kedua ZPT tersebut dari 250 ppm menjadi 
500 ppm tidak mempengaruhi ukuran diameter batang tanaman alpukat 

 
Gambar 4. Rata-rata jumlah daun berumur 12 MST pada berbagai jenis dan  konsentrasi  
ZPT. 

 
Gambar 5. Rata-rata diameter batang berumur 12 MST pada berbagai jenis dan 
konsentrasi ZPT. Nilai tengah diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata 
berdasarkan uji BNT pada taraf 5%. Nilai BNT 5% adalah 0.6 
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Gambar 6 menunjukkan bahwa tanpa perlakuan ZPT rata-rata jumlah akar primer 
tanaman alpukat pada 12 MST sebesar 8,17 helai. Perlakuan GA3 pada konsentrasi 250 
dapat meningkatkan jumlah akar primer secara nyata menjadi 10,07 helai. Peningkatan 
konsentrasi GA3 menjadi 500 ppm menghasilkan jumlah akar primer yang lebih banyak 
dari kontrol yaitu 10,73 helai. Tetapi tidak berbeda dengan perlakuan 250 ppm. 
Sedangkan aplikasi BAP pada 250 ppm dan 500 ppm tidak berpengaruh nyata terhadap 
jumlah akar primer.  
 
Gambar 7 menunjukkan bahwa semua perlakuan ZPT yang dicobakan menghasilkan 
jumlah akar sekunder tidak berbeda satu sama lainnya. Gambar 15 menunjukkan  bahwa 
tanpa perlakuan ZPT jumlah akar sekunder berjumlah  3,37 helai. Aplikasi GA3 pada 
konsentrasi 250 ppm dan 500 ppm dapat meningkatkan jumlah akar sekunder tanaman 
alpukat, yaitu 4,07 helai menjadi 4,27 helai. diikuti oleh perlakuan BAP dimulai dari 
konsentrasi 250 ppm dan 500 ppm menjadi 3,93 dan 3,80 helai. namun peningkatan 
konsentrasi dari perlakuan kedua jenis ZPT GA3 atau  BAP dari 250 ppm menjadi 500 
ppm tidak berpengaruh terhadap peningkatan jumlah akar sekunder 

 
Gambar 6. Rata-rata jumlah akar primer berumur 12 MST pada berbagai jenis dan 
konsentrasi ZPT. Nilai tengah diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata 
berdasarkan uji BNT pada taraf 5%. Nilai BNT 5% adalah 0,89.

 
Gambar 7 Pengaruh konsentrasi ZPT pada tanaman alpukat pada jumlah akar sekunder 
berumur 12 MST 
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Gambar 8 menunjukkan bahwa tanpa perlakuan ZPT rata-rata panjang akar pada 12 MST 
sebesar 11,02 cm. Aplikasi GA3 baik pada konsentrasi 250 ppm maupun 500 ppm 
keduanya meningkatkan panjang akar menjadi 12,6 cm- 12,55 cm. sedangkan aplikasi BAP 
pada konsentrasi 250 ppm dapat meningkatkan panjang akar secara signifikan menjadi 
13,73 cm. Peningkatan konsentrasi BAP menjadi 500 ppm menghasilkan panjang akar 
yang lebih tinggi dari pada perlakuan 250 ppm yaitu 16,08 cm.  
 
Gambar 9 menunjukkan bahwa tanpa perlakuan ZPT rata-rata bobot akar pada 12 MST 
sebesar 6,00 g. Aplikasi GA3 pada konsentrasi 250 ppm dapat meningkatkan 
pertambahan bobot akar segar secara signifikan menjadi 8,03 g. Peningkatan konsentrasi 
GA3 menjadi 500 ppm menghasilkan bobot akar segar yang lebih tinggi yaitu 8,92 g. 
Aplikasi BAP konsentrasi baik pada 250 ppm maupun 500 ppm keduanya meningkatkan 
bobot akar segar menjadi 6,77-6,96 g. 
 

 
Gambar 8. Rata-rata panjang akar berumur  12 MST pada berbagai jenis dan konsentrasi 
ZPT. Nilai tengah diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji 
BNT pada taraf 5%. Nilai BNT 5% adalah 0,78. 

 
Gambar 9. Rata-rata bobot akar tanaman alpukat pada 12 MST sebagai respon terhadap 
perakaran konsentrasi ZPT. Nilai tengah diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda 
nyata berdasarkan uji BNT pada taraf 5%. Nilai BNT 5% adalah 0,22 
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Penampilan akar seedling pada umur 12 MST pada semua perlakuan yang dicobakan 
dapat dilihat pada Gambar 17. Gambar 17 menunjukkan bahwa perlakuan BAP baik 250 
ppm maupun 500 ppm menghasilkan panjang akar seedling yang paling tinggi. Diikuti 
oleh perlakuan GA3 baik dri.250 ppm maupun 500 ppm. 

 

 
Gambar 10. Penampilan perakaran tanaman alpukat sebagai respon terhadap pemberian 
jenis dan konsentrasi ZPT (GA3 dan BAP) pada umur 12 MST. 
 
Percobaan II : Pengaruh BAP Terhadap Keberhasilan Grafting Antara Batang Bawah 
(rootstock) Dengan Batang Atas (scion) Alpukat.  
Berdasarkan hasil pengamatan dari awal tanam hingga akhir pengamatan persentase 
penyambungan bibit alpukat hidup hingga 12 MST adalah sebesar 90-97% kecuali 
perlakuan konsentrasi 25 ppm dan 150 ppm. Persentase tanaman hidup sebesar 93%, 
secara umum persentase grafting alpukat hidup dalam 12 MSP sangat tinggi disajikan 
pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Persentase tanaman hasil sambungan yang diaplikasikan pada 
berbagai konsentrasi BAP. 

 
 

Hasil analisis ragam data berbagai variabel pengamatan disajikan pada Tabel 4. Tabel 4 
menunjukkan bahwa aplikasi BAP pada berbagai konsentrasi berpangaruh nyata 
terhadap awal muncul, panjang tunas, jumlah daun, namun tidak mempengaruhi jumlah 
tunas.  

 
 
 
 
 

Perlakuan konsentrasi BAP (ppm) % Bibit hasil sambung yang hidup 
hingga 12 MSP 

Tanpa ZPT 90,00 
12,5 90,00 
25 93,33 
50 96,67 
100 96,67 
150 93,33 
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Tabel 4. Rekapitulasi hasil analisis ragam pengaruh pemberian BAP tehadap keberhasilan 
grafting antara batang bawah (rootstock) dengan batang atas (scion) alpukat pada 
umur 12 minggu setelah penyambungan. 

 
 

Keterangan : *= berbeda nyata pada taraf 5%, tn =tidak berbeda nyata pada taraf 5% 
 

Gambar 11 menunjukkan bahwa tanpa perlakuan BAP, tunas pertama muncul pada umur 
3,25 MSP (minggu setelah penyambungan).  
Perendaman entres dalam larutan BAP 12,5 ppm dan 25 ppm tidak mempengaruhi waktu 
munculnya tunas, namun perendaman entres dalam larutan BAP 50 ppm dan 100 ppm 
secara signifikan mempercepat awal muncul tunas yaitu berturut-turut menjadi 2,55 
MSP dan 2,76 MSP. Perendaman entres dari larutan ZPT BAP pada konsentrasi 250 ppm 
juga tidak mempengaruhi awal munculnya tunas pada bibit hasil sambungan. Dengan 
kata lain, aplikasi BAP pada konsentrasi 50 ppm dan 100 ppm secara nyata dapat 
mempercepat waktu munculnya tunas pada bibit hasil sambungan alpukat 3-5 hari 
(0,49-0,7 minggu).  

 
Gambar 12 menunjukkan bahwa tanpa perlakuan BAP, rata-rata panjang tunas adalah 
18,8 cm. Perendaman entres alpukat dalam larutan BAP mulai dari 25 ppm, 50 ppm, 100 
ppm, dan 150 ppm, semuanya meningkatkan rata-rata panjang tunas pada bibit hasil 
sambungan. Tunas terpanjang dihasilkan pada perlakuan 50 ppm (30,01 cm) disusul oleh 
perlakuan 150 ppm (26,41 cm), 100 ppm (26,01 cm), dan 25 ppm (23,58 cm). Perendaman 
entres dengan larutan BAP 12,5 ppm tidak berpengaruh terhadap rata-rata panjang tunas 
pada bibit hasil sambungan 
 

 
Gambar 11. Rata-rata awal kemunculan tunas grafting bibit alpukat. pada  konsentrasi ZPT 
BAP berbeda. Nilai tengah diikuti dengan huruf yang sama tidak berbeda nyata 
berdasarkan uji BNT pada taraf 5%. Nilai BNT 5% adalah 0,35. 
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Gambar 12. Rata-rata panjang tunas grafting bibit alpukat berumur 12 MSP pada  
konsentrasi ZPT BAP berbeda. Nilai tengah diikuti dengan huruf yang sama tidak 
berbeda nyata berdasarkan uji BNT pada taraf 5%. Nilai BNT 5% adalah 2,10 
 
Gambar 13 menunjukkan bahwa tanpa perlakuan BAP, rata-rata panjang tunas adalah 
18,8 cm. Perendaman entres alpukat dalam larutan BAP mulai dari 25 ppm, 50 ppm, 100 
ppm, dan 150 ppm, semuanya meningkatkan rata-rata panjang tunas pada bibit hasil 
sambungan. Tunas terpanjang dihasilkan pada perlakuan 50 ppm (30,01 cm) disusul oleh 
perlakuan 150 ppm (26,41 cm), 100 ppm (26,01 cm), dan 25 ppm (23,58 cm). Perendaman 
entres dengan larutan BAP 12,5 ppm tidak berpengaruh terhadap rata-rata panjang tunas 
pada bibit hasil sambungan. 
 
Gambar 14 menunjukkan bahwa tanpa ZPT rata-rata jumlah tunas pada 12 MSP sebesar 
19,5 helai. untuk merendam entres alpukat aplikasi BAP pada semua konsentrasi yang 
diuji, dari 12,5 ppm hingga 150 ppm menghasilkan jumlah daun pada tanaman yang lebih 
banyak dari pada kontrol yakni 23,2 helai- 27,0 helai. jumlah daun terbanyak didapatkan 
pada perlakuan BAP konsentrasi 50 ppm yaitu 27 helai. 
 
Gambar 15 menunjukkan bahwa perlakuan berbagai konsentrasi BAP untuk perendaman 
entres alpukat tidak berpengaruh nyata terhadap rata-rata jumlah tunas yang terbentuk. 
Rata-rata jumlah tunas yang terbentuk pada bibit hasil sambungan pada semua 
perlakuan yang dicobakan berkisar antara 1,63-1,87 tunas. 
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Gambar 13. Rata-rata panjang tunas grafting bibit alpukat berumur 12 MSP pada  
konsentrasi ZPT BAP berbeda. Nilai tengah diikuti dengan huruf yang sama tidak 
berbeda nyata berdasarkan uji BNT pada taraf 5%. Nilai BNT 5% adalah 2,10.

 
Gambar 14. Rata-rata jumlah daun grafting bibit alpukat berumur 12 MSP pada 
konsentrasi ZPT BAP berbeda. Nilai tengah diikuti dengan huruf yang sama tidak 
berbeda nyata berdasarkan uji BNT pada taraf 5%. Nilai BNT 5% adalah 3,13 
 

 
 
Gambar 15. Rata-rata jumlah tunas berumur 12 MSP pada pada konsentrasi BAP berbeda.. 
Hasil pengamatan visual terhadap pertautan grafting atau terbentuknya graft union 
terlihat terdapat perbedaan penyatuan sambungan sebagai respon terhadap berbagai 
perlakuan BAP, sambungan antara batang bawah dengan entres tanpa perlakuan BAP 
dapat dilihat pada Gambar 16. Gambar 16 menunjukkan pada sambungan antara batang 
bawah dengan entres tanpa BAP tidak terbentuk kalus (Gambar 16) tetapi dengan 
perlakuan BAP, mulai dari 12,5 ppm , 25 ppm, 50 ppm, 100 ppm, dan 150 ppm , semuanya 
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tampak terbentuk kalus. Kalus yang terbentuk pada sambungan antara batang bawah 
dengan entres diberi konsentrasi BAP 50 ppm (Gambar 16 d) tampak paling banyak 
menghasilkan kalus diikuti pada konsentrasi BAP 100 ppm dan 150 ppm (Gambar 16 e dan 
f). 

 
Gambar 16. Penampilan visual kalus pada grafting alpukat pada konsentrasi BAP yang 
berbeda (a)  tanpa ZPT, (b) 12,5 ppm, (c) 25 ppm, (d) 50 ppm, (e) 100 ppm, (f) 150 ppm. 

 
Pembahasan 

Pada penelitian ini perendaman biji dengan ZPT sitokinin (BAP) atau giberelin (GA3) 
kedua ZPT tersebut sudah banyak dilaporkan peneliti dapat meningkatkan efisiensi 
perkecambahan misalnya untuk mempercepat awal muncul tunas, dan inisiasi 
pertumbuhan akar 

Analisis ragam menunjukkan bahwa perbedaan jenis dan konsentrasi ZPT yang 
digunakan dalam percobaan ini berpengaruh signifikan terhadap awal kemunculan 
tunas. Pada penelitian ini menunjukkan bahwa perkecambahan biji dengan tanpa ZPT 
membutuhkan waktu lebih lama berkisar 3 MST dalam memunculkan tunas baru apabila 
dibandingkan dengan penggunaan GA3 yang mulai minggu ke-2 sudah ada muncul tunas 
baru.   Hal ini sejalan dengan penelitian Asra  (2014), Interaksi konsentrasi GA3 dan  lama 
perendaman  memperlihatkan pengaruh yang nyata (P<0,05) terhadap persentase 
perkecambahan dan vigoritas.  Perlakuan yang terbaik dalam menghasilkan persentase 
perkecambahan Calopogonium caeruleum tertinggi adalah G5T3 (GA3 500 ppm dengan 
lama perendaman 24 jam) yaitu sebesar 57,33%. 

Pemberian ZPT juga dapat meningkatkan tinggi tanaman pada penggunaan ZPT 
GA3 baik konsentrasi 250 ppm dan 500 ppm dibandingkan dengan perlakuan 
penggunaan aplikasi BAP 250 ppm dan 500 ppm. Hasil penelitian Un et al. (2018) 
penggunaan aplikasi GA3 menghasilkan pertumbuhan terbaik pada parameter panjang 
plumula rata-rata sebesar 55,34 cm, Namun pada penelitian ini peningkatan konsentrasi 
ZPT baik itu GA3 maupun BAP cenderung mampu meningkatkan pertumbuhan tinggi 
tanaman dibandingkan dengan tanpa ZPT. Selain itu menurut hasil penelitian Elsyhana, 
et al. (2019) hasil analisis ragam menunjukkan bahwa perlakuan yang diberikan pada 
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konsentrasi GA3 100 ppm mampu meningkatkan tinggi tanaman pada tanaman bawang 
merah dengan hasil rata-rata tinggi tanaman 50,57 cm. 

Penyambungan dinyatakan berhasil jika di antara batang bawah dan batang atas 
terbentuk graft union (penyatuan sambungan). Kompatibilitas grafting biasanya ditandai 
dengan terbentuknya kalus pada pertautan grafting seperti yang disajikan Gambar 16.  

Kompatibilitas grafting biasanya ditandai dengan terbentuknya kalus pada 
pertautan grafting. Pembentukan kalus dipengaruhi oleh ZPT auksin. Auksin secara 
tunggal maupun bersama dengan sitokinin berperan dalam pembelahan, pemanjangan, 
dan diferensiasi sel. Pada tingkat organ salah satu peranannya adalah merangsang 
terbentuknya kalus sekaligus embrio somatik (Hapsoro dan Yusnita, 2018). 

Pada penelitian ini didapatkan hasil penggunaan konsentrasi BAP terbaik dalam 
meningkatkan kecepatan muncul tunas adalah konsentrasi 50 ppm. Pada minggu ke 2,55. 
Pemberian BA juga meningkatkan persentase keberhasilan grafting hingga 96,67%. Hal 
serupa juga dilaporkan dari hasil penelitian Pratomo et al. (2018) menyatakan bahwa 
perlakuan konsentrasi BAP 100 ppm sudah dapat mempercepat umur keberhasilan, 
waktu pecah tunas 37,11 hari dan meningkatkan panjang tunas. 

Pemberian BAP dengan konsentrasi 50 ppm mampu meningkatkan persentase 
keberhasilan grafting pada alpukat hingga 96,67%. Hal serupa dilaporkan juga oleh 
Rochmatino dan Lucky (2011) melaporkan bahwa data hasil persentase hidup teknik 
sambung Adenium menggunakan ZPT NAA dan BAP menunjukkan pada hari ke 7 setelah 
melakukan teknik sambung tampak bahwa semua tanaman hidup mencapai 100%. 

 
KESIMPULAN 
Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa: 
Percobaan I : Pengaruh Aplikasi GA3 atau BAP terhadap perkecambahan biji dan 
petumbuhan seedling alpukat. 
1. Aplikasi GA3 maupun BAP pada konsentrasi 250 atau 500 ppm meningkatkan 

pertumbuhan seedling alpukat. 
2. Aplikasi GA3 pada konsentrasi 250 ppm atau 500 ppm lebih baik dari pada BAP (250 

ppm atau 500 ppm) dalam meningkatkan perkecambahan biji dan pertumbuhan 
seedling alpukat. 

 
Percobaan II : Pengaruh Aplikasi BAP terhadap keberhasilan grafting antara batang 
bawah (rootstock) dengan batang atas (scion) alpukat. 
1. Aplikasi BAP dapat meningkatkan keberhasilan penyambungan dan pertumbuhan 

tunas pucuk alpukat. 
2. Konsentrasi BAP 50 ppm atau 100 ppm menghasilkan keberhasilan penyambungan 

dan pertumbuhan tunas pucuk alpukat terbaik. 
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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan menganalisis pendapatan usahatani, pendapatan rumah tangga, 
curahan tenaga kerja usahatani, dan curahan tenaga kerja rumah tangga petani kelapa 
sawit.  Penelitian dilaksanakan di Kecamatan Bangunrejo Kabupaten Lampung Tengah, 
yang dipilih secara sengaja dengan pertimbangan bahwa daerah tersebut adalah salah 
satu pusat produksi kelapa sawit. Penelitian ini dilaksanakan pada Juli 2020 dengan 
metode survei. Responden penelitian ditentukan berdasarkan metode simple random 
sampling sebanyak 70 petani kelapa sawit swadaya. Responden dibedakan menjadi 
empat kelompok umur tanaman kelapa sawit yaitu kelompok 9-12 tahun, 13-16 tahun, 
17-21 tahun, dan 22-25 tahun. Data dianalisis secara deskriptif kuantitatif. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa kelompok umur tanaman 17-21 tahun memperoleh 
pendapatan usahatani tertinggi sebesar Rp16.092.408,41/ha/tahun dan pendapatan 
usahatani terendah pada kelompok umur tanaman 22-25 tahun sebesar 
Rp11.894.069,58/ha/tahun. Rata-rata kontribusi terbesar pendapatan rumah tangga 
petani berasal dari pendapatan on farm bukan utama dengan persentase ±40 persen. 
Curahan tenaga kerja dalam keluarga usahatani kelapa sawit tertinggi pada kelompok 
umur tanaman 9-12 tahun sebesar 17,85 HOK/ha/tahun, sedangkan curahan tenaga 
kerja dalam keluarga terendah pada kelompok umur tanaman 22-25 tahun sebesar 5,38 
HOK/ha/tahun. Rata-rata kontribusi tertinggi curahan rumah tangga petani kelapa 
sawit berasal dari kegiatan non farm dengan persentase ± 40 persen. 
Kata Kunci: curahan tenaga kerja, kelapa sawit, pendapatan 
 

ABSTRACT 
This study aims to analyze farm income, household income, outpouring of farm labor, and 
outpouring of household labor for oil palm farmers. The research was conducted in 
Bangunrejo Subdistrict, Central Lampung Regency, which was chosen deliberately with 
the consideration that the area is one of the centers of palm oil production. This research 
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was conducted in July 2020 with a survey method. Research respondents were determined 
based on simple random sampling method as many as 70 independent oil palm farmers. 
Respondents were divided into four age groups for oil palm plantations, namely groups of 
9-12 years, 13-16 years, 17-21 years, and 22-25 years. Data were analyzed descriptively 
quantitative. The results showed that the plant age group 17-21 years had the highest farm 
income of IDR 16,092,408.41 / ha / year and the lowest farm income in the 22-25 year age 
group was IDR 11,894,069.58 / ha / year. On average, the largest contribution of farmer 
household income comes from non-main on-farm income with a percentage of ± 40 
percent. The highest proportion of labor in the oil palm farming family was in the 9-12 
year plant age group at 17.85 HOK / ha / year, while the lowest labor share in the plant 
age group was 22-25 years at 5.38 HOK / ha / year. The highest average contribution of 
oil palm farmer households comes from non-farm activities with a percentage of ± 40 
percent. 
Keywords: income, oil palm, outpouring of labor 
 
PENDAHULUAN 

Kelapa sawit merupakan salah satu tanaman yang mempunyai peran penting 
dalam sektor perkebunan. Pengembangan kelapa sawit antara lain memberi manfaat 
dalam meningkatan pendapatan petani serta menyediakan bahan baku industri 
pengolahan yang menciptakan nilai tambah di dalam negeri dan ekspor CPO yang 
menghasilkan devisa (Fauzi dkk, 2005).  Kelapa sawit di Provinsi Lampung telah 
menyerap tenaga kerja sebanyak 95.792 petani kelapa sawit atau sekitar 34,43 persen 
dari keseluruhan petani pekebun.  Menurut Syahza (2007), berkembangnya 
perkebunan kelapa sawit mempunyai dampak ganda terhadap ekonomi wilayah, 
terutama dalam menciptakan kesempatan dan peluang kerja.  

Kesempatan kerja yang luas pada usahatani kelapa sawit dipengaruhi oleh fakta 
bahwa Provinsi Lampung cukup berpotensi menjadi penghasil kelapa sawit terbesar di 
Indonesia. Hal ini dilihat dari luas areal dan produksi perkebunan kelapa sawit yang 
terus meningkat setiap tahunnya.  Pada tahun 2015 lahan perkebunan kelapa sawit 
di Provinsi Lampung seluas 207.820 ha meningkat sebesar 6,88 persen menjadi 222.119 
ha pada tahun 2018.  Produksi kelapa sawit pada tahun 2015 sebesar 478.247 ton 
meningkat 4,08 persen menjadi 497.742 ton pada tahun 2018 (Dinas Perkebunan 
Provinsi Lampung, 2019).   

Perkebunan kelapa sawit Provinsi Lampung dibagi dalam tiga status pengusahaan 
yaitu Perkebunan Rakyat (PR), Perkebunan Besar Negara (PBN), Perkebunan Besar 
Swasta (PBS).  Luas areal perkebunan kelapa sawit rakyat tahun 2015 mengalami 
penurunan yang cukup siginifikan apabila dibandingkan tahun 2014 sebesar 2,66 persen 
yaitu dari 114.464 ha menjadi 111.414 ha.  Namun pada tahun 2016 luas areal perkebunan 
kelapa sawit rakyat mengalami kenaikan 2,17 persen menjadi sebesar 113.837 ha (Dinas 
Perkebunan Provinsi Lampung, 2019). Produksi perkebunan kelapa sawit rakyat di 
Provinsi Lampung juga mengalami peningkatan positif dari tahun 2013 sampai tahun 
2018 yaitu sekitar 12,98 persen, di mana produksi kelapa sawit tertinggi pada tahun 2017 
yaitu sebesar 197.324 ton. Meningkatnya produksi kelapa sawit di Provinsi Lampung 
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membuktikan bahwa tanaman kelapa sawit masih menjadi tanaman andalan masyarakat 
sebagai sumber pendapatan rumah tangga.   

Kabupaten Lampung Tengah adalah salah satu kabupaten yang memiliki 
perkebunan kelapa sawit rakyat dengan luas panen dan produksi terbesar di Provinsi 
Lampung. Kabupaten Lampung Tengah pada tahun 2018 memiliki luas areal perkebunan 
kelapa sawit rakyat 19.149 ha dan produksi mencapai 43.450 ton (Dinas Perkebunan 
Provinsi Lampung, 2019). Tingginya luas panen dan produksi tersebut menjadi daya tarik 
petani untuk mencurahkan kerjanya berusahatani kelapa sawit.  Namun, karena 
tingginya kebutuhan rumah tangga petani kelapa sawit, mengakibatkan petani kelapa 
sawit tidak dapat mengandalkan pendapatan dari usahatani kelapa sawit saja, tetapi 
harus melakukan penganekaragaman usaha rumah tangga untuk dapat mencukupi 
kebutuhan hidupnya.   

Alasan ekonomi berupa kepemilikan lahan yang tidak merata di masyarakat juga 
mendorong petani untuk melakukan penganekaragaman usaha rumah tangga.  Rumah 
tangga yang mempunyai lahan lebih luas memperoleh pedapatan relatif lebih tinggi 
sedangkan bagi rumah tangga yang mempunyai lahan sempit umumnya belum dapat 
mencukupi kebutuhan rumah tangga (Putri, 2008).  Selain itu, meskipun menjadi salah 
satu sentra, namun produktivitas kelapa sawit di Kecamatan Bangunrejo masih relatif 
rendah, yakni 15-35 persen atau di bawah produktivitas potensial. Menurut Alfizar, dkk 
(2017), rendahnya produksi tandan buah segar (TBS) kelapa sawit disebabkan banyak 
faktor, mulai dari tidak menggunakan bibit unggul hingga minimnya perawatan serta 
lemahnya manajemen perkebunan.  

Sebagian besar petani kelapa sawit tersebut akan bekerja dan mencari sumber 
pendapatan lain yang berasal dari kegiatan di luar usahatani kelapa sawit maupun 
kegiatan di luar sektor pertanian. Besarnya pendapatan yang diterima petani kelapa 
sawit tersebut dipengaruhi oleh besarnya curahan tenaga kerja, upah fleksibel dan 
kesempatan kerja secara penuh yang mampu dioptimalkan petani.  Hal ini membuktikan 
bahwa selain bekerja di sektor kelapa sawit, banyak petani juga mencurahkan kerjanya 
di sektor lain karena besarnya kesempatan kerja di sektor tersebut. Oleh karena itu, 
maka tujuan penelitian ini untuk: 1) menganalisis pendapatan usahatani kelapa sawit dan 
pendapatan rumah tangga, dan 2) menganalisis curahan tenaga kerja dalam keluarga 
usahatani kelapa sawit dan curahan tenaga kerja rumah tangga petani kelapa sawit 
swadaya.  
 
METODOLOGI 

Penelitian ini dilakukan di Kabupaten Lampung Tengah dengan metode survei.  
Pemilihan lokasi dilakukan secara sengaja (purposive) dengan pertimbangan bahwa 
Kabupaten Lampung Tengah merupakan salah satu pusat produksi kelapa sawit dengan 
jumlah petani kelapa sawit terbesar kedua di Provinsi Lampung setelah Kabupaten 
Mesuji.  Pengambilan data dilaksanakan pada bulan Juli 2020. Pengambilan sampel 
dilakukan dengan metode simple random sampling dan diperoleh jumlah sampel 
sebanyak 70 petani kelapa sawit swadaya.  
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Selanjutnya penentuan jumlah sampel pada setiap kelompok umur tanaman kelapa 
sawit ditentukan berdasarkan metode stratified proposional random sampling.  Sampel 
untuk setiap kelompok adalah 8 petani kelompok umur tanaman 9-12 tahun, 14 petani 
kelompok umur tanaman 13-16 tahun, 24 petani kelompok umur tanaman 17-21 tahun, 
dan 24 petani kelompok umur tanaman 22-25 tahun. Dengan demikian, data yang 
didapatkan mewakili seluruh lapisan petani, baik yang umur tanaman muda, dewasa 
maupun tua. 

Data yang dikumpulkan terdiri dari data primer dan sekunder. Metode analisis 
data yang digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif untuk 
menganalisis pendapatan rumah tangga dan curahan tenaga kerja rumah tangga petani 
kelapa sawit. 
 
Analisis Pendapatan Usahatani 

Analisis pendapatan usahatani merupakan selisih antara total penerimaan yang 
diterima dari hasil usahatani dengan total biaya produksi yang dikeluarkan.  Pendapatan 
usahatani menurut Rahim dan Hastuti (2008) dirumuskan sebagai berikut: 

TR = Y. Py         ……………………………… (1)                                                     
Pd  = TR – TC     ................................................ (2) 

                                                          TC  =  FC + VC    ………....................................... (3) 
Keterangan:   
TR = penerimaan total (Rp) 
Y    = produksi yang diperoleh selama periode produksinya (kg)  
Py    = harga dari hasil produksi (Rp/kg) 
Pd =  pendapatan usahatani 
TR =  total penerimaan (total revenue) 
TC =  total biaya (total cost) 
FC =  biaya tetap (fixed cost) 
VC =  biaya tidak tetap (variabel cost) 
  
Analisis Pendapatan Off Farm dan Non Farm  

Pendapatan off farm maupun non pertanian (non farm), dapat dihitung dengan 
mengalikan antara jumlah hari kerja yang dicurahkan untuk suatu jenis pekerjaan 
dengan upah per hari kerja. 
           𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 𝑜𝑜𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓   𝑛𝑛𝑜𝑜𝑛𝑛 𝑜𝑜𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓                                     ………………………… (4) 

Analisis pendapatan ini hanya digunakan untuk menghitung pendapatan yang 
merupakan hasil kerja (memiliki curahan jam kerja).  Pendapatan yang tidak memiliki 
jam kerja atau hari kerja seperti sewa dan kiriman dimasukkan juga kedalam komponen 
pendapatan rumah tangga, tetapi tidak perlu dilakukan perhitungan. 
 
Analisis Pendapatan Rumah Tangga Petani Kelapa Sawit Swadaya 

Total pendapatan rumah tangga petani kelapa sawit yaitu berasal dari usahatani 
(on farm), non usahatani (off farm), dan dari luar usaha pertanian (non farm). Dihitung 
dengan rumus total pendapatan petani menurut Rahim dan Hastuti (2008) yaitu:. 
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Prt  =  Pon-farm kelapa sawit+ Pon-farm non kelapa sawit + Poff-farm + Pnon-farm     ..................................... (5) 
    
Keterangan:  
Prt            = pendapatan rumah tangga petani kelapa sawit (Rp/th) 
Pon-farm kelapa sawit        = pendapatan dari usahatani kelapa sawit (Rp/th) 
Pon-farm non kelapa sawit   = pendapatan usahatani selain kelapa sawit (Rp/th) 
P off-farm                     = pendapatan usaha pertanian di luar kegiatan budidaya (Rp/th)                
P non-farm           = pendapatan dari luar pertanian (Rp/th) 
 
Analisis Curahan Tenaga Kerja  

Analisis curahan tenaga kerja adalah menghitung waktu kerja yang dikerahkan 
oleh tenaga kerja keluarga dalam suatu usaha.  Curahan tenaga kerja akan dihitung 
menggunakan Hari Orang Kerja (HOK) dengan rumus: 
 

    ∑              ∑            ∑           
                   ………………………………..………… (6) 

 
Curahan Tenaga Kerja Rumah Tangga Petani Kelapa Sawit Swadaya 

Curahan tenaga kerja adalah jumlah waktu kerja yang dicurahkan oleh anggota 
rumah tangga petani baik dalam usahatani maupun di luar usahatani termasuk kegiatan 
non pertanian. Dihitung dengan rumus: 
 
CTKrt  =  CTKon-farm kelapa sawit+ CTKon-farm non kelapa sawit + CTKoff-farm + CTKnon-farm      ………… (7) 
 
Keterangan:  
CTKrt    = curahan tenaga kerja rumah tangga petani kelapa sawit (Rp/th) 
CTKon-farm kelapa sawit = curahan tenaga kerja dari usahatani kelapa sawit (Rp/th) 
CTKon-farm non kelapa sawit  = curahan tenaga kerja usahatani selain kelapa sawit (Rp/th) 
CTKoff-farm  = curahan tenaga kerja usaha pertanian di luar kegiatan budidaya 

(Rp/th)                
CTKnon-farm   = curahan tenaga kerja dari luar pertanian (Rp/th) 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Karakteristik Responden 

Responden penelitian dikelompokkan berdasarkan umur tanaman yaitu umur 
tanaman 9-12 tahun., 13-16 tahun, 17-21 tahun, 22-25 tahun. Rata-rata petani kelapa 
sawit swadaya di Kecamatan Bangunrejo berada pada umur 51-58 tahun. Sebagian besar 
jumlah tanggungan keluarga petani kelapa sawit swadaya berkisar antara 3-4 orang. 
Tingkat pendidikan formal petani kelapa sawit swadaya adalah tingkat Sekolah Dasar 
(SD).  Petani kelapa sawit memiliki pengalaman berusahatani antara 17-21 tahun.  Rata-
rata petani memiliki lahan kelapa sawit dengan luas 0,50- 1,00 ha. Karakteristik 
responden petani kelapa sawit swadaya disajikan pada Tabel 1.  
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Tabel 1.  Karakteristik responden petani kelapa sawit swadaya di Kecamatan Bangunrejo 

Karakteristik Responden 
Umur Tanaman Kelapa Sawit (Tahun) 
9-12 Tahun 13-16 Tahun 17-21 Tahun 22-25 Tahun 

Umur petani 58 47 54 51 
Tingkat pendidikan SD SMP SMA SD 
Jumlah tanggungan keluarga 4 4 3 4 
Pengalaman berusahatani 19 17 21 21 
Luas lahan kelapa sawit (ha) 0,78  0,84 0,97 0,93 

Sumber: Data Primer, hasil olahan penelitian, 2020 
 
Pendapatan Usahatani Kelapa Sawit Swadaya 

Pendapatan usahatani kelapa sawit merupakan selisih antara penerimaan 
usahatani kelapa sawit dengan biaya produksi. Biaya yang dikeluarkan terdiri dari biaya 
tunai dan biaya diperhitungkan.  Biaya tunai meliputi biaya pupuk, pestisida, pajak, dan 
tenaga kerja luar keluarga (TKLK), sedangkan biaya diperhitungkan meliputi biaya 
tenaga kerja dalam keluarga (TKDK) dan biaya penyusutan. Analisis pendapatan 
usahatani kelapa sawit swadaya pada kelompok umur tanaman 9-12 tahun disajikan 
pada Tabel 2.  
Tabel 2. Pendapatan Usahatani Kelapa Sawit Swadaya, tahun 2019 

Kriteria 
Kelompok Umur Tanaman Kelapa Sawit  
9-12 Tahun  13-16 Tahun 17-21 Tahun 22-25 Tahun 

Luas Lahan (ha) 0,78 0,84 0,97 0,93 
Produksi (kg) 11.165,63 14.007,86 18.331,46 12.338,96 
Harga (Rp/kg) 1.182,67 1.220,39 1.200,41 1.197,94 
Penerimaan (Rp) 13.221.875,00 16.970.285,71 21.784.181,25 14.760.010,42 
Biaya Tunai (Rp) 3.769.862,50 5.103.539,29 6.190.637,50 3.775.922,92 
Biaya diperhitungkan (Rp) 1.124.462,80 1.041.149,66 794.732,64 527.884,92 
Total Biaya (Rp) 4.894.325,30 6.144.688,95 6.985.370,14 4.303.807,84 
Pendapatan Atas Biaya Tunai 
(Rp) 9.452.012,50 11.866.746,43 15.593.543,75 10.984.087,50 
Pendapatan Atas Biaya Total 
(Rp) 8.327.549,70 10.825.596,77 14.798.811,11 10.456.202,58 

Per ha         
Produksi (kg) 14.296,57 16.695,90 18.917,91 13.310,63 
Harga (Rp/kg) 1.182,67 1.220,39 1.200,41 1.197,94 
Penerimaan (Rp) 16.929.417,41 20.226.800,61 22.481.095,20 15.922.341,33 
Biaya Tunai (Rp) 4.826.968,63 6.082.883,53 6.388.686,79 4.073.271,75 
Biaya diperhitungkan (Rp) 1.439.773,11 1.240.941,19 820.157,52 569.455,15 
Total Biaya(Rp) 6.266.741,74 7.323.824,73 7.208.844,31 4.642.726,90 
Pendapatan Atas Biaya Tunai 
(Rp) 12.102.448,78 14.143.917,08 16.092.408,41 11.849.069,58 
Pendapatan Atas Biaya Total 
(Rp) 10.662.675,68 12.902.975,89 15.272.250,89 11.279.614,43 

Sumber: Data Primer, hasil olahan penelitian, 2020 
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Tabel 2 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan pendapatan kelapa sawit antar 
masing-masing kelompok umur tanaman. Kelompok umur tanaman 17-21 tahun atau 
rata-rata berumur 18,67 tahun memiliki pendapatan kelapa sawit tertinggi sebesar 
Rp16.092.408,41/ha. Tingginya pendapatan kelapa sawit yang diperoleh kelompok umur 
tanaman 17-21 tahun dikarenakan produksi kelapa sawit yang dihasilkan lebih tinggi 
dibandingkan kelompok lainnya.  Hal ini dikarenakan pada kelompok umur tanaman 17-
21 tahun terdapat petani yang pernah ikut program kemitraan PTPN VII  tahun 2000, 
sehingga tanaman kelapa sawit berasal dari bibit berkualitas jenis marihat pelepah 
panjang dan petani juga melakukan perawatan tanaman kelapa sawit dengan baik dari 
proses pemupukan, prunning dan penyemprotan. Sehingga berpengaruh terhadap 
tingginya produksi dan pendapatan kelapa sawit yang diperoleh. 

Sebaliknya produksi kelapa sawit yang dihasilkan kelompok umur tanaman 13-16 
tahun tidak terlalu tinggi sebesar Rp14.143.917,08/ha, dikarenakan bibit yang ditanami 
petani bukan termasuk bibit berkualitas. Meskipun bibit yang petani gunakan 
kualitasnya tidak terjamin, petani tetap mengeluarkan biaya yang cukup banyak untuk 
perawatan tanaman kelapa sawit.   

Tabel 2 menunjukkan bahwa pendapatan kelapa sawit terendah diperoleh 
kelompok umur tanaman 22-25 tahun sebesar Rp11.849.069,58/ha. Rendahnya 
pendapatan kelapa sawit pada kelompok umur tanaman tersebut karena kondisi umur 
tanaman kelapa sawit yang sudah tua, memasuki masa tidak produktif dan perlu 
dilakukan peremajaan kelapa sawit.  Standar budidaya kelapa sawit seringkali diabaikan, 
dalam arti hanya ingin memanen hasil tetapi tidak memperhatikan perawatan yang baik.  
Sehingga hal tersebut juga berdampak pada rendahnya produksi kelapa sawit yang 
dihasilkan. 
 
Pendapatan Rumah Tangga Petani Kelapa Sawit Swadaya 

Pendapatan rumah tangga merupakan pendapatan yang diperoleh dari usahatani 
kelapa sawit (utama), kegiatan (on farm) bukan utama, luar usahatani (off farm) dan 
kegiatan non farm.  Pendapatan rumah tangga adalah semua penerimaan yang diperoleh 
dari kegiatan pekerjaan kepala keluarga dan anggota keluarga yang tinggal bersama 
dalam satu rumah. Tabel 3 menunjukkan bahwa pendapatan rumah tangga tertinggi 
diperoleh kelompok umur tanaman 9-12 tahun sebesar Rp51.017.200,00/tahun.  Pada 
kelompok umur tanaman 9-12 tahun persentase pendapatan kelapa sawit hanya 18,53 
persen lebih rendah dibandingkan pendapatan on farm bukan utama sebesar 43,25 
persen.  Hal tersebut membuktikan bahwa rendahnya pendapatan kelapa sawit yang 
diperoleh menyebabkan petani bekerja di luar usahatani untuk memperoleh pendapatan 
tambahan salah satunya bekerja on farm bukan utama seperti usahatani padi, bekerja off 
farm dan non farm.  Bekerja off farm dan non farm dianggap memberikan pendapatan 
dengan nominal yang pasti dan rutin setiap periodenya.  Rata-rata pendapatan rumah 
tangga yang diperoleh kelompok umur tanaman 9-12 tahun sebesar Rp4.251.433,33/ 
bulan, sedangkan pendapatan perkapita sebesar Rp12.520.974,48/jiwa/tahun. 
Pendapatan rumah tangga petani kelapa sawit swadaya dalam satu tahun di Kecamatan 
Bangunrejo disajikan pada Tabel 3.  
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Sebaliknya, Tabel 3 menunjukkan bahwa pendapatan rumah tangga terendah 
diperoleh kelompok umur tanaman 13-16 tahun sebesar Rp47.802.300,00/tahun dengan 
persentase tertinggi berasal dari pendapatan on farm bukan utama sebesar 
Rp20.671.267,86/tahun dengan persentase 43,24 persen dan juga dari pendapatan 
utama kelapa sawit Rp11.866.746,43/tahun dengan persentase 24,82 persen.  Rata-rata 
pendapatan rumah tangga yang diperoleh kelompok umur tanaman 13-16 tahun sebesar 
Rp3.983.525,00/bulan, sedangkan pendapatan perkapita sebesar Rp13.712.598,21/jiwa/ 
tahun. 

Tabel 3 menunjukkan bahwa pendapatan rumah tangga terbesar yang diperoleh 
masing-masing kelompok umur tanaman kelapa sawit didominasi oleh pendapatan on 
farm bukan utama dengan jenis usaha yang paling banyak dicurahkan yaitu usahatani 
padi.  Selain pendapatan on farm bukan utama, pendapatan kelapa sawit juga cukup 
tinggi. Namun usahatani kelapa sawit bukan sebagai kontributor pertama dalam 
struktur pendapatan rumah tangga petani kelapa sawit di Kecamatan Bangunrejo. 
Sesuai dengan penelitian Ismono, dkk (2019) bahwa usaha kebun kelapa sawit sebagai 
mata pencaharian utama ternyata bukan sebagai kontributor terbesar dalam struktur 
pendapatan rumah tangga petani kelapa sawit di Provinsi Lampung.   
 
Curahan Tenaga Kerja Dalam Keluarga Usahatani Kelapa Sawit Swadaya 

Tenaga kerja dalam keluarga yang digunakan dalam pengelolaan usahatani kelapa 
sawit terdiri dari petani, istri petani, orang tua, mertua, anak-anak dan famili (kerabat).  
Tabel 4 menunjukkan bahwa masing-masing kelompok umur tanaman memiliki curahan 
TKDK berbeda-beda.  Curahan TKDK pada usahatani kelapa sawit tertinggi yaitu pada 
kelompok umur tanaman 9-12 tahun sebesar 17,85 HOK/ha/tahun. Curahan TKDK 
tertinggi pada kegiatan pemupukan sebesar 7,36 HOK/ha/tahun dan penyemprotan 
sebesar 4,16 HOK/ha/tahun.  Jika dilihat persentase curahan TKDK untuk kegiatan 
pemupukan sebesar 41,26 persen dan penyemprotan sebesar 23,32 persen.   

Tabel 4 menunjukkan bahwa semakin tua umur tanaman kelapa sawit maka 
curahan TKDK semakin rendah. Curahan TKDK usahatani kelapa sawit paling rendah 
yaitu pada kelompok umur tanaman 22-25 tahun sebesar 5,38 HOK/ha/tahun.  
Rendahnya curahan TKDK pada kelompok tersebut dikarenakan petani sudah tidak 
intensif melakukan perawatan tanaman kelapa sawit diantaranya kegiatan pemupukan 
hanya 3,58 HOK/ha/tahun (66,60%) dan penyemprotan 1,80 HOK HOK/ha/tahun 
(33,40%).  Kelompok umur tanaman 22-25 tahun atau rata-rata umur 24 tahun tidak 
rutin dalam kegiatan pemupukan dan penyemprotan tanaman karena kondisi umur 
tanaman kelapa sawit tersebut perlu dilakukan peremajaan (replanting).  Berikut 
curahan tenaga kerja dalam keluarga usahatani kelapa sawit swadaya disajikan pada 
Tabel 4.  
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Wanita lebih banyak mencurahkan waktunya pada kegiatan rumah tangga, 
termasuk mengasuh anak dan bekerja di sektor lainnya.  Sesuai dengan penelitian 
Norfahmi, dkk (2017)  bahwa intensitas curahan waktu kerja pria lebih banyak dibanding 
wanita pada kegiatan usaha pertanian. Sementara itu wanita lebih banyak 
mengalokasikan waktu untuk menangani pekerjaan rumah tangga.   
 
Curahan Tenaga Kerja Rumah Tangga Petani Kelapa Sawit Swadaya 

Curahan tenaga kerja rumah tangga adalah jumlah hari kerja yang dicurahkan 
untuk kegiatan mencari nafkah oleh anggota rumah tangga petani kelapa sawit.  Petani 
kelapa sawit memiliki banyak waktu senggang dalam setahun karena hanya fokus pada 
pemupukan dan penyemprotan sehingga untuk mengisi waktu luangnya petani 
mencurahkan waktu kerjanya selain bekerja pada kegiatan usahatani kelapa sawit  
dalam rangka meningkatkan pendapatan.   

Tabel 5 menunjukkan bahwa curahan rumah tangga petani kelapa sawit tertinggi 
dalam setahun yaitu pada kelompok umur tanaman 9-12 tahun sebesar 408,45 HOK 
dengan rincian curahan tenaga kerja usahatani kelapa sawit 13,94 HOK, on farm bukan 
utama 93,02 HOK, off farm 206,25 HOK dan non farm 95,25 HOK.  Persentase curahan 
tenaga kerja tertinggi pada kelompok umur tanaman 9-12 tahun yaitu pada curahan 
tenaga kerja off farm dengan persentase sebesar 50,49 persen.  Pada kelompok umur 
tanaman 9-12 tahun lebih banyak mencurahkan tenaganya untuk bekerja off farm salah 
satunya pedagang pertanian.   

Tingginya curahan tenaga kerja rumah tangga pada kelompok umur tanaman 9-12 
tahun dikarenakan adanya faktor tanggungan keluarga dan kepemilikan lahan kelapa 
sawit, dimana rata-rata jumlah tanggungan keluarga rata-rata empat orang.  Lahan 
kelapa sawit rumah tangga petani umur tanaman 9-12 tahun rata-rata luasnya hanya 
0,728 ha.  Hal tersebut menyebabkan rumah tangga petani harus bekerja di sektor lain 
untuk memperoleh pendapatan tambahan.  Sesuai dengan penelitian Norfahmi, dkk 
(2017) bahwa rumah tangga petani yang memiliki lahan sempit, mendorong anggota 
keluarga untuk memperoleh tambahan pendapatan guna memenuhi kebutuhan hidup 
sehari-hari.  Jika pendapatan yang diterima anggota keluarga dari usahatani tidak cukup 
untuk memenuhi kebutuhan maka rumah tangga yang rasional akan mencari pekerjaan 
lain di luar usahatani. Curahan tenaga kerja rumah tangga petani kelapa sawit swadaya 
disajikan pada Tabel 5. 
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Sebaliknya Tabel 5 menunjukkan bahwa curahan tenaga kerja rumah tangga 
terendah yaitu pada kelompok umur tanaman 17-21 tahun sebesar 239,72 HOK per tahun 
terdiri dari 9,51 HOK untuk berusahatani kelapa sawit, 73,54 HOK untuk bekerja on farm 
bukan utama, 55,83 HOK untuk bekerja off farm, dan 100,83 HOK bekerja non farm.  
Persentase penyumbang terbesar curahan rumah tangga kelompok umur tanaman 17-21 
tahun yaitu bekerja non farm sebesar 42,06 persen.  Kelompok umur tanaman 17-21 
tahun lebih memilih mencurahkan tenaganya bekerja non farm karena jenis pekerjaan 
yang lebih mengandalkan aset tenaga dan modal daripada lahan untuk berusahatani.  
Petani menganggap dengan bekerja non farm, pendapatan berupa upah/gaji yang 
diperoleh bisa setiap periode yang ditentukan.  Rendahnya curahan tenaga kerja rumah 
tangga kelompok umur tanaman 17-21 tahun salah satunya dikarenakan jumlah anggota 
keluarga yang menjadi tanggungan rata-rata hanya tiga orang dan kepemilikan lahan 
kelapa sawit lebih luas dibandingkan kelompok umur tanaman lainnya sebesar 0,97 ha.   

Tabel 5 menunjukkan bahwa semakin tua umur tanaman kelapa sawit, curahan 
tenaga kerja rumah tangga untuk usahatani kelapa sawit semakin rendah.  Rumah 
tangga petani lebih banyak menggunakan TKLK untuk usahatani kelapa sawit yaitu pada 
kegiatan pemeliharaan (prunning) dan pemanenan.  Sehingga rumah tangga petani 
kelapa sawit memiliki waktu senggang lebih banyak untuk digunakan bekerja di luar 
usahatani kelapa sawit untuk menambah pendapatan rumah tangga dalam memenuhi 
kebutuhan hidup sehari-hari.  Jenis pekerjaan di luar usahatani kelapa sawit 
membutuhkan hari kerja dan waktu kerja yang lebih banyak dibandingkan dengan 
kegiatan usahatani kelapa sawit.   

Penelitian ini sesuai dengan penelitian Norfahmi, dkk  (2017) bahwa alokasi 
curahan kerja anggota rumah tangga pada kegiatan usahatani lebih kecil daripada non-
pertanian.  Kegiatan non-pertanian berperan penting dalam perekonomian perdesaan, 
khususnya bagi rumah tangga petani.  Hennning dan Henningsen (2007) 
mengungkapkan bahwa seluruh anggota rumah tangga ikut serta bekerja, tidak hanya di 
dalam usahatani tetapi juga di luar usahatani.  Pendapatan di luar usahatani yang lebih 
besar dibandingkan dari dalam usaha berdampak pada keputusan rumah tangga untuk 
lebih baik menggunakan tenaga kerja luar keluarga dalam mengerjakan kebun mereka.  
Akibatnya rumah tangga menggunakan tenaga kerja luar untuk mengerjakan kebun dan 
mengalokasikan waktu kerja lebih banyak di luar usahatani. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan: 
1. Pendapatan petani dari usahatani kelapa sawit swadaya tertinggi pada kelompok 

umur tanaman 17-21 tahun karena pada kelompok umur tersebut petani 
menggunakan bibit berkualitas.  Selanjutnya pendapatan usahatani terendah pada 
kelompok umur tanaman 22-25 tahun karena kondisi tanaman sudah tua dan kurang 
produktif.  Rata-rata kontribusi terbesar pendapatan rumah tangga petani kelapa 
sawit di Kecamatan Bangunrejo Kabupaten Lampung Tengah berasal dari pendapatan 
on farm bukan utama dengan persentase ± 40 persen.  Pendapatan rumah tangga 
petani kelapa sawit tertinggi pada kelompok umur tanaman 9-12 tahun. 
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2. Curahan tenaga kerja dalam keluarga usahatani kelapa sawit swadaya tertinggi pada 
kelompok umur tanaman 9-12 tahun, hal ini dikarenakan pada umur tersebut masih 
dalam masa pertumbuhan sehingga petani masih intensif melakukan perawatan 
tanaman kelapa sawit.  Curahan tenaga kerja dalam keluarga terendah pada 
kelompok umur tanaman 22-25 tahun.  Rendahnya tenaga kerja yang dicurahkan, 
karena petani sudah tidak intensif untuk melakukan perawatan disebabkan tanaman 
sudah tua dan perlu dilakukan peremajaan.  Rata-rata kontribusi tertinggi curahan 
rumah tangga petani kelapa sawit di Kecamatan Bangunrejo Kabupaten Lampung 
Tengah pada kegiatan non farm dengan persentase  ± 40 persen. Curahan rumah 
tangga petani kelapa sawit kelompok tertinggi pada kelompok umur tanaman 9-12 
tahun.  
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ABSTRAK 
Santan adalah cairan yang merupakan emulsi minyak dalam air. Perlu adanya formula 
campuran pengemulsi yang berfungsi untuk menahan minyak tersuspensi di dalam air, 
sehingga dapat menjaga kestabilan emulsi santan. Pada penelitian ini digunakan 
formulasi campuran pengemulsi dari hasil etanolisis minyak inti sawit (PKO) dengan 
nilai neraca Hidrofobik-Lipofilik (HLB) 3,0 dan Tween 80 (HLB 15) dalam beberapa 
komposisi untuk menghasilkan campuran pengemulsi dengan nilai HLB. 6, 7, 8., 9, 10, 11, 
dan 12. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penambahan 
campuran pengemulsi terhadap stabilitas emulsi santan setelah penyimpanan 18 jam 
pada suhu kamar. Ada empat jenis santan yang digunakan, yaitu santan dengan 
penambahan air: 1: 0; 1: 1; 1: 2; dan 1: 3 (v / v). Santan dibuat dengan menggunakan 1000 g 
kelapa dan 500 mL air mendidih. Nilai kadar air santan dengan penambahan air: 1: 0; 1: 1; 
1: 2; dan 1: 3 (v / v) adalah 71,55% (± 0,63%); 85,85% (± 0,28%); 90,46% (± 0,30%) dan 
92,34% (± 0,26%). Hasil viskositas tertinggi pada penelitian ini adalah santan tanpa 
penambahan air (1: 0, v / v) sebesar 8,80 Mm² / s, sedangkan santan dengan 
penambahan air (1: 1; 1: 2; 1) : 3, v / v) masing-masing menurunkan viskositasnya masing-
masing menjadi 1,62; 1,40; dan 0,86 Mm² / dtk. Berat jenis rata-rata santan dengan 
penambahan air: 1: 0; 1: 1; 1: 2; dan 1: 3 (v / v) adalah 0,979 (± 0,011); 0,987 (± 0,002); 0,988 
(± 0,001); dan 0,990 (± 0,002), masing-masing. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai 
stabilitas emulsi santan segar tanpa penambahan air (1: 0; v / v) paling tinggi pada 
perlakuan penambahan campuran pengemulsi dengan HLB 12 (61.22 ± 2.18%) dan 
terendah adalah pada HLB 3 (43,95 ± 2,60%) dengan stabilitas emulsi santan sebagai 
kontrol adalah 44,84 ± 1,34%. Nilai stabilitas emulsi santan dengan penambahan air 
adalah 1: 1; 1: 2; dan 1: 3 (v / v) menurun drastis, yaitu 26,72 ± 1,32% (perlakuan HLB 12; 
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kontrol 26,07 ± 0,44%), 21,08 ± 0,46% (HLB 10; kontrol 18,06 ± 3,33%), dan 20,24 ± 2,38% 
(HLB 9; kontrol 13,92 ± 0,95%), masing-masing. 
Kata kunci: Santan, etanolisis PKO, Tween 80, HLB, stabilitas emulsi. 
 
1. Pendahuluan 

Produk utama tanaman kelapa adalah buah kelapa yang terdiri dari 4 komponen 
yaitu sabut 33%, tempurung 15%, air kelapa 22% dan ampas 30%. Daging buah kelapa 
merupakan bagian dari buah kelapa yang banyak dimanfaatkan untuk produk pangan, 
karena mengandung nutrisi penting bagi tubuh seperti lemak, protein, mineral dan 
serat. Daging buah kelapa merupakan salah satu komponen buah kelapa yang paling 
banyak digunakan untuk produk pangan. Daging buah kelapa yang matang memiliki 
kadar air 42,2%, memiliki kadar protein 7,5% dan lemak 37,0% [1]. Daging buah kelapa 
akan berubah komposisi kimianya seiring dengan bertambahnya usia buah. 
Bertambahnya umur buah kelapa akan meningkatkan kandungan lemaknya, sedangkan 
kandungan udaranya akan berkurang [2]. Santan murni mengandung 54% air, 35% 
lemak, dan 11% padatan non-lemak. Kemampuan emulsifikasi protein pada santan 
karena protein dalam santan dapat diandalkan dan menyelimuti gumpalan lemak 
sehingga dapat menghambat fase pemisahan [3]. 

Santan adalah cairan yang merupakan emulsi minyak dalam air. Emulsi adalah 
campuran dua cairan yang tidak larut satu sama lain dalam kondisi normal, tetapi 
cenderung terpisah karena memiliki massa jenis yang berbeda. Oleh karena itu 
diperlukan emulsifier untuk menjaga butiran minyak tersuspensi di dalam air. Emulsifier 
atau zat pengemulsi adalah suatu senyawa atau komponen yang berada pada 
permukaan antara dua cairan yang tidak bercampur. Penelitian tentang produksi 
produk etanolisis dan / atau produk gliserolisis (mengandung monogliserida dan 
digliserida (DG) dari berbagai sumber alam telah dilakukan sejak lama, terutama 
menggunakan minyak inti sawit (PKO) dan / atau campuran dengan minyak sawit 
mentah (minyak sawit mentah). CPO). Hasil penelitian (4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15) 
membuktikan bahwa minyak PKO dan / atau campurannya dengan CPO berpotensi 
menghasilkan produk turunan yang memiliki fungsi baik sebagai senyawa antimikroba 
dan / atau pengemulsi yang dapat digunakan sebagai pengawet makanan emulsi yang 
sesuai. 

 
2. Bahan dan metode 
2.1. Bahan dan alat 

Bahan yang digunakan adalah PKO segar yang diperoleh langsung dari PTPN VII 
Bekeri Lampung Tengah dan beberapa butir kelapa tua segar. Bahan kimia tersebut 
terdiri dari: etanol absolut p.a., etanol teknis, NaOH, HCl 35%, akuades, Tween 80 dan 
sejumlah bahan kimia untuk analisis. Alat yang digunakan: Erlenmeyer 1 L untuk reaksi 
etanolisis PKO, hot plate-magnetic stirrer, rotary evaporator, oven, labu pisah, water 
bath, vortex, piknometer, tabung centrifuge 15 mL, viskometer dan alat pendukung. 
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2.2. Persiapan Solusi Etoksi 
Pembuatan larutan etoksi yaitu larutan etanol 90% yang mengandung 1% NaOH (b 

/ b PKO) dilakukan mengikuti metode Murhadi et al [15] dengan modifikasi. Perhitungan 
perlakuan rasio mol terbaik untuk reaksi etanolisis PKO adalah rasio mol etanol (dalam 
larutan etoksi) terhadap mol PKO = 16, sebagai berikut. Berat molekul etanol (C2H5OH) 
= 46 dan berat molekul PKO (asumsikan trilaurine) adalah 638. Untuk produksi produk 
etanolisis dari PKO 120 g setara dengan 120/638 x 1 mol PKO = 0,1881 mol, maka untuk 
perbandingan mol = 16 maka diperlukan Larutan etanol adalah 16 x 0,1881 mol = 3,0094 
mol etanol atau setara dengan 3,0094 x 46 g = 138,43 g etanol 100%. Untuk membuat 
larutan etoksi yang mengandung etanol 90% - NaOH 1% (b / b PKO) dengan 120 g berat 
satuan percobaan PKO, menggunakan 138,43 g etanol absolut (100%), perlu 
mencampurkan 15,38 g air suling (sehingga agar konsentrasi etanol menjadi 90%). 
Kemudian kedalam aquades 15,38 g ditambahkan 1,2 g NaOH (1% b / b PKO), sehingga 
berat total larutan etoksi menjadi 155,01 g yaitu 138,43 g absolut etanol 100% + 15,38 g 
akuades + 1,2 g NaOH. Sebanyak 1,2 g pelet NaOH dilarutkan dalam 15,38 g akuades 
hingga larut sempurna (akan timbul panas), kemudian tambahkan 138,43 g etanol 
absolut (100%), sehingga menghasilkan 155,01 g etanol 90% mengandung NaOH 1% (b / 
b PKO ) atau disebut larutan etoksi. 

 
2.3. Produksi Produk Etanolisis dari PKO 

Perbandingan mol larutan etoksi terhadap PKO yang digunakan adalah 16. 
Sebanyak 120 g PKO dicampur dengan 155,01 g larutan etoksi dalam labu Erlenmeyer 
khusus 1L, kemudian ditempatkan pada pengaduk magnet panas dengan kecepatan 
putar 1000 rpm untuk 3 menit pada suhu reaksi etanolisis 60 ° C. Reaksi dihentikan 
dengan menjatuhkan 30 tetes larutan 35% HCL. Campuran produk reaksi dimasukkan 
ke dalam labu pemisah dan dibiarkan selama 30 menit. Sehingga pemisahan antar 
lapisan menjadi jelas. Lapisan atas (produk etanolisis kasar, berwarna kuning pucat) 
dipisahkan dari lapisan bawah (sisa PKO dll, berwarna kuning cerah). 
 
2.4. Membuat Santan 

Beberapa butir kelapa tua dikupas dan daging buahnya diambil, diparut, ditimbang 
1000 gr untuk membuat santan induk dengan menambahkan 500 mL air mendidih, 
kemudian diaduk dan diuleni hingga merata, diperas menggunakan kain saring hingga 
diperoleh santan utama. 
 
2.5. Metode penelitian 

Penelitian terdiri dari dua faktor. Faktor pertama adalah ketebalan santan yang 
terdiri dari empat taraf yaitu inti santan yang dicampur air dengan perbandingan 1: 0; 1: 
1; 1: 2; dan 1: 3 (v / v). Faktor kedua adalah formulasi campuran pengemulsi (hasil 
etanolisis PKO dan Tween 80) yang akan ditambahkan pada santan segar sebanyak 1% (b 
/ v), terdiri dari 10 taraf yaitu dengan nilai HLB campuran = 3 , 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 15 dan 
kontrol. Untuk mendapatkan nilai HLB untuk campuran 2 pengemulsi, dilakukan 
perbandingan tertentu. Misal untuk nilai HLB = 6 gunakan persamaan 15 (x) + 3 (100-x) = 
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6 (100), sehingga untuk campuran 100 mg kita mendapatkan 15x + 300 -3x = 600, 
kemudian 15x - 3x = 600 - 300… 12x = 300… dan x = 25 mg, atau dibutuhkan Tween 80 
berat 25 mg dan pengemulsi dari etanolisis PKO 100-25 = 75 mg. Dengan perhitungan 
yang sama, akan diperoleh campuran tiap komposisi pengemulsi untuk masing-masing 
nilai HLB 7, 8, 9, 10, 11 dan 12. Perlakuan diulang sebanyak 3 kali, dianalisis dengan 
Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL). Satuan percobaan untuk banyaknya santan 
adalah 12 mL. Bahan empat jenis santan yang masing-masing dianalisis kadar air, 
densitas, dan viskositasnya [16]. Untuk melihat apakah terdapat perbedaan antar 
perlakuan, dilakukan analisis ragam pada taraf nyata 1 dan 5% dan analisis lebih lanjut 
dengan Duncan New Multiple Range Test (DNMRT) pada taraf nyata 5%. Pengamatan 
terdiri dari: pengujian stabilitas emulsi santan dengan indeks krim [17]. 

 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Kadar Air Santan Kelapa 

Nilai kadar air santan dengan penambahan air: 1: 0; 1: 1; 1: 2; dan 1: 3 (v / v), masing-
masing: 71,55% (± 0,63%); 85,85% (± 0,28%); 90,46% (± 0,30%) dan 92,34% (± 0,26%). 
Kadar air santan adalah 71,55% lebih tinggi dari pada kadar air buah kelapa yaitu 42,2 [1], 
karena dalam pembuatan santan induk pada penelitian ini terjadi penambahan 500 mL 
air menjadi 1000 g  daging kelapa parut. 
 
3.3. Viskositas 

Viskositas adalah nilai yang menunjukkan unit viskositas media pendispersi dari 
sistem emulsi. Hasil viskositas terbesar pada penelitian ini adalah santan induk tanpa 
pengenceran lebih lanjut (1: 0, v / v) yaitu 8,80 Mm² / s, sedangkan untuk santan yang 
telah diencerkan dengan penambahan air (1: 1). ; 1: 2; 1: 3, v / v), viskositas menurun, 
masing-masing menjadi: 1.62; 1,40; 0,86 mm² / dtk. Peningkatan viskositas santan 
mencegah butiran minyak bergabung sehingga kestabilan emulsi meningkat [18]. 
 
3.4. Densitas 

Densitas atau berat jenis rata-rata santan dengan penambahan air: 1: 0; 1: 1; 1: 2; 
dan 1: 3 (v / v), masing-masing: 0,979 (± 0,011); 0,987 (± 0,002); 0,988 (± 0,001); dan 0,990 
(± 0,002). Penambahan air (pengenceran) pada santan menyebabkan terjadinya 
peningkatan nilai massa jenis santan encer mendekati massa jenis air, yaitu sekitar 
1.000. 
 
3.5. Stabilitas Emulsi Santan 

Selama penyimpanan selama 18 jam pada suhu kamar (25-28 oC) santan dipisahkan 
menjadi dua bagian, yaitu lapisan krim di bagian atas (lapisan kaya minyak) dan lapisan 
skim / serum transparan di bagian bawah (lapisan kaya air). Santan secara alami 
mengandung protein dan fosfolipid kelapa yang dapat bertindak sebagai emulgator / 
penstabil emulsi, namun hal ini kurang efektif dalam menstabilkan emulsi dalam waktu 
yang lama. Tanpa penambahan agen stabilitas emulsi, santan hanya dapat bertahan 
beberapa menit [3]. Penambahan campuran emulsifier produk etanolisis PKO dan 
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TWEEN 80 dengan nilai HLB campuran = 12 mampu menjaga kestabilan emulsi dari 
44,84% (± 1,34%; kontrol santan) menjadi 61,22% (± 2,18%). Penambahan campuran 
pengemulsi dengan nilai HLB = 12 pada santan tanpa pengenceran dengan penambahan 
air (1: 0, v / v) berpengaruh nyata terhadap stabilitas emulsi kelapa seperti pada gambar 
1. 

 
Gambar 1. Nilai stabilitas emulsi santan (tanpa pengenceran air) dengan penambahan 
campuran emulsifier dengan nilai HLB 3 sd 15 (HLB 0 merupakan kontrol santan tanpa 
penambahan emulsifier) 

Diketahui nilai HLB dari Tween 80 adalah 15, sedangkan nilai HLB produk 
etanolisis PKO berkisar 3, mengacu pada nilai pengemulsi Mono-Diacylglycerol dari 
Fully Hydrogenated Palm Kernel Oil (MDAG) dengan nilai HLB = 3 [19]. Pencampuran 
keduanya menyebabkan perubahan nilai HLB dari campuran pengemulsi, tergantung 
pada komposisi pencampuran. Nilai stabilitas emulsi santan yang diencerkan dengan 
penambahan air dengan perbandingan 1: 1; 1: 2; dan 1: 3 (v / v) menurun drastis masing-
masing: 26,72% (± 1,32% untuk HLB = 12 perlakuan, kontrol 26,07 ± 0,44%), 21,08% (± 
0,46% untuk perlakuan HLB = 10, kontrol 18,06 ± 3,33% ); dan 20,24% (± 2,38% untuk 
HLB = 9 perlakuan, kontrol 13,92 ± 0,95%). detailnya bisa dilihat di 'gambar 2'. 

 

 
A 
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B 
 

 
C 
 
Gambar 2. Nilai stabilitas emulsi santan yang diencerkan dengan penambahan air 
dengan perbandingan: 1: 1; 1: 2; dan 1: 3 (v / v) dan ditambahkan campuran emulsifier 
dengan nilai HLB dari 3 s / d 15 (HLB 0 adalah kontrol santan tanpa penambahan 
emulsifier) 
 

Santan jika dibiarkan beberapa menit akan menghasilkan 2 lapisan yaitu lapisan 
paling atas (disebut krim) dengan kandungan minyak tinggi dan skim dengan kandungan 
minyak rendah [20]. Berdasarkan 'gambar 2', santan diencerkan dengan penambahan air 
dengan perbandingan: 1: 1; 1: 2; 1: 3 (v / v), maka perlakuan penambahan campuran 
emulsifier pada range nilai HLB 3 sampai dengan 15 tidak berpengaruh nyata terhadap 
stabilitas emulsi santan. 

 
4. Kesimpulan 

Nilai stabilitas emulsi terbaik pada perlakuan santan segar tanpa penambahan air 
dengan campuran HLB 12 (61,22% ± 2,18%) dan terendah pada santan segar tanpa 
penambahan air dengan campuran HLB 3. (43,95% ± 2,60%) dengan stabilitas emulsi 
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santan. sebagai kontrol adalah 44,84% (± 1,34%). Penambahan campuran emulsifier pada 
nilai HLB = 12 pada santan segar tanpa diencerkan dengan air (1: 0, v / v) berpengaruh 
nyata terhadap stabilitas emulsi santan. Selanjutnya nilai stabilitas emulsi santan yang 
diencerkan dengan penambahan air (1: 1; 1: 2; 1: 3, v / v) menurun drastis, sehingga dapat 
disimpulkan bahwa perlakuan tidak berpengaruh signifikan terhadap stabilitas. emulsi 
santan dalam penambahan campuran emulsifier dengan interval nilai HLB dari 3 sampai 
dengan 15. 
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AKLIMATISASI DAN PERTUMBUHAN PISANG AMBON 
KUNING DAN PISANG TANDUK (Musa spp.) PADA DUA 

JENIS CAMPURAN MEDIA AKLIMATISASI ASAL KULTUR 
JARINGAN TERHADAP PENGARUH KOMBINASI 

KOMPONEN MEDIA AKLIMATISASI 
 

Acclimatization and Growth of  Banana ‘Ambon Kuning’ and ‘Tanduk’ (Horn-Typed) 
Planlets on to Media Mixture 

Ulfa Nur Cahyanti*, Yusnita, Dwi Hapsoro, Agus Karyanto, dan Kukuh Setiawan 
Fakultas Pertanian Universitas Lampung 

Jl. Prof. Dr. Soemantri Brodjonegoro No. 1 Bandar Lampung 35141 
Email: ulfanurcahyanti@gmail.com 

 
ABSTRAK 

Banana plantlets that have been grown in vitro for long time generally tend to be 
heterotrophic, therefore they need acclimatization process. Aclimatication media mixtures 
and suitable environmental conditions are the most important factors which influence 
survival and growth of tissue culture-derived plantlets. This study aimed to study the 
influences of two acclimatization media mixtures on survival and growth as well as to 
provide information about the acclimatization process of Ambon Kuning and Tanduk 
Banana Plantlets using two of different acclimatization media mixtures. This experiment 
was carried out in a randomized complete block design (RCBD) with three 
replication..Ttreatments were arranged in factorials (2x2). The first factor were two 
varieties of banana plantlets, namely Ambon Kuning and Tanduk. The second factor were 
two mixtures of acclimatization media, i.e., M1 (cocopeat, rice husk charcoal, sand; 1:1:1. v 
/v.), M2 (compost, rice husk charcoal, sand; 1:1:1. v /v.). Data of survival percentage, plant 
height, number of leaves, leaf length and leaf width,. Were recordend at 8 weeks after 
transferring the planletsto ex vitro condition. Plant maintenance was carried out 
regularly by watering and fertilizing the planlets with 2 g/l NPK fertilizer solution. Results 
of this experiment showed that M1 (a mixture of cocopeat, rice husk charcoal, sand; 1:1:1. v 
/v.) showed better plantlets survival as well as plant growth compared to M2 media 
mixture (compost, rice husk charcoal, sand; 1:1:1. v /v.) for both varieties of banana 
plantlets (100% vs. 67%-87%). Plantlets grown on M1 media showed higher average of 
plant heights,i.e.30.86 cm and 30,54 cm for Ambon Kuning and Tanduk, respectively 
compared to 16,07 cm and 20,45cm on M2.Avearge of leaf length and leaf width of plantlets 
were also higher on M1 compared to those on M1media mixtures.  
Keywords: Bananas, Acclimatization, Planting Media. 
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PENDAHULUAN 
Tanaman pisang (Musa paradisiaca L.) merupakan salah satu komoditas tanaman 

hortikultura yang banyak tumbuh di daerah tropis, khususnya di Indonesia. Badan Pusat 
Statistik pada tahun 2018 menyatakan terdapat lima komoditas unggulan buah-buahan, 
salah satunya adalah pisang yang menduduki peringkat pertama penyumbang produksi 
terbesar yaitu sebesar 7,26 juta ton, selanjutnya di ikuti oleh mangga sebesar 2,62 juta 
ton, jeruk sebesar 2,41 juta ton, nanas sebesar 1,81 juta ton dan durian sebesar 1,14 juta 
ton. Di Asia Tenggara Indonesia berada di urutan ke dua dengan total kontribusi sebesar 
32,28% sebagai negara penghasil pisang terbesar setelah Filipina (Kementerian 
Pertanian, 2014). Pada periode 2010-2018, provinsi Lampung merupakan daerah dengan 
tingkat produksi pisang terbesar kedua setelah provinsi Jawa Timur dan merupakan 
penghasil pisang terbesar di pulau Sumatera (BPS, 2018). Namun secara umum 
produktivitas pisang yang dibudidayakan masyarakat masih berfluktuasi, petani 
umumnya menggunakan bibit pisang yang berasal dari anakan (sucker) sebagai bahan 
tanam. Metode tersebut kurang efektif karena bibit yang seragam dari anakan pisang 
sukar didapat dalam jumlah banyak, mengakibatkan meningkatnya biaya produksi 
karena waktu panen yang berbeda. Bahan tanam konvensional juga rentan terhadap 
serangan patogen dan bahkan sering menjadi inokulum pembawa patogen. 

Perbanyakan tanaman secara kultur in vitro merupakan metode yang efisien 
karena dapat menyediakan bahan tanam dalam waktu yang relatif singkat, pelaksanaan 
produksi tidak tergantung musim, tidak memerlukan tempat yang luas, dapat 
menghasilkan tanaman yang sehat dan seragam (Yusnita, 2015). Salah satu tahapan 
keberhasilan perbanyakan tanaman kultur jaringan antara lain dengan menerapkan 
teknik aklimatisasi yang tepat. Aklimatisasi adalah metode untuk mempertahankan 
tanaman dari kondisi in vitro (terbiasa hidup dengan suplai unsur hara yang lengkap, 
kelembaban nisbi (RH) 100%, aseptik, dan intensitas cahaya yang rendah) yang 
selanjutnya dipindahkan ke dalam rumah kaca, untuk mengoptimalkan proses 
mikropropagasi sehingga mampu meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan serta 
meminimalkan kerusakan (Hazarika et al., 2015). Tanaman yang diperbanyak secara in 
vitro cenderung heterotrof, teknik aklimatisasi yang tepat dalam penyediaan bibit 
pisang dilakukan dengan cara mengkondisikan lingkungan tempat hidup. Penggunaan 
media tanam yang sesuai, pengaturan suhu, kelembaban dan intensitas cahaya, serta 
sanitasi lingkungan yang baik agar terhindar dari serangan hama dan peyakit 
merupakan hal yang harus diperhatikan. Erfa et al., (2019) menyatakan bahwa media 
yang baik yaitu media yang memiliki kemampuan mengikat unsur hara, air dengan cepat 
dan menahannya dalam waktu yang lebih lama serta memiliki aerasi yang baik sebagai 
tempat masuknya udara untuk proses respirasi pada akar tanaman. Penelitian ini 
bertujuan untuk memberikan informasi mengenai media aklimatisasi yang baik bagi 
pertumbuhan planlet pisang asal kultur jaringan dan keragaan tanaman pisang Ambon 
Kuning dan Tanduk dilapangan beda nyata terkecil (BNT) pada taraf 5%.   
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METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilaksanakan di rumah kaca Laboratorium Ilmu Tanaman, Fakultas 

Pertanian, Universitas Lampung, Bandar Lampung pada bulan April hingga Agustus 2019. 
Bahan tanaman yang digunakan dalam penelitian ini adalah planlet pisang Ambon 
Kuning dan pisang Tanduk yang berasal dari kultur in vitro dan telah siap diaklimatisasi 
yaitu planlet yang memiliki 3-4 helai daun dengan tinggi tanaman 6-12 cm. Percobaan 
ini dilaksanakan dengan rancangan acak kelompok (RAK) dengan perlakuan yang 
disusun secara faktorial. Faktor pertama adalah dua kombinasi komponen media tanam 
untuk aklimatisasi planlet pisang yaitu: M1 (cocopeat, arang sekam, pasir malang dengan 
perbandingan 1:1:1. v/v.), M2 (kompos, arang sekam, pasir malang dengan perbandingan 
1:1:1. v/v.). Faktor kedua adalah varietas pisang yang digunakan yaitu: V1 (pisang Ambon 
Kuning) dan V2 (pisang Tanduk). Data yang diperoleh dilakukan analisis ragam dan 
dilanjutkan dengan uji BNT pada taraf 5%. 

Sebelum dilakukan penanaman, planlet diletakkan pada suhu ruang terlebih 
dahulu dengan intensitas cahaya matahari tidak langsung (hardening) selama 3 hari. 
Selanjutnya planlet yang ada didalam botol dikeluarkan secara hati-hati, planlet dicuci 
hingga bersih dari media kultur yang menempel dengan menggunakan air mengalir. 
Kemudian planlet direndam kedalam larutan fungisida Dithane M-45 dengan 
konsentrasi 2 g/l selama 15 menit lalu planlet ditiriskan. kemudian disungkup dengan 
menggunakan plastik bening selama 2 minggu. Tahap selanjutnya planlet-planlet pisang 
tersebut diletakan di dalam rumah kaca yang dilapisi paranet dibagian atas sebagai 
naungan agar tidak terkena sinar matahari langsung hingga bibit pisang dapat bertahan 
pada kondisi dengan sinar matahari 70%. Pemeliharaan bibit pisang dilakukan dengan 
penyiraman dan pemupukan, pemupukan dilakukan dengan menggunakan NPK mutiara 
(16:16:16) pada saat bibit pisang berumur 1 bulan setelah tanam. Dosis pupuk NPK 2 g/l 
diberikan sebanyak 10 ml per tanaman hingga bibit pisang berumur 2 bulan setelah 
tanam. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Aklimatisasi merupakan tahapan penting dari teknik produksi tanaman secara 
kultur in vitro. Keberhasilan aklimatisasi planlet pisang Ambon Kuning dan pisang 
Tanduk ditentukan oleh berbagai faktor, seperti kondisi planlet, kondisi lingkungan, dan 
media tanam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada umur 8 minggu setelah 
aklimatisasi dengan menggunakan campuran media M1 yaitu campuran 1:1:1.v/v dari 
cocopeat, arang sekam dan pasir malang menghasilkan persentase tanaman hidup yang 
lebih tinggi (100%) baik pada aklimatisasi planlet pisang Ambon Kuning maupun pisang 
Tanduk. Sedangkan media aklimatisasi M2 yaitu campuran 1:1:1.v/v dari kompos, arang 
sekam dan pasir malang, menghasilkan persen tanaman hidup sebesar 66,67% untuk 
planlet pisang Ambon Kuning dan 86,67% untuk planlet pisang Tanduk.  
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Gambar 1. (a) Planlet media M1 (cocopeat, arang sekam dan pasir malang); (b)  
Planlet media M2 (kompos, arang sekam dan pasir malang). 

 
Persentase planlet hidup yang tinggi pada media tanam M1 selain dikarenakan 

kondisi lingkungan yang sesuai seperti temperatur, kelembaban, intensitas cahaya, juga 
dapat disebabkan oleh sifat media aklimatisasi yang sesuai. Penggabungan media tanam 
cocopeat dengan bahan yang lebih kasar seperti pasir dan arang sekam mampu 
meningkatkan aerasi maupun drainase pada media aklimatisasi secara efektif sehingga 
akar tanaman dapat berkembang dengan optimal (Awang et al., 2009). 

 
Tabel 1. Rangkuman hasil analisis ragam pengaruh media aklimatisasi 
              terhadap pertumbuhan planlet pisang Ambon Kuning dan pisang                   
                Tanduk. 

No Variabel Pengamatan 
Perlakuan 
Media  
Aklimatisasi 

Varietas 
Pisang 

Media Aklima x 
Vatietas Pisang 

1. Tinggi Tanaman (cm) * * * 
2. Jumlah Akar Primer tn tn tn 
3. Panjang Akar (cm) tn tn tn 
4. Jumlah Daun tn tn tn 
5. Lebar Daun * tn * 
6. Panjang Daun (cm) * * * 

Keterangan: tn  = tidak nyata pada α = 0,05 
  *  = nyata pada α = 0,05 

 

Hasil analisis sidik ragam terhadap data pengamatan pada planlet pisang berumur 
8 minggu setelah diaklimatisasi menunjukkan bahwa  terdapat interaksi antara dua 
varietas planlet pisang dan media tanam pada variabel pengamatan tinggi tanaman, 
lebar daun, dan panjang daun, namun tidak berpengaruh terhadap variabel panjang 
akar, jumlah akar primer, dan jumlah daun. Sedangkan komponen media aklimatisasi 
tidak berbeda nyata pada variabel panjang akar, jumlah akar primer, dan jumlah daun, 
akan tetapi berbeda nyata pada variabel tinggi tanaman, lebar daun, dan panjang daun. 
Pada perlakuan varietas pisang tidak berpengaruh nyata pada variabel panjang akar, 
jumlah akar primer, jumlah daun, dan lebar daun, tetapi berpengaruh nyata pada 
variabel tinggi tanaman dan panjang daun. 

a b 
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Tabel 2. Pengaruh kombinasi media aklimatisasi terhadap parameter pertumbuhan  
                 planlet pisang Ambon Kuning dan Tanduk. 
 

Varietas 
pisang 

Campuran 
media 

Tinggi 
tanaman 

Lebar 
daun 

Panjang 
daun 

Jumlah 
daun 

Jumlah 
akar 

Panjang 
akar 

Ambon 
Kuning 

M1 =  cocopeat, 
arang sekam, 
pasir malang 
(1:1:1, v/v) 

30,86 a 4,74 a 14,72 a 3,00 a 6,53 a 9,29 a 

M2 = kompos, 
arang sekam, 
pasir malang 
(1:1:1, v/v) 

16,07 c 2,54 d 8,25 c 3,03 a 6,63 a 9,21 a 

Tanduk 

M1 =  cocopeat, 
arang sekam, 
pasir malang 
(1:1:1, v/v) 

30,54 a 4,40 b 14,39 a 3,12 a 6,47 a 9,28 a 

M2 = kompos, 
arang sekam, 
pasir malang 
(1:1:1, v/v) 

20,45 b 3,14 c 10,11 b 3,20 a 6,27 a 9,33 a 

BNT 0,05  0,63 0,29 0,43 ns ns ns 

Ket : Angka rataan yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan tidak  
              berbeda nyata dengan uji BNT pada taraf 5%. 
 

Pertumbuhan dan perkembangan planlet pisang pada tahapan aklimatisasi 
didukung oleh media tanam yang digunakan (Ferziana et al., 2019). Hasil uji BNT pada 
taraf 5% berdasarkan Tabel 1 menunjukkan bahwa perlakuan M1 (cocopeat, arang sekam 
dan pasir malang) v/v 1:1:1 terbukti menjadi media terbaik untuk aklimatisasi pisang 
Ambon Kuning maupun pisang Tanduk karena menghasilkan nilai tinggi tanaman, lebar 
daun, dan panjang daun yang paling tinggi. Hasil tersebut didukung oleh Kurniawan et 
al. (2016) melaporkan bahwa media aklimatisasi cocopeat lebih baik dibandingkan 
dengan media pupuk kandang ayam pada pertumbuhan stek planlet tanaman kentang 
(Solanum tuberosum L.).  Hal tersebut ditunjukkan oleh variabel tinggi tanaman, media 
cocopeat tinggi tanaman kentang pada 35 HST yaitu 2,19 cm dan berbeda dengan tinggi 
tanaman pada media pupuk kandang ayam sebesar 0,71 cm. Menurut Manjusha dan 
Sathyanarayana (2010), media aklimatisasi cocopeat mengandung lignin dan selulosa 
serta kaya akan kalium dan mikronutrient seperti Fe, Mn, Zn, dan Cu.  Kandungan lignin 
dan selulosa tersebut menyebabkan media aklimatisasi tidak cepat lapuk atau 
terdekomposisi, dimana hal tersebut merupakan salah satu syarat media aklimatisasi 
yang baik  (Wardani et al., 2011).  
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Gambar 2. Penampilan planlet tanaman pisang Ambon Kuning (AK) dan Tanduk  
                 (TDK) pada media yang berbeda. M1 = Cocopeat, arang sekam dan  
                 pasir malang dan M2 = Kompos, arang sekam dan pasir malang 
 

Plantlet pisang Ambon Kuning dan pisang Tanduk yang diujikan mempunyai 
karakteristik yang berlainan satu sama lain. Perbedaan karakteristik tersebut 
menyebabkan respon tanaman terhadap media aklimatisasi juga tidak sama. Dalam 
memaksimalkan pertumbuhan vegetatifnya tanaman memerlukan media aklimatisasi 
yang mampu mempertahankan ketersediaan air, pertumbuhan sel merupakan fungsi 
utama yang paling sensitif terhadap kekurangan air, pada saat kekurangan air 
pertumbuhan tanaman akan menurun. Pada penelitian Fitrianah et al. (2012), 
pembentukan dan perkembangan organ tanaman merupakan hasil dari peubah energi 
matahari menjadi energi kimia yang berkaitan dengan ketersediaan air sebagai proses 
berlangsungnya reaksi biokimia. Transport hara dari media tanam ke bagian tanaman 
juga akan diangkut melalui air yang terserap oleh tanaman pada proses difusi osmosis, 
oleh sebab itu karakteristik cocopeat sebagai campuran media aklimatisasi yang mampu 
mengikat dan menyimpan air dengan kuat sehingga dapat mempertahankan 
kelembaban disekitar akar dan sangat baik bagi pertumbuhan tanaman.  

Penambahan arang sekam pada media tanam dapat meningkatkan sistem aerasi di 
zona perakaran tanaman, selain itu dapat meningkatkan cadangan air tanah dan 
pertukaran kalium (K) ataupun magnesium (Mg), meningkatkan pH tanah sehingga 
meningkatkan juga kandungan fosfor (P) (Sitorus et al., 2020). 

 

  

  

M
1 

M2 M1 M2 

A
K 

TD
K 

a b 
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Gambar 3. (a) Eksplan pisang kultur in vitro siap aklimatisasi; (b) Aklimatisasi  
                  dan penyungkupan eksplan pisang; (c) Aklimati pisang berumur satu  
                  bulan; (d) Aklimatisasi pisang berumur dua bulan. 

 
KESIMPULAN 

Komponen media aklimatisasi cocopeat, arang sekam, dan pasir malang (M1) v/v 
1:1:1 efektif dalam meningkatkan pertumbuhan planlet pisang Ambon Kuning maupun 
pisang Tanduk hasil kultur in vitro, ditunjukkan pada variabel tinggi tanaman, diameter 
daun, dan panjang daun dengan persentase planlet hidup mencapai 100%.  
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PENURUNAN CEMARAN ESCHERICIA COLI  PADA UDANG 
VANNAMEII (LITOPENAEUS VANNAMEI) DENGAN 

MENGGUNAKAN DARI EKSTRAK DAUN SINGKONG 
KARET (MANIHOT GLAZIOVII) DAN BUAH MENGKUDU 

(MORINDA CITRIFOLIA L.) 
 

                                                                               
 Fakultas Pertanian, Universitas Lampung 

Email  : dewikincai@yahoo.com 
 
 

Abstract 
This research is  study of  inhibition power between rubber cassava leaves extract 
(Manihot glaziovii) and noni (Morinda citrifolia l.) in reducing Eschericia coli 
contamination in vannameii shrimps (Litopenaeus vannamei). Cassava leaves contains 
flavonoids, saponins and tannins while noni contains antraquinone and scolopetin 
which has antimicrobial activity. The aim of this research was to determine 
antimicrobial activity of cassava leaves extract and noni to inhibit Eschericia coli 
contamination in vannamei shrimps and determine the best formulation. The 
experimental design used is  non-factorial complete randomized block design (RAKL) 
with three replications. The formulation in each treatment being used contained 25% 
(b/v) of the solvent. The treatments used in this study were M0S0 (control), M1S1 (25: 
0), M2S2 (20: 5), M3S3 (15:10), M4S4 (10:15), M5S5 (5: 20), M6S6 (0:25) .Data were tested 
with the Barlett test and the Tuckey test to see the homogeneity. The data analysis was 
carried out using fingerprints to see the effect of treatment on the parameters being 
observed and followed with LSD test. The observations of research contained test of  
amount Eschericia Coli, Antimicrobial Inhibition, Eschericia coli Total Decrease, 
Antimicrobial Activity Application, pH test, and Sensory Testing (Color and Appearance). 
The results of this research showed that the extract of noni was more effective in 
inhibiting the contamination of Escherichia coli in vannamei shrimps with an inhibition 
zone of 7.23 mm compared to cassava leaves with an inhibition zone of 0.43 mm.  The 
formulation has been obtained that the ratio between extracts of rubber cassava leaves 
and noni was  25%: 0% is best formulation to inhibit the microbial activity zwith the 
zone of inhibition is 7.23 mm. 
Keywords: Vannameii Shrimps, Rubber Cassava Leaves, Noni, Escherichia coli 
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Abstrak 
Penelitian ini mengenai kajian daya hambat ekstrak daun singkong karet (Manihot 
glaziovii) dan buah mengkudu (Morinda citrifolia l.) dalam menurunkan cemaran 
Eschericia coli pada udang vannameii (Litopenaeus vannamei). Daun singkong yang 
memiliki kandungan flavonoid, saponin dan tanin sedangkan buah mengkudu memiliki 
senyawa antraquinon dan scolopetin yang mempunyai aktivitas sebagai antimikroba. 
Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengetahui apakah aktivitas antimikroba ekstrak daun 
singkong karet dan buah mengkudu dapat menghambat cemaran E. coli pada udang 
vannamei serta mengetahui formulasi terbaiknya. Rancangan percobaan yang 
digunakan yaitu  Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) non faktorial dengan tiga 
kali ulangan. Formulasi pada setiap perlakuan yang digunakan adalah 25% (b/v) 
terhadap pelarut. Perlakuan yang digunakan pada penelitian ini adalah M0S0 (kontrol), 
M1S1(25:0), M2S2 (20:5), M3S3 (15:10), M4S4(10:15), M5S5 (5 :20), M6S6 (0:25). Data yang 
diperoleh diuji dengan uji Barlett untuk mengetahui kehomogenan data dan data diuji 
dengan uji Tuckey.  Data dianalisis dengan sidik ragam untuk mengetahui pengaruh 
perlakuan terhadap parameter yang diamati dan dilakukan uji lanjut BNT. Pengamatan 
yang dilakukan dalam penilitian ini yaitu Uji Total Eschericia Coli, Uji Daya Hambat 
Antimikroba, Uji Penurunan Total Eschericia coli, Uji Aplikasi Aktivitas Antimikroba, Uji 
Derajat Keasaman (pH), Pengujian Sensori (Warna dan Penampakan). Hasil dari 
penelitian ini yaitu Ekstrak buah mengkudu lebih efektif dalam menghambat cemaran 
bakteri Escherichia coli pada udang vannamei dengan zona hambat 7,23 mm 
dibandingkan dengan daun singkong karet zona hambat 0,43 mm dan didapat formulasi 
terbaik ekstrak daun singkong karet dan buah mengkudu adalah 25% : 0%. pada 
perlakuan terbaik tersebut didapatkan zona hambat bakteri sebesar 7,23mm. 
Kata kunci : Udang Vannamei, Daun Singkong Karet, Buah Mengkudu, Escherichia coli 
 
1. PENDAHULUAN 

Daging udang banyak mengandung asam amino esensial yang penting bagi 
manusia, seperti lisin, histidin, arginin, tirosin, triptofan, dan sistein.Udang memiliki 
peminat dan daya jual yang tinggi, selain rasanya yang enak udang juga mengandung 
banyak gizi.  Udang yang banyak diproduksi untuk diekspor umumnya adalah udang 
vannamei. Era globalisasi sekarang ini tuntutan konsumen terhadap standar mutu 
keamanan pangan dan produk perikanan semakin meningkat, sehingga perlu untuk 
mengedepankan mutu dan keamanan pangan, salah satu penyebab menurunnya mutu 
udang adalah sering terjadi kerusakan fisik yang selalu diikuti dengan 
terkontaminasinya udang, akibat penanganan udang yang kurang baik pada masa panen 
(Munadi dan Datulinggi, 2017).  

Udang merupakan produk hasil perairan yang mudah mengalami kerusakan dan 
kemunduran mutu serta mempunyai umur simpan yang singkat. Kemunduran mutu 
pada udang sangat erat kaitannya dengan melanosis atau blackspot dan mikroba 
pembusuk. Proses kemunduran mutu udang dapat disebabkan oleh adanya reaksi 
autolisis yaitu dapat dipengaruhi oleh adanya aktivitas enzim, aktivitas bakteri, dan 
reaksi kimiawi pada saat penyimpanan (Suwetja, 2011).  
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Proses kemunduran mutu secara mikrobiologis berkaitan dengan jumlah total 
mikroba dan bakteri pembusuk atau bakteri kontaminan penyebab kerusakan pada 
udang. Salah satu bakteri yang terdapat pada komoditi hasil perikanan yang 
menyebabkan infeksi pada saluran cerna manusia dalah bakteri Escherichia coli. E. coli 
merupakan  penghuni normal usus, dan seringkali menyebabkan infeksi ada yang 
bersifat aerobik dan anaerobik fakultatif. Contoh kasus yang telah terjadi di Jerman 
tahun 2011 yang menyebabkan lebih dari 3.000 orang di negara tersebut mengalami 
infeksi pada saluran pencernaan sehingga mengakibatkan 33 orang meninggal dunia 
(Hariyanti dan Hariyadi, 2011).  

Proses pembusukan udang bisa dihambat, salah satunya dengan menekan 
perkembangan mikroba–mikroba pembusuknya. Mikroba ini akan berkembang biak 
lambat bila kondisi lingkungannya tidak optimal. Salah satu cara untuk menjaga kualitas 
pangan adalah dengan menambahkan bahan aditif berupa zat antimikroba dalam bentuk 
rempah-rempah (Tirtaningrumet al., 2014). 
 Daun singkong yang memiliki kandungan flavonoid, saponin dan tanin. Senyawa–
senyawa tersebut diketahui mempunyai aktivitas sebagai antibakteri (Aulia, 2013). 
Kandungan mengkudu yang dapat berfungsi sebagai antimikroba atau antibakteri adalah 
senyawa antraquinon dan scolopetin. Zat ini mempunyai kemampuan untuk melawan 
bakteri. Daya hambat antibakteri dari perasan buah mengkudu matang terjadi karena 
mengkudu mengandung zat antibakteri yaitu flavonoid, terpenoid, antraquinon, alizarin 
dan acubin yang dapat melawan bakteri Staphylococcus aurens, Bacillus subtilis, Proteins 
morganii, Escherichia coli (Robinson, 1995 dalam Ainurrohmah, 2013). 
 
2. BAHAN  DAN METODE METODOLOGI PENELITIAN 
2.1 BAHAN DAN ALAT 
 Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu daun singkong karet 
(Manihot glaziovii) dan buah mengkudu (M. citrifolia L.) daun ke tiga sampai 6 dari 
pucuk daun, yang diperoleh di Dusun IV, Sribawono, Lampung Timur, udang vannamei 
(Litopenaeus vannamei), alkohol 70%, aquades, alumunium foil, kapas, H2SO4, BaCl2, 
etanol 96%, Na2CO3, reagen folin-ciocalteu,  NaCl fisiologis, kultur Escherichia coli, Eosin 
Methylen Blue (EMB), Nutrient Agar (Oxoid), Buffer Pepton Water (Oxoid), kertas saring, 
kertas cakram, dan Nutrient Broth (Merck).  
  Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu timbangan analitik, oven, jangka 
sorong, cawan petri, pH meter, spektrofotometer, vortex, autoklaf, inkubator, 
erlenmeyer, dan peralatan laboratorium lainnya. 
 
2.2 METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari – Juni 2020 di Laboratorium 
Pengolahan Hasil Pertanian dan Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Teknologi Hasil 
Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung.  

Rancangan percobaan yang digunakan yaitu  Rancangan Acak Kelompok Lengkap 
(RAKL) non faktorial dengan tiga kali ulangan. Formulasi pada setiap perlakuan yang 
digunakan adalah 25% (b/v) terhadap pelarut. Data yang diperoleh diuji dengan uji 
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Barlett untuk mengetahui kehomogenan data dan data diuji dengan uji Tuckey.  Data 
dianalisis dengan sidik ragam untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap 
parameter yang diamati dan dilakukan uji lanjut BNT 5%.  
 
Tabel 1. Rancangan Formulasi percobaan 

No 
 
Perlakuan Serbuk Daun 

Formulasi (%) 
Buah Mengkudu (M) Daun Singkong Karet (S) 

1 M0S0 0 (kontrol) 0 (kontrol) 
2 M1S1 25 0 
3 M2S2 20 5 
4 M3S3 15 10 
5 M4S4 10 15 
6 M5S5 5 20 
7 M6S6 0 25 

 
Pengamatan yang dilakukan dalam penilitian ini yaitu Uji Total Eschericia Coli, Uji 

Daya Hambat Antimikroba, Uji Penurunan Total Eschericia coli, Uji Aplikasi Aktivitas 
Antimikroba, Uji Derajat Keasaman (pH), Pengujian Sensori (Warna dan Penampakan). 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Karakteristik Serbuk dan Ekstrak  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa serbuk buah mengkudu memiliki warna, 
coklat kehitaman, tekstur serbuk kasar (ukuran 2-5 mm), dan memiliki aroma sangat 
khas. Sementara serbuk daun singkong karet menunjukkan warna hijau kecoklatan, 
tekstur agak halus, dan aroma yang sedikit khas. Perubahan warna yang dihasilkan buah 
mengkudu disebabkan hilangnya kadar air pada buah mengkudu. Serbuk daun daun 
singkong karet kemungkinan terjadi karena proses pengeringan. Adanya penerapan  
panas pada saat pengovenan menyebabkan terjadinya degradasi klorofil daun yang 
berwarna hijau menjadi pheofitin berwarna cokelat (Fitria et al., 2017). 
 
3.2 Pengaruh Pencampuran Ekstrak  buah mengkudu dan Daun singkong karet 

Terhadap Daya Hambat Bakteri Eschericia coli 
3.2.1 Uji Total Eschericia Coli pada Udang Vannameii 

Hasil pengujian total Eschericia coli pada udang vannamei menunjukkan terdapat 
cemaran Eschericia coli.  Salmonella dan E. coli merupakan mikroorganisme indikator 
terjadinya polusi yang tidak bersifat endigenous pada lingkungan perairan (Jang et al., 
2017).  Menurut Rohmah et al. (2018) penyebab keberadaan bakteri patogen pada bahan 
pangan menunjukkan kurangnya sanitasi dan higenis pada penanganan dan pengolahan.  
Kontaminasi tersebut dapat berasal dari manusia atau kondisi lingkungan yang 
tercemar.  Menurut Ragine et al. (2010) bahwa partikel sedimen yang halus dari dasar 
tambak yang melekat pada pleopods udang dapat menjadi sumber bakteri coliform dan 
E. coli.   



217PASCASARJANA UNIVERSITAS LAMPUNG JUNI 2021

K
AT

A
LO

G
 J

U
R

N
A

L 
M

A
H

A
SI

SW
A

 P
A

SC
A

SA
R

JA
N

A
 U

N
IV

ER
SI

TA
S 

LA
M

PU
N

G

Ditemukannya E. coli pada air proses dimungkinkan karena air proses bersumber 
dari sungai dan sekitar tepi sungai terdapat pemukiman penduduk. Total Eschericia coli 
pada udang vannamei dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 2. Total Bakteri  Eschericia coli pada udang vannameii 

Bakteri uji Total koloni (CFU/g) 

Eschericia coli 1,5 × 107 

 
Batas cemaran mikroba pada ikan segar, kandungan Escherichia coli pada ikan 

segar seharusnya <3 /g (BSN, 2009).  Bakteri E. coli lebih banyak ditemukan pada bagian 
usus karena E. coli merupakan flora normal pada usus manusia dan hewan tapi dalam 
jumlah yang banyak bakteri ini dapat menyebabkan penyakit seperti diare. 

 
3.2.2 Uji Daya Hambat Antimikroba 

Hasil pengujian daya hambat bakteri Eschericia coli dengan penambahan 
campuran buah mengkudu dan daun singkong karet dapat dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 3. Hasil Uji Daya Hambat Bakteri Eschericia coli 

Pelakuan Zona Hambat (mm) 
0%:0% (M0S0) 0,00 
25%:0% (M1S1) 7,23 

20%:5% (M2S2) 7,00 

15%:10% (M3S3) 2,63 
10%:15% (M4S4) 1,10 
5%:20% (M5S5) 1,37 

0%:25% (M6S6) 0,43 

 
Tabel 3.  menunjukkan zona hambat bakteri E. coli mulai terbentuk pada penambahan 

campuran buah mengkudu dan daun singkong karet. Hasil analisis sidik ragam 
menunjukkan bahwa kombinasi ektrak berpengaruh sangat nyata terhadap 
daya hambat bakteri E. coli. Zona hambat bakteri E. coli terbesar adalah 
perlakuan M1S1 (7,23mm), kemudian M2S2 (7,00mm), M3S3 (2,63mm), M5S5 
(1,37mm), M4S4 (1,10mm), dan yang terkecil M6S6 (0,43mm). Berikut hasil BNT 
pada penambahan campuran buah mengkudu dan daun singkong karet 
terhadap bakteri E. coli. 
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Perlakuan μ ± Sd 
 
Sig. 
0.05 

M1S1 7.2633 ± 0.027 a 
M2S2 7.0000 ± 0.018 b 
M3S3 2.6400 ± 0.003 c 
M5S5 1.1500 ± 0.006 d 
M4S4 1.3867 ± 0.019 e 
M6S6 0.4400 ± 0.005 f 
M0S0 0.0000 ± 0.000 g 

 
Tabel 4. Uji BNT Penambahan Campuran Buah Mengkudu dan Daun Singkong Karet 

terhadap Bakteri Eschericia coli. 
 
Tabel 4. menujukkan hasil uji lanjut BNT pada taraf 5% penambahan campuran buah 
mengkudu dan daun singkong karet pada cawan yang diberi ekstrak udang vannamei 
dan bakteri E. coli, menunjukkan perlakuan M1S1 lebih besar membentuk zona bening 
dibanding 6 perlakuan yang lain yaitu M0S0, M2S2, M3S3, M4S4, M5S5, M6S6 dan 
berbeda nyata pada setiap perlakuan. Pada perlakuan M1S1 yaitu tanpa ekstrak 
kombinasi (air) tidak memiliki daya hambat.  Air merupakan senyawa yang tersusun oleh 
molekul H2O.  Secara fisik air memiliki ciri jernih, tidak berbau, dan tidak berasa.  Secara 
kimia air memiliki pH netral dan tidak mengandung bahan kimiawi.  Hal ini 
menunjukkan kombinasi ekstrak berpeluang menjadi antimikroba yang dapat 
menurunkan bakteri E. coli pada udang vannameii. 
 
3.2.3 Uji penurunan/aplikasi Total Eschericia coli Pada Udang vannameii 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi ekstrak buah mengkudu dan daun 
singkong karet dapat menurunkan total bakteri Eschericia coli pada udang vannameii.  
Hal ini ditunjukkan dengan berkurangnya koloni bakteri Eschericia coli pada udang 
vannameii.Penurunan bakteri Eschericia coli dapat dilihat pada Tabel 5. 
 

Tabel 5. Total Bakteri Eschericia coli pada Udang Vannameii 

Perlakuan Total Koloni (CFU/g) 
0%:0% (M0S0) 3,1 × 107 
25%:0% (M1S1) 0 
20%:5% (M2S2) 0 
15%:10% (M3S3) 0 
10%:15% (M4S4) 0 
5%:20% (M5S5) 0 
0%:25% (M6S6) 0 
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Penurunan total bakteri Eschericia coli terjadi pada udang vannamei pemberian 
kombinasi ekstrak sedangkan udang vannamei dengan perendaman akuades tidak dapat 
menurunkan total bakteri Eschericia coli. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa 
pemberian kombinasi ekstrak buah mengkudu dan daun singkong karet dapat 
menurunkan total mikroba yang berarti terdapat sinergi antara ekstrak buah mengkudu 
dan ekstrak daun singkong karet dalam menghambar pertumbuhan bakteri Eschericia 
coli.  Berdasarkan penelitian yang dilakukan Hasyim et al. (2016) menunjukkan bahwa 
ekstrak simplisia daun singkong (Manihot esculenta Crantz) mengandung fenolik 
sebesar 30,70 mg Gallic Acid Eq/g pada ekstrak methanol, serta menunjukkan adanya 
flavonoid total  sebesar 881,33 mg Retinol Equivalence/gram pada ekstrak methanol.  

 
3.2.4 Uji Derajat Keasaman (pH) Udang vannameii 
        Pengujian derajat keasaman (pH) pada udang vannamei dilakukan dengan 
menambahkan 12,5 ml larutan ekstrak ke dalam 5 g udang vannamei yang kemudian 
didiamkan selama 10 menit.  Sampel udang tersebut dihaluskan dan ditambahkan 25 ml 
akuades sebagai pengenceran yang selanjutnya diukur menggunakan pH meter (SNI, 
1992). Penambahan kombinasi ekstrak buah mengkudu dan daun singkong karet 
mempengaruhi pH dari udang vannameii.  Derajat keasaman (pH) udang vannameii 
pada penelitian ini berkisar pada pH 7,20 hingga 7,63 yaitu cenderung netral.  Hasil 
pengukuran derajat keasaman udang vannameii dapat dilihat pada Tabel 7. 
 

Tabel 7. Derajat Keasaman (pH) Udang Vannameii 

Perlakuan pH 
0%:0% (M0S0) 7,65 
25%:0% (M1S1) 6,5 
20%:5% (M2S2) 6,8 
15%:10% (M3S3) 7,27 
10%:15% (M4S4) 7,47 
5%:20% (M5S5) 7,56 
0%:25% (M6S6) 7,63 

 
Hasil analisis sidik ragam kombinasi ekstrak sangat berpengaruh nyata terhadap 

pH udang vannamei.  Uji BNT 0,5 derajat keasaman udang vannamei dapat dilihat pada 
Tabel 7. Derajat keasaman udang vannamei perlakuan M0S0 berbeda nyata dengan 
semua perlakuan.  Namun pH udang vannamei  perlakuan M1S1 berbeda dengan M0S0, 
M2S2, M3S3, M4S4, M5S5 dan M6S6.  Sedangkan pH udang vannamei perlakuan M0S0 
tidak berbeda nyata dengan M4S4, M5S5 dan M6S6. 
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Perlakuan μ ± Sd 
Sig. 
0.05 

M6S6 7.6300 ± 0.100 de 
M5S5 7.5667 ± 0.208 de 
M4S4 7.4700 ± 0.100 d 
M3S3 7.2667 ± 0.208 c 
M2S2 6.8000 ± 0.265 b 
M1S1 6.5333 ± 0.153 a 
M0S0 7.6533 ± 0.025 de 

 
Tabel 7. Uji BNT derajat keasaman udang vannameii. 

 
Hasil dari penelitian ini penambahan kombinasi ekstrak dengan formulasi ekstrak 

daun singkong karet yang semakin banyak menyebabkan kenaikan pH.  Perlakuan M4S4, 
M5S5 dan M6S6 memiliki pH yang sama dengan M0S0 (akuades) yaitu basa.  Sedangkan 
pada perlakuan M1S1, M2S2, M3S3 memiliki pH yang cenderung netral. Hal ini berkaitan 
dengan efektifitas daya hambat pada masing masing perlakuan, daya hambat yang 
rendah pada perlakuan M4S4, M5S5 dan M6S6 sedangkan pada perlakuan M1S1, M2S2 
daya hambat lebih tinggi diantara perlakuan yang lain.  

Perubahan pH pada udang vannamei tidak terlalu signifikan dikarenakan 
perendaman pada ekstrak hanya selama 10 menit.  Menurut Leitao dan Rios (2000) 
menjelaskan bahwa nilai pH udang selama penyimpanan suhu ±5 ºC pada hari 0 atau 
fase prerigor yaitu 7,73.  Menurut Hardiyanty et al. (2013) sari buah mengkudu memiliki 
pH sekitar 4,02.  Pada pH asam maka lateks akan berada pada titik isoelektrik sehingga 
protein pada lateks akan terdenaturasi dan akan menggumpal.  Oleh karena itu, pada pH 
asam dapat menggumpalkan protein pada mikroba sehingga mikroba mati dan tidak 
dapat tumbuh. 

 
3.2.5  Pengujian Sensori (Warna dan Penampakan) 
A. Warna udang vannamei 

Faktor yang menunjukkan kualitas udang adalah, warna, aroma, tekstur dan 
kenampakan.  Menurut Gustina et al. (2015) udang yang masih segar memiliki warna 
putih terang.  Hasil dari penelitian ini menunjukkan warna udang vannamei berkisar 
pada angka 2,27 – 3,6 (gelap hingga agak terang) dapat dilihat pada Tabel 8. 
Tabel 8. Warna udang vannamei dengan pemberian ekstrak kobinasi 

Perlakuan Warna 
0%:0% (M0S0) 3,6 
25%:0% (M1S1) 3,47 
20%:5% (M2S2) 3,35 
15%:10% (M3S3) 3,04 
10%:15% (M4S4) 3,04 
5%:20% (M5S5) 3 
0%:25% (M6S6) 2,27 
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Menurut analisis sidik ragam pemberian kombinasi ekstrak pada udang vannamei 
berpengaruh sangat nyata terhadap warna udang vannamei.  Hasil uji BNT 5% dari 
warna udang vannamei yang diberi kombinasi ekstrak dapat dilihat pada Tabel 9. 

 

Perlakuan μ ± sd 
Sig. 
0.05 

M0S0 3.6000 ± 0.067 A 
M1S1 3.4667 ± 0.291 Ab 
M2S2 3.3556 ± 0.234 Abc 
M3S3 3.0444 ± 0.379 Bc 
M4S4 3.0444 ± 0.336 Bc 
M5S5 3.0000 ± 0.176 C 
M6S6 2.2667 ± 0.267 D 

 
Tabel 9. uji BNT dari Warna Udang Vannamei diberi Kombinasi Ekstrak 

 
Hasil dari penelitian ini menunjukkan pada perlakuan M0S0 berbeda nyata dengan 

M3S3, M4S4, M5S5 dan M6S6 namun tidak berbeda nyata terhadap M1S1, M2S2. 
Perlakuan M6S6 berbeda nyata dengan M1S1, M2S2, M3S3, M4S4, M5S5 dan M6S6.  
Perlakuan M0S0 (tanpa penambahan ekstrak kombinasi) dan M1S1, M2S2, M3S3, M4S4, 
dan M5S5 (dengan penambahan ekstrak kombinasi) menghasilkan warna udang 
vannamei berturut – turut 3,6; 3,47; 3,35; 3,04; 3,04; 3,00 (agak terang) sedangkan M6S6 
(hanya ekstrak daun singkong karet) mengasilkan warna 2,27 (gelap).  Hal ini disebabkan 
udang yang diperoleh bukan dari tambaknya langsung sehingga warnanya tidak 
seterang dengan udang yang asehabis dipanen.  Penambahan ekstrak kombinasi dari 
buah mengkudu dan daun singkong karet merubah warna dari udang vannamei.  
Menurut penelitian Syaifulah (2019) warna daging ikan tongkol mengalami perubahan 
menjadi sedikit cokelat akibat warna dari ekstrak etanol daun singkong.  Sedangkan 
buah mengkudu tidak mempengaruhi warna dari produk tersebut. 

 
B. Penampakan udang vannamei 

Karakterstik pertama yang akan dinilai oleh panelis dalam mengkonsumsi suatu 
produk. Bila kesan penampakan baik atau disukai, maka konsumen akan melihat 
karakterstik lainnya (bau, rasa dan tekstur). Meskipun penampakan tidak menentukan 
tingkat sensori secara mutlak, tetapi penampakan juga mempengaruhi penerimaan 
konsumen. Menurut Karim et al. (2014) kesan pertama yang dirasakan oleh konsumen 
pada saat melihat suatu produk biasanya lewat rupa atau penampakan dari produk 
tersebut dan pada umumnya bkonsumen lebih memilih produk yang memiliki rupa yang 
menarik.  Penampakan udang vannamei pada penelitian ini berkisar pada angka 2,73 – 
3,62 (agak baik hingga baik).  Hasil dari penampakan udang vannamei dapat dilihat pada 
Tabel 10. 
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Tabel 10. Penampakan Udang Vannameii 

Perlakuan Penampakan 
0%:0% (M0S0) 3,62 
25%:0% (M1S1) 3,31 
 20%:5% (M2S2) 3,27 
15%:10% (M3S3) 3,04 
10%:15% (M4S4) 3 
5%:20% (M5S5) 2,87 
  0%:25% (M6S6) 2,73 

 
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa penambahan ekstrak kombinasi 

sangat berpengaruh nyata terhadap penampakan udang vannamei.  Pengujian BNT 5% 
dapat dilihat pada Tabel 11. 

Perlakuan μ ± sd 
Sig. 
0.05 

M0S0 3.6222 ± 0.038 a 
M1S1 3.3111 ± 0.168 ab 
M2S2 3.2667 ± 0.353 ab 
M3S3 3.0444 ± 0.252 bc 
M4S4 3.0000 ± 0.267 bc 
M5S5 2.8667 ± 0.115 c 
M6S6 2.7333 ± 0.115 c 

 
Tabel 11. Uji BNT Penambahan Ekstrak Kombinasi  

 
Hasil dari penelitian ini penampakan dari udang vannamei perlakuan M0S0 tidak 

berbedanyata dengan M1S1 dan M2S2 namun berbeda nyata dengan M3S3, M4S4, M5S5 
dan M6S6.  Perlakuan M1S1 berbeda nyata dengan M5S5 dan M6S6 terhadap 
kenampakan udang vannamei.  Penilaian kenampakan udang vannamei sama dengan 
penilaian warna dari udang vannamei.  Hal ini dikarenkan penampakan dan warna 
merupakan sala satu parameter untuk menetukan penerimaan terhadap konsumen.  
Pada umumnya panelis menilai penampakan berdasarkan warna dari produk tersebut 
(Capule and Barcelon, 2014).  Warna udang vannamei yang telah diberikan ekstak 
kombinasi M1S1 hingga M4S4 memiliki warna kuning terang dibanding dengan warna 
ektrak kombinasi yang asli berwarna kuning hingga cokelat.  Hal ini dikarenakan warna 
pada ekstrak kombinasi di serap oleh udang vannamei yang berwarna putih sehingga 
memudarkan warna asli dari ekstrak itu sendiri.  Menurut Nawansih dan Nurainy (2006), 
semua indra sensori manusia saling berhubungan.  Kelima indra sensori akan 
mempengaruhi penilaian sensori terhadap parameter yang lainnya. 

Penampakan dengan nilai terendah yaitu udang vannamei dengan perlakuan M6S6 
dengan nilai 2,73 (agak baik) dan nilai tertinggi dengan perlakuan M4S4 dengan nilai 3,62 
(baik).  Hal ini juga sama dengan parameter warna yaitu nilai terendah yaitu udang 
vannamei dengan perlakuan M6S6 dan nilai tertinggi dengan perlakuan M4S4. 
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KESIMPULAN DAN SARAN  
Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian ini adalah: 
1. Ekstrak buah mengkudu (Morinda citrifolia L.) lebih efektif dalam menghambat 

cemaran bakteri Escherichia coli pada udang vannamei dengan zona hambat 7,23 
mm dibandingkan dengan daun singkong karet (Manihot glaziovii) zona hambat 0,43 
mm 

2. Formulasi terbaik ekstrak daun singkong karet (Manihot glaziovii) dan buah 
mengkudu (Morinda citrifolia L.) adalah buah mengkudu dan daun singkong karet  
25%:0% dan dapat menghambat cemaran Eschericia coli.pada udang vannameii 
dengan zona hambat sebesar 7,23mm. 

 
Saran untuk penelitian ini yaitu penggunaan antimikroba alami dari buah 

mengkudu tanpa campuran daun singkong karet lebih disarankan karena dapat 
menurunkan cemaran Eschericia coli dengan persentase yang lebih besar atau dengan 
mengganti jenis daun singkong lain. Selain itu diperlukan penelitian lebih lanjut 
mengenai daun singkong karet yang kurang efektif penggunaanya.  
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