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ABSTRACT 
Motaulun Village in West Malaka District is a center of rice paddy production in the 
Indonesia–Timor-Leste border region. However, rice productivity in this village remains 
suboptimal despite favorable land and climate potential. This study aims to analyze the 
influence of production factors such as land area, seed quantity, fertilizer, labor, and 
farming experience on rice yield. This study employed a quantitative survey of 41 
purposively selected rice farmers, with data analyzed using multiple linear regression to 
assess the effects of land area, seed use, fertilizer, labor, and farming experience on 
rice production. The results show that land area, seeds, and fertilizer have a positive 
and significant effect on rice production, while labor and farming experience are not 
significant. The regression model has a coefficient of determination (R²) of 0.741, 
indicating that the model can explain 74.1% of the variation in rice production. These 
findings provide an important empirical basis for agricultural extension agents and 
policymakers in designing evidence-based strategies to improve agricultural 
productivity, particularly in rural and border areas with limited resources. 
Keywords: Border Agriculture, Motaulun Village, Multiple Linear Regression, 
Production Factors, Rice Production.  

ABSTRAK 
Desa Motaulun di Kecamatan Malaka Barat merupakan sentra produksi padi sawah di 
wilayah perbatasan Indonesia-Timor Leste. Namun, produktivitas padi di desa ini belum 
optimal meskipun potensi lahan dan iklim mendukung. Penelitian ini bertujuan untuk 
menganalisis pengaruh faktor-faktor produksi seperti luas lahan, jumlah benih, pupuk, 
tenaga kerja, dan pengalaman usahatani terhadap hasil panen padi sawah. Penelitian 
ini menggunakan pendekatan kuantitatif melalui survei terhadap 41 petani padi sawah 
yang dipilih secara purposive, dengan analisis data menggunakan regresi linier 
berganda untuk menguji pengaruh faktor produksi terhadap hasil padi. Data 
dikumpulkan dari 41 petani melalui kuesioner dan dianalisis menggunakan regresi linier 
berganda. Hasil penelitian menunjukkan bahwa luas lahan, benih, dan pupuk 
berpengaruh positif dan signifikan terhadap produksi padi, sementara tenaga kerja dan 
pengalaman usahatani tidak signifikan. Model regresi memiliki nilai determinasi (R²) 
sebesar 0,741, yang berarti model mampu menjelaskan 74,1% variasi produksi padi. 
Temuan ini memberikan dasar empiris penting bagi penyuluh dan pembuat kebijakan 
dalam menyusun strategi peningkatan produktivitas pertanian berbasis bukti, 
khususnya di wilayah perdesaan dan perbatasan dengan karakteristik sumber daya 
terbatas. 
Kata kunci: Desa Motaulun, Faktor produksi, Pertanian perbatasan, Produksi padi, 
Regresi linier berganda. 
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1 Pendahuluan 

Pertanian merupakan sektor utama dalam pembangunan ekonomi daerah, 

terutama di wilayah pedesaan seperti Desa Motaulun, Kecamatan Malaka Barat, 

Kabupaten Malaka. Sektor ini telah terbukti menjadi sektor kunci dalam pertumbuhan 

ekonomi wilayah melalui kontribusinya terhadap Produk Domestik Regional Bruto (PDRB), 

keterkaitannya dengan sektor non-pertanian, serta kemampuannya menciptakan stabilitas 

ekonomi lokal meskipun berisiko rendah (Dwi et al., 2022). Komoditas utama yang 

diusahakan oleh masyarakat setempat adalah padi sawah, yang tidak hanya menjadi 

sumber pangan utama, tetapi juga menjadi tumpuan penghasilan bagi sebagian besar 

penduduk. Namun demikian, produktivitas padi sawah di wilayah ini masih belum optimal, 

meskipun secara potensi wilayah memiliki lahan subur dan iklim yang mendukung. 

Berbagai faktor dapat mempengaruhi tingkat produksi padi sawah, seperti luas 

lahan, jumlah dan kualitas tenaga kerja, penggunaan benih unggul, pemupukan yang tepat, 

serta pengalaman petani dalam mengelola usaha tani. Hasil panen dipengaruhi oleh luas 

lahan, benih dan pupuk (Alamri et al., 2022; Suarna & Hindarti, 2021; Yuliana et al., 2017). 

Penelitian yang secara spesifik mengkaji kontribusi relatif masing-masing faktor tersebut 

dalam konteks lokal, khususnya di wilayah perbatasan seperti Desa Motaulun yang memiliki 

karakteristik sosioekonomi dan agroekologi yang khas belum banyak dilakukan. Efisiensi 

produksi padi juga sangat dipengaruhi oleh geografis, sosial, dan teknis seperti 

ketimpangan sumber daya di Tiongkok (Wang et al., 2023), fragmentasi lahan di Nepal 

(Choudhary et al., 2022), kualitas tenaga kerja di Vietnam (Chau & Ahamed, 2022), serta 

ketidakseimbangan pemupukan di Bangladesh (Bagum et al., 2021). Bahkan, pengalaman 

bertani sendiri belum tentu selalu berdampak positif terhadap efisiensi teknis dalam 

berbagai konteks (Chandel et al., 2022). 

Pertanian memegang peranan sentral dalam pembangunan ekonomi di tingkat 

daerah, khususnya di kawasan pedesaan seperti Desa Motaulun, Kecamatan Malaka 

Barat, Kabupaten Malaka. Menurut Anggadita & Haslindah (2022), sektor ini telah 

memberikan kontribusi nyata terhadap pertumbuhan ekonomi wilayah melalui peningkatan 

Produk Domestik Regional Bruto (PDRB). Pertumbuhan output sektor pertanian, baik dari 

sisi permintaan sebagai sumber pemasok makanan yang mengikuti pertumbuhan 

penduduk, maupun sumber bahan baku bagi keperluan produksi di sektor lain seperti 

industri munufaktur dan perdagangan. 

 Komoditas utama yang dibudidayakan oleh masyarakat setempat adalah padi 

sawah, yang tidak hanya menjadi sumber pangan pokok, tetapi juga merupakan sumber 

pendapatan utama bagi sebagian besar rumah tangga petani. Meskipun wilayah ini memiliki 

potensi sumber daya alam yang mendukung, seperti kesuburan tanah dan kondisi iklim 

yang sesuai, produktivitas padi sawah masih berada pada tingkat yang belum optimal. 
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Menurut BPS Kab Malaka (2025), produksi padi pada tahun 2022 sebanyak 20.249 ton 

gabah kering giling (GKG) dengan luas panen 4.649 Ha atau rerata 4,3 ton GKG/Ha. Pada 

tahun selanjutnya mengalami penurunan berturut turut 3,8 ton/Ha dengan luas panen 6.816 

(2023) dan 3,9 ton/Ha dengan luas panen 7.055 Ha (2024). 

Kondisi wilayah perbatasan seperti Desa Motaulun, yang menghadapi keterbatasan 

dalam akses teknologi dan dukungan penyuluhan, memerlukan pendekatan berbasis data 

untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang paling menentukan dalam keberhasilan produksi 

padi. Oleh karena itu, diperlukan analisis empiris berbasis data primer yang mampu 

memberikan gambaran nyata mengenai hubungan antara input produksi dan hasil panen 

di tingkat petani. Pendekatan analisis menggunakan regresi linier berganda dengan 

mengkaji pengaruh variabel-variabel input seperti luas lahan, jumlah benih, penggunaan 

pupuk, tenaga kerja, dan pengalaman bertani terhadap tingkat produksi padi sawah. Hasil 

ini diharapkan mampu memberikan kontribusi bagi pengembangan kebijakan pertanian 

yang lebih responsif terhadap kebutuhan dan potensi wilayah perdesaan, khususnya di 

kawasan perbatasan. 

  

2 Metode Penelitian 

Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Desa Motaulun, Kecamatan Malaka Barat, Kabupaten 

Malaka, Provinsi Nusa Tenggara Timur. Pemilihan lokasi dilakukan secara purposif dengan 

pertimbangan bahwa desa ini merupakan salah satu sentra produksi padi sawah di wilayah 

tersebut. Waktu pelaksanaan penelitian bulan Mei hingga Juli 2025. 

Jenis dan Sumber Data 

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini mencakup data kuantitatif dan 

kualitatif. Data kuantitatif meliputi variabel-variabel numerik seperti jumlah produksi padi, 

volume benih yang digunakan, jumlah tenaga kerja, luas lahan garapan, jumlah pupuk yang 

diaplikasikan, serta lama pengalaman bertani responden. Data ini dikumpulkan untuk 

dianalisis secara statistik guna mengidentifikasi pengaruh masing-masing variabel 

terhadap hasil produksi. 

Data kualitatif diperoleh melalui wawancara terbuka dengan sejumlah petani terpilih. 

Informasi ini dimaksudkan untuk memperkaya dan memperkuat interpretasi atas temuan 

kuantitatif, terutama dalam memahami konteks lokal, kebiasaan bertani, serta persepsi 

petani terhadap faktor-faktor yang memengaruhi keberhasilan usahatani. 

Sumber data dalam penelitian ini terbagi menjadi dua kategori. Pertama, data primer 

yang diperoleh langsung dari responden melalui penyebaran kuesioner terstruktur. Kedua, 

data sekunder yang dikumpulkan dari berbagai sumber resmi, termasuk kantor pemerintah 

desa, Badan Pusat Statistik (BPS), serta dokumen dan literatur yang relevan dengan topik 
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penelitian. Kombinasi kedua jenis data ini bertujuan untuk memberikan gambaran yang 

lebih komprehensif dan mendalam mengenai kondisi usahatani padi sawah di wilayah 

penelitian. 

Populasi dan Sampel 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh petani padi sawah di Desa Motaulun. 

Sampel penelitian ditentukan secara purposive sebanyak 41 orang petani padi sawah yang 

aktif melakukan usaha tani selama minimal 5 tahun. 

Teknik Analisis Data 

Data dianalisis dengan menggunakan metode analisis regresi linier berganda, 

dengan persamaan: Y = β₀ + β₁X₁ + β₂X₂ + β₃X₃ + β₄X₄ + β₅X₅ + e 

Di mana: 

Y = Produksi padi (Kg) 

X₁ = Luas lahan (Ha) 

X₂ = Benih (Kg) 

X₃ = Pupuk (Kg) 

X₄ = Tenaga kerja (HOK) 

X₅ = Pengalaman usahatani (Tahun) 

β₀ = Konstanta 

β₁ - β₅ = Koefisien regresi 

e = Error 

Uji asumsi klasik seperti normalitas, multikolinearitas, dan heteroskedastisitas 

dilakukan untuk memastikan validitas model regresi. Analisis dilakukan menggunakan 

software SPSS versi 20. 

 

3 Hasil dan Pembahasan 

Karakteristik Sosial Ekonomi Responden 

Karakteristik sosial ekonomi petani padi sawah di Desa Motaulun meliputi umur, 

pendidikan formal, jumlah tanggungan keluarga, luas lahan, dan pengalaman usahatani. 

Informasi ini penting untuk memahami konteks sosial ekonomi yang memengaruhi 

produktivitas usahatani padi. Tabel 1 menunjukkan bahwa mayoritas petani responden 

berada pada rentang usia 30–39 tahun, yaitu sebanyak 16 orang atau 39% dari total 

responden. Kelompok umur berikutnya yang paling dominan adalah 40–49 tahun dengan 

13 orang (32%), diikuti oleh responden berusia 50–59 tahun sebanyak 12 orang (29%). 

Tabel 1. Distribusi Umur Responden 
Umur (tahun) Jumlah (Orang) Persentase (%) 

30–39 16 39 
40–49 13 32 
50–59 12 29 

Jumlah 41 100 
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Petani di Desa Motaulun berada pada usia produktif (30-49 tahun), sebanyak 29 

dari 41 petani (71%). Hal ini menunjukkan bahwa secara teori memiliki kemampuan fisik 

yang baik dan cenderung lebih mudah menerima inovasi baru dalam budidaya pertanian. 

Petani yang berada pada usia menjelang lanjut juga cukup signifikan (29%), yang dapat 

berimplikasi pada perlunya pendekatan teknologi pertanian yang praktis dan mudah 

diadopsi. Keragaman usia dapat meningkatkan produktivitas melalui kombinasi 

pengalaman dan pendidikan, karena petani yang lebih tua membawa wawasan yang 

berharga sementara petani yang lebih muda lebih mahir dalam mengadopsi teknologi baru 

(Zélity, 2023). Lebih lanjut Shen et al., (2023), berpendapat bahwa penuaan penduduk 

pedesaan dapat merangsang produktivitas pertanian dengan mendorong akumulasi modal 

dan modernisasi metode produksi. Namun, penuaan juga menimbulkan tantangan, seperti 

berkurangnya ukuran lahan pertanian dan berkurangnya input pertanian, yang dapat 

menurunkan produktivitas dan pendapatan petani (Ren et al., 2023). 

Tingkat pendidikan formal petani di Desa Motaulun sebagian besar masih tergolong 

rendah (Tabel 2). Sebanyak 17 orang responden (41%) hanya menyelesaikan pendidikan 

dasar (SD), dan 9 orang (22%) menyelesaikan jenjang SMP. Hanya 5 orang (12%) yang 

mencapai tingkat SMA, sementara 10 orang responden (24%) tidak pernah mengenyam 

pendidikan formal. Kondisi ini menunjukkan bahwa sebagian besar petani belum memiliki 

bekal pendidikan yang cukup untuk memahami konsep-konsep teknis pertanian modern 

secara formal. 

Tabel 2. Tingkat Pendidikan Responden 
Tingkat Pendidikan Jumlah (Orang) Persentase (%) 

SD 17 41 
SMP 9 22 
SMA 5 12 
Tidak Sekolah 10 24 
Jumlah 41 100 

 

Pendidikan berperan penting dalam proses adopsi inovasi dan teknologi pertanian. 

Petani dengan tingkat pendidikan lebih tinggi cenderung lebih cepat menyerap informasi 

baru dan mengikuti program pelatihan atau penyuluhan. Metodologi inovatif seperti Sekolah 

Lapangan Petani memadukan pengetahuan lokal dan praktik cerdas iklim, yang 

memungkinkan petani belajar melalui pengalaman langsung (Osumba et al., 2021). 

Memanfaatkan materi visual dan demonstrasi dapat meningkatkan pemahaman dan retensi 

informasi tentang teknologi baru (Kpaka et al., 2022). 

Rendahnya tingkat pendidikan formal petani di Desa Motaulun menjadi tantangan 

dalam implementasi teknologi pertanian modern, sehingga perlu didukung dengan metode 

penyuluhan yang sederhana, berbasis praktik langsung, dan sesuai dengan kondisi lokal. 

Jejaring sosial berdampak signifikan terhadap adopsi teknologi, karena petani sering kali 

mengandalkan rekan sejawat untuk mendapatkan informasi dan validasi praktik baru 
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(Abdulai, 2023). Melibatkan fasilitator lokal dapat meningkatkan penyebaran pengetahuan 

dan menumbuhkan lingkungan belajar yang mendukung (Osumba et al., 2021). Program 

pelatihan harus disesuaikan dengan kondisi dan praktik setempat untuk memastikan 

relevansi dan efektivitas (Schulz & Börner, 2023). 

Jumlah tanggungan keluarga sebagian besar petani termasuk dalam kategori 

sedang (Tabel 3). Hal ini menggambarkan bahwa sebagian besar rumah tangga petani 

berada dalam struktur keluarga kecil hingga sedang. Jumlah tanggungan keluarga 

merupakan salah satu faktor yang dapat memengaruhi keputusan petani dalam mengelola 

usahatani. Semakin besar jumlah tanggungan, biasanya semakin tinggi kebutuhan 

ekonomi yang harus dipenuhi, sehingga dapat menjadi dorongan bagi petani untuk 

meningkatkan produktivitas atau melakukan diversifikasi. 

Tabel 3. Jumlah Tanggungan Keluarga 
Jumlah Tanggungan Jumlah (Orang) Persentase (%) 

1–2 orang 13 32 
3–4 orang 18 44 
5–6 orang 10 24 
Jumlah 41 100 

   

Jumlah tanggungan yang terlalu banyak juga dapat menjadi beban, terutama 

bila sebagian besar anggota keluarga belum produktif secara ekonomi. Jumlah anggota   

keluarga dapat menjadi sumber tenaga kerja dalam berusahatani. Ketersediaan tenaga 

kerja yang berasal dari dalam keluarga, akan menurunkan biaya untuk usahatani dan 

berpeluang memeroleh pendapatan yang lebih tinggi dibandingkan dengan petani lain 

(Martina, 2021). 

Distribusi luas lahan yang dikelola oleh responden dalam kegiatan usahatani padi 

sawah di Desa Motaulun, sebanyak 23 orang (56%) memiliki lahan dengan luas antara 0,25 

hingga 0,76 hektar, 10 orang (24%) memiliki lahan seluas 0,77 hingga 1,28 hektar, dan 8 

orang (20%) mengelola lahan antara 1,29 hingga 1,80 hektar (Tabel 4). 

Tabel 4. Luas Lahan Usahatani 
Luas Lahan (Ha) Jumlah (Orang) Persentase (%) 

0,25–0,76 23 56 
0,77–1,28 10 24 
1,29–1,80 8 20 
Jumlah 41 100 

   

Mayoritas petani di wilayah penelitian mengelola lahan berukuran kecil. Kondisi ini 

mencerminkan pola pertanian skala kecil dengan sumber daya terbatas yang umum 

dijumpai di kawasan pedesaan maupun di wilayah perbatasan. Skala lahan yang relatif 

sempit berimplikasi langsung pada keterbatasan produksi, rendahnya margin keuntungan, 

serta terbatasnya efisiensi penggunaan input pertanian.  

Luas lahan berpengaruh positif terhadap produksi padi, di mana semakin luas lahan 

yang dikelola maka semakin besar hasil produksi yang dihasilkan. Selain meningkatkan 

efisiensi usahatani, penguasaan lahan yang relatif luas juga mempermudah transfer dan 
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penerapan teknologi pertanian. Sebaliknya, penguasaan lahan yang sempit dan 

terfragmentasi cenderung menghambat adopsi teknologi dan pembangunan pertanian, 

sehingga berdampak pada rendahnya peningkatan produktivitas (Andrias et al., 2017). 

Setiap program peningkatan produktivitas, efisiensi input, dan dukungan kebijakan perlu 

dirancang dengan mempertimbangkan keterbatasan lahan, daya beli, serta kemampuan 

pengelolaan usaha tani mereka agar dapat memberikan dampak yang optimal dan 

berkelanjutan. 

Pengalaman usahatani dari para petani responden di Desa Motaulun memiliki 

pengalaman bertani di atas 15 tahun, yang memiliki pemahaman yang mendalam tentang 

kondisi lokal, siklus musim tanam, serta kebiasaan budidaya padi di wilayah tersebut (Tabel 

5).  

Tabel 5. Lama Pengalaman Usahatani 
Lama Pengalaman Jumlah (Orang) Persentase (%) 

15–25 tahun 18 44 
26–35 tahun 15 37 
>35 tahun 8 19 
Jumlah 41 100 

 

Distribusi ini menunjukkan bahwa seluruh responden. Tingginya pengalaman ini 

semestinya menjadi kekuatan dalam peningkatan produktivitas, karena petani yang 

berpengalaman biasanya memiliki kemampuan dalam mengambil keputusan teknis di 

lapangan. Hasil regresi menunjukkan bahwa pengalaman usahatani tidak memiliki 

pengaruh signifikan terhadap produksi padi sawah. Hal ini menandakan bahwa 

pengalaman semata belum cukup untuk meningkatkan hasil panen jika tidak diiringi dengan 

penerapan inovasi dan teknologi pertanian yang relevan. Pengalaman bertani yang 

panjang cenderung membuat sebagian petani bertahan pada cara-cara tradisional, 

sehingga cenderung kurang terbuka terhadap perubahan teknik dan strategi budidaya yang 

lebih efisien. Keberlanjutan produktivitas tetap memerlukan dukungan berupa pelatihan dan 

penyuluhan yang mampu memperbarui pengetahuan petani sesuai perkembangan zaman. 

Uji Asumsi Klasik Model Regresi 

Uji asumsi klasik menunjukkan bahwa model regresi linier berganda yang 

digunakan pada penelitian ini secara umum memenuhi syarat statistik untuk dianalisis lebih 

lanjut. Hasil uji normalitas Shapiro–Wilk mengindikasikan residual tidak berdistribusi normal 

sempurna (p < 0,05), namun dengan jumlah sampel yang memadai (n = 41), pelanggaran 

ini tidak secara signifikan mempengaruhi validitas estimasi model. Menurut Marwinda & 

Danardono (2024), ukuran sampel terutama sampel kecil dan sedang (n<50) sangat cocok 

menggunakan uji Shapiro-Wilk sementara Kolmogorov-Smirnov dan Anderson-Darling 

lebih cocok untuk sampel besar.  

Uji multikolinearitas menunjukkan seluruh variabel independen memiliki nilai 

Variance Inflation Factor (VIF) di bawah 10, sehingga tidak terdapat hubungan 
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multikolinearitas yang kuat antar variabel. Hasil uji menunjukkan bahwa seluruh variabel 

independen memiliki nilai X1_Luas Lahan (9,67), X2_Benih (6,85), X3_Pupuk (2,37), 

X4_Tenaga Kerja (1,22), dan X5_Pengalaman (1,13). Selain itu, hasil uji 

heteroskedastisitas menunjukkan varians residual yang relatif stabil, yang didukung oleh 

pola scatterplot dan nilai Durbin–Watson sebesar 1,136. Dengan demikian, meskipun 

asumsi normalitas tidak sepenuhnya terpenuhi, model regresi tetap dinyatakan valid dan 

layak digunakan untuk mengestimasi pengaruh faktor-faktor produksi terhadap hasil panen 

padi sawah. 

Analisis Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Produksi Padi 

Model regresi linier berganda yang diperoleh dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: Y = 8.168+0.446X1+0.245X2+0.188X3+0.028X4+0.008X5 Hasil analisis regresi 

linier berganda menunjukkan bahwa model yang dibangun memiliki nilai koefisien 

determinasi R² sebesar 0,741. Artinya, 74,1% variasi dalam produksi padi sawah dapat 

dijelaskan oleh lima variabel independen dalam model, yaitu: luas lahan, jumlah benih, 

pupuk, tenaga kerja, dan pengalaman usahatani. Sisanya sebesar 25,9% dijelaskan oleh 

faktor-faktor lain di luar model, seperti kondisi cuaca, kualitas irigasi, jenis varietas padi, 

dan manajemen pascapanen. Hasil uji signifikansi masing-masing variabel, diketahui 

bahwa luas lahan, benih, dan pupuk berpengaruh signifikan, sedangkan tenaga kerja dan 

pengalaman usahatani tidak berpengaruh signifikan terhadap produksi padi sawah di lokasi 

penelitian. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa luas lahan (X1) berpengaruh positif dan 

signifikan terhadap produksi padi, dengan koefisien regresi 0,446 (p < 0,01), yang berarti 

setiap penambahan 1 hektar lahan mampu meningkatkan produksi sekitar 446 kg. 

Penggunaan benih (X2) juga berpengaruh signifikan terhadap hasil panen dengan koefisien 

0,245 (p = 0,007), namun peningkatan produksi hanya dapat dicapai apabila benih 

digunakan dalam takaran yang optimal. Pupuk (X3) memberikan pengaruh positif dan 

signifikan terhadap produksi padi (koefisien 0,188; p = 0,006), yang menegaskan 

pentingnya pemberian pupuk dengan dosis dan waktu yang tepat. Sebaliknya, tenaga kerja 

(X4) tidak berpengaruh signifikan terhadap produksi padi (koefisien 0,028; p > 0,05), karena 

penggunaannya relatif stabil dan bersifat musiman. Demikian pula pengalaman usahatani 

(X5) tidak menunjukkan pengaruh signifikan terhadap produksi (koefisien 0,008; p > 0,05), 

yang mengindikasikan bahwa lamanya pengalaman belum tentu meningkatkan hasil tanpa 

didukung adopsi teknologi dan peningkatan pengetahuan. 

Tiga faktor utama yang secara signifikan mempengaruhi produksi padi sawah 

adalah luas lahan, benih, dan pupuk. Penelitian Walis et al., (2021), menyebutkan bahwa 

faktor-faktor yang berpengaruh nyata terhadap produksi padi di Kecamatan Kalipucang 

Kabupaten Pangandaran adalah variabel luas lahan dan pupuk urea. Demikian juga 
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penelitian Pirngadi et al., (2023), faktor luas lahan dan pupuk berpengaruh signifikan 

terhadap produksi padi sawah di kecamatan Baktiya kabupaten Aceh Utara. Faktor lainnya 

sepeti tenaga kerja, pestisida dan benih berpengaruh positif terhadap produksi usahatani 

padi sawah. Pekawolu et al., (2022), menambahkan bahwa secara simultan (bersama-

sama) luas lahan, bibit, pupuk urea, pupuk NPK, insektisida, herbisida, dan tenaga kerja 

memiliki pengaruh secara signifikan terhadap jumlah produksi padi sawah di Desa 

Kambuhapang. Namun variabel bibit, pupuk NPK, insektisida, herbisida, dan tenaga kerja 

secara parsial tidak memiliki pengaruh secara signifikan terhadap jumlah produksi padi 

sawah.  

Peningkatan produksi padi sawah sangat dipengaruhi oleh efisiensi penggunaan 

lahan, benih, dan pupuk, sementara tenaga kerja dan pengalaman memiliki dampak 

statistik yang minimal. Hal ini menunjukkan bahwa strategi untuk meningkatkan hasil 

pertanian harus memprioritaskan peningkatan kemampuan petani dalam pengelolaan 

lahan dan praktik pemupukan. Pemanfaatan lahan yang tersedia secara efektif sangat 

penting terutama untuk kerapatan tanam dapat menghasilkan peningkatan hasil yang 

signifikan, dengan konfigurasi tertentu menghasilkan hingga 9,30 ton/ha (Zhu et al., 2023). 

Pemilihan benih berkualitas tinggi sangat penting untuk memaksimalkan potensi hasil. 

Penelitian menunjukkan bahwa varietas benih yang lebih baik dapat meningkatkan 

produktivitas dan ketahanan secara keseluruhan terhadap hama dan penyakit (Zhu et al., 

2023). Hasil produksi padi dengan menggunakan benih bersertifikat lebih tinggi 

dibandingkan dengan padi non sertifikat. Hal ini juga berpengaruh terhadap keuntungan 

yang didapat dari usaha tani padi (Puspitasari, 2017). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tenaga kerja dan pengalaman bertani tidak 

berpengaruh nyata terhadap produksi padi sawah di Desa Motaulun. Temuan ini 

mengindikasikan bahwa peningkatan hasil panen lebih ditentukan oleh pengelolaan input 

utama secara efisien daripada sekadar pengalaman atau penambahan tenaga kerja. Oleh 

karena itu, diperlukan peningkatan kapasitas petani dalam pengelolaan lahan, penggunaan 

benih yang optimal, dan pemupukan yang tepat agar dapat berkontribusi dalam 

peningkatan produksi padi. Peran penyuluh pertanian menjadi krusial dalam mentransfer 

pengetahuan dan inovasi budidaya yang sesuai dengan kondisi petani lokal. Bagi 

pemerintah daerah, hasil ini dapat dijadikan dasar dalam perumusan kebijakan pertanian 

berbasis data, seperti subsidi input yang tepat sasaran, program intensifikasi lahan, dan 

pelatihan budidaya aplikatif guna mendorong peningkatan produktivitas dan kesejahteraan 

petani secara berkelanjutan. 
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4 Kesimpulan 

Penelitian ini menyimpulkan bahwa dari lima faktor yang dianalisis, hanya tiga yang 

terbukti berpengaruh signifikan terhadap produksi padi sawah di Desa Motaulun, yaitu: luas 

lahan, jumlah benih, dan penggunaan pupuk. Tenaga kerja dan pengalaman usahatani 

tidak menunjukkan pengaruh yang signifikan secara statistik. Hal ini mengindikasikan 

bahwa peningkatan produksi padi lebih bergantung pada efisiensi pengelolaan input utama 

daripada faktor tenaga kerja atau lamanya pengalaman bertani. Temuan ini menekankan 

pentingnya intervensi kebijakan yang berfokus pada pemanfaatan optimal lahan, 

penyediaan benih dan pupuk secara tepat, serta peningkatan kapasitas petani melalui 

pelatihan teknis. Penelitian ini juga menjadi dasar penyusunan program pembangunan 

pertanian berbasis bukti di wilayah perbatasan, dengan pendekatan yang sesuai dengan 

kondisi sosioekonomi petani setempat. 
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ABSTRACT  
Ngawi Regency contributes approximately 50% of East Java’s rice production, with 
a total output of 778 thousand tonnes. The demand for rice seed continues to 
increase in line with the expansion of planted areas, with seed requirements ranging 
from 25 to 29 kg per hectare. This study aims to analyse the income of consumption 
rice farming and rice seed breeding farming, as well as the factors influencing 
farmers’ decisions in choosing between consumption rice cultivation and seed 
breeding. The research was conducted in Pelanglor Village, Kedunggalar District, 
Ngawi Regency, using a survey method involving 92 respondents, consisting of 85 
consumption rice farmers and 7 rice seed breeders. Data were analysed using farm 
income analysis and Structural Equation Modelling–Partial Least Squares (SEM-
PLS). The results show that the income from rice seed breeding farming amounted 
to IDR 36,640,080 per hectare, which is higher than the income from consumption 
rice farming at IDR 26,259,133 per hectare. The SEM-PLS analysis indicates that 
farmers’ decisions to engage in consumption rice farming are significantly influenced 
by cultivation techniques, income, and self-confidence, whereas decisions to adopt 
rice seed breeding farming are influenced by income, capital, and self-confidence. 
These findings indicate that rice seed breeding farming is more economically 
profitable; however, its adoption is still constrained by capital availability and farmers’ 
confidence, highlighting the need for extension services and supportive policies to 
promote the development of rice seed breeding at the farm level. 
Keywords: Consumption rice, Cultivation techniques, Decision making, Income, 
Seed breeding rice, SEM-PLS.  

 
ABSTRAK  

Kabupaten Ngawi penyumbang pangan padi Jawa Timur sebesar 50% dengan 
produksi sebesar 778 ribu ton. Kebutuhan benih padi terus meningkat seiring 
dengan peningkatan luas tanam dengan kebutuhan benih padi per hektar berkisar 
antara 25-29 kg/ha. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pendapatan usatani 
padi konsumsi dan penangkar benih, serta faktor yang mempengaruhi petani dalam 
mengambil keputusan berusahatani padi konsumsi maupun penangkar benih. 
Penelitian dilakukan di Desa Pelanglor, Kecamatan Kedunggalar, Kabupaten Ngawi, 
menggunakan metode survei dengan 92 responden yang terdiri atas 85 petani padi 
konsumsi dan 7 petani penangkar benih. Analisis data meliputi analisis pendapatan 
dan Structural Equation Modeling–Partial Least Squares (SEM-PLS). pendapatan 
usahatani padi penangkar benih sebesar Rp36.640.080,00/ha lebih tinggi 
dibandingkan pendapatan usahatani padi konsumsi sebesar Rp26.259.133,00/ha. 
Hasil analisis SEM-PLS menunjukkan bahwa keputusan petani dalam memilih 
usahatani padi konsumsi dipengaruhi secara signifikan oleh teknik budidaya, 
pendapatan, dan kepercayaan diri, sedangkan keputusan memilih usahatani padi 
penangkar benih dipengaruhi oleh pendapatan, modal, dan kepercayaan diri. Hasil 
ini mengindikasikan bahwa usahatani padi penangkar benih lebih menguntungkan 
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secara ekonomi, namun penerapannya masih dipengaruhi oleh faktor permodalan 
dan keyakinan petani, sehingga diperlukan dukungan penyuluhan dan kebijakan 
yang mendorong pengembangan penangkaran benih padi di tingkat petani 
Kata Kunci: Padi konsumsi, Padi penangkar benih, Pendapatan, Pengambilan 
keputusan, SEM-PLS, Teknik budidaya. 

 

1 Pendahuluan  

Sektor pertanian, meskipun tidak selalu menjadi sektor unggulan di suatu wilayah, 

tetap memiliki peran strategis dalam pertumbuhan ekonomi melalui kontribusinya terhadap 

ketahanan pangan, penyerapan tenaga kerja, penyediaan bahan baku industri, dan sumber 

pendapatan masyarakat. Di Indonesia, subsektor tanaman pangan, khususnya padi 

sebagai pangan utama, sangat krusial karena peningkatan jumlah penduduk terus 

mendorong permintaan beras, sementara kekurangan pasokan berpotensi menimbulkan 

masalah sosial, ekonomi, dan keamanan nasional. Sektor ini juga menjadi pilihan utama 

bagi masyarakat dengan keterampilan rendah yang tidak dapat bersaing di sektor industri 

maupun jasa (Fadhilah et al., 2025; Lasaksi, 2023). 

Kabupaten Ngawi pada tahun 2024 mempunyai areal sawah cukup luas yaitu 

128.043 ha, dengan produksi padi sawah sebesar 778 ribu ton (BPS Kab Ngawi, 2024). 

Berdasarkan informasi dari Balai Pengawasan dan Sertifikat Benih Tanam Pangan dan 

Hortikultura kebutuhan benih padi per hektar berkisar antara 25-29 kg/ha. Kebutuhan, 

produksi, serta jumlah kekurangan benih padi padi tahun 2021-2024 dapat dilihat pada 

Tabel 1. Kebutuhan benih padi di Kabupaten Ngawi terus meningkat seiring dengan 

peningkatan luas tanam padi. Pada tahun 2021 hingga tahun 2024 jumlah benih padi yang 

dibutuhkan belum tercukupi dikarenakan produksi padi yang dihasilkan tidak dapat 

memenuhi jumlah benih padi yang dibutuhkan. Hal ini menunjukkan bahwa pemenuhan 

benih padi Kabupaten Ngawi membutuhkan hasil produksi dari luar provinsi selain dari hasil 

produksi dalam derah. 

Tabel 1. Kebutuhan, produksi, serta jumlah kekurangan benih padi berdasarkan luas tanam di 
Kabupaten Ngawi tahun 2021-2024 

Tahun Luas Tanam 
(Ha) 

Kebutuhan 
Benih (Kg) 

Produksi Benih 
(Kg) 

Jumlah Kekurangan 
Benih (Kg) 

2021 146.816 3.670.400 2.564.280 1.101.120 
2022 121.920 3.048.000 2.133.600 914.400 
2023 124.920 3.123.000 2.180.100 936.900 
2024 128.043 3.201.075 2.240.752 960.322 

 

Desa Pelanglor, Kecamatan Kedunggalar, Kabupaten Ngawi, merupakan salah satu 

wilayah yang memiliki potensi besar dalam pengembangan usahatani padi, baik padi 

konsumsi maupun padi penangkar benih. Kedua jenis usahatani tersebut memiliki 

karakteristik yang berbeda, terutama dari aspek teknik budidaya, struktur biaya produksi, 

serta tingkat pendapatan yang dihasilkan. Usahatani padi penangkar benih memerlukan 

perlakuan teknis tambahan, seperti seleksi tanaman (roguing) dan pengendalian mutu 
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benih, yang berimplikasi pada peningkatan biaya produksi (Sultana et al., 2019; Iqbal & 

Juradi, 2017). Meskipun demikian, usahatani ini berpotensi menghasilkan pendapatan yang 

lebih tinggi dibandingkan dengan padi konsumsi apabila dikelola secara optimal (Damayanti 

et al., 2023; Dinata et al., 2021). Hasil penelitian Dewi et al., (2023), yang dilakukan di 

Kecamatan Geneng Kabupaten Ngawi, pada usahatani penangkaran benih padi dan 

usahatani padi konsumsi menunjukkan perbedaan dalam kaitannya dengan biaya 

usahatani, penerimaan dan keuntungan. Pendapatan usahatani padi penangkar benih lebih 

tinggi dibanding dengan usahatani konsumsi. Hal ini berdampak pada keputusan petani 

dalam memiih jenis usahatani.  

Berbagai penelitian terdahulu menunjukkan bahwa usahatani padi penangkar benih 

cenderung memberikan pendapatan yang lebih tinggi dibandingkan dengan padi konsumsi. 

Namun demikian, sebagian besar penelitian sebelumnya masih berfokus pada analisis 

kelayakan atau perbandingan pendapatan semata, tanpa mengkaji secara mendalam 

faktor-faktor perilaku dan psikologis yang memengaruhi keputusan petani dalam memilih 

jenis usahatani. Padahal, keputusan petani tidak hanya ditentukan oleh pertimbangan 

ekonomi, tetapi juga dipengaruhi oleh faktor sosial, pribadi, dan psikologis. 

Teori perilaku individu dalam konteks usahatani menjelaskan bahwa perilaku petani 

merupakan hasil interaksi antara faktor pribadi dan lingkungan. Faktor pribadi mencakup 

karakteristik individu seperti pengetahuan, keterampilan, dan motivasi, yang semuanya 

memengaruhi keputusan dan tindakan mereka dalam praktik pertanian (Fallo, 2023). faktor 

lingkungan baik itu sosial, ekonomi, dan budaya berperan signifikan dalam membentuk 

perilaku ini. Dukungan dari kelompok tani dan akses terhadap teknologi dapat 

mempengaruhi cara petani mengelola usahatani mereka (Rangga et al., 2024). 

Pemahaman mengenai faktor-faktor yang memengaruhi keputusan petani menjadi 

penting untuk mendukung pengembangan usahatani padi yang berkelanjutan, khususnya 

penangkaran benih padi. Oleh karena itu perlu adanya analisis komprehensif yang tidak 

hanya membandingkan pendapatan usahatani padi konsumsi dan penangkar benih, tetapi 

juga mengkaji faktor-faktor yang memengaruhi keputusan petani dalam memilih jenis 

usahatani tersebut dengan pendekatan kuantitatif yang mampu menangkap hubungan 

antarvariabel secara simultan. Penelitian ini mengisi celah tersebut dengan 

mengombinasikan analisis pendapatan dan pendekatan Structural Equation Modeling–

Partial Least Squares (SEM-PLS) untuk menganalisis pengaruh faktor teknik budidaya, 

pendapatan, modal, dan kepercayaan diri terhadap keputusan petani. 

 

2  Metode Penelitian  

Teknik sampling Penelitian ini menggunakan teknik non-probability sampling, yaitu 

teknik pengambilan sampel yang tidak memberi peluang atau kesempatan sama bagi setiap 
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unsur (anggota populasi) untuk dipilih menjadi sampel (Rachman et al., 2024). Salah satu 

teknik pengambilan sampel yang termasuk non-probability sampling adalah purposive 

sampling. Penggunaan metode purposive sampling dan sensus sampling memperhatikan 

beberapa kriteria responden yaitu; 

1. Petani Penangkar Benih: 

Karena jumlah petani padi penangkar benih hanya 7 orang, maka seluruh populasi 

ini dijadikan sampel. Hal ini memungkinkan setiap anggota populasi terlibat dalam 

penelitian, memastikan data yang lebih komprehensif.  

2. Petani Padi Konsumsi 

Untuk memilih responden ini berdasarkan kriteria tertentu. Kriteria tersebut meliputi: 

a. Petani yang hanya berusahatani padi konsumsi.  

b. Petani yang hanya berusahatani padi penangkar benih.  

c. Petani sebagai penyewa penggarap.  

Salah satu metode yang digunakan untuk menentukan ukuran sampel adalah rumus 

Slovin (Majdina et al., 2024), yaitu :  

𝑛 =
𝑁

𝑁ⅇ2 + 1
 

Keterangan :  

n = Jumlah sampel 

N = Jumlah Populasi  

E = error 10%  

 
Berdasarkan perhitungan dari rumus tersebut, maka penentuan sampel dapat 

diketahui dengan perhitungan sebesar 85,2 atau dibulatkan 85 responden. 

 

Tabel 2. Jumlah Responden Penelitian di Desa Pelanglor 
 
 
 
 
 
 
      Sumber : Data Primer, Diolah (2024) 
 

 Penelitian ini menggunakan data primer dan data sekunder. Data primer adalah data 

yang berasal dari sumber asli atau data yang dikumpulkan untuk pertama kalinya oleh 

peneliti untuk menjawab masalah pokok yang dibahas dalam penelitian, yang diperoleh 

secara langsung dari sumbernya, baik melalui wawancara atau kuesioner (Rachman et al., 

2024). Data primer dapat dikumpulkan dengan berbagai cara, antara lain wawancara, 

observasi, dan kuesioner. Menurut Wiyono (2023), biaya total adalah jumlah dari biaya 

tetap dan biaya tidak tetap, maka dituliskan dengan rumus sebagai berikut:  

Jenis Usahatani Padi Jumlah petani (Jiwa) 

Padi Konsumsi 85 

Padi Penangkar Benih 7 

Total 92 
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P = TR - TB 

Keterangan :  

P = Pendapatan  

TR = Total Penerimaan  

TB = Total Biaya 

Sedangkan untuk menganalisis keputusan petani dalam memilih jenis usahatani digunakan 

analisis SEM dengan diagram jalur berikut; 

 
Gambar 1. Diagram Jalur Analisis Jenis Usahatani Menggunakan SEM  

 

3  Hasil dan Pembahasan  

Perbedaan Teknik Budidaya  

Pemanfaatan lahan di Desa Pelanglor sebagian besar dimanfaatkan untuk sektor 

pertanian, yaitu berupa sawah, ladang dan perkebunan. Dengan demikian, Desa Pelanglor 

mempunyai potensi di sektor pertanian yang cukup besar. Petani responden di Desa 

Pelanglor sebagian mengusahakan lahan usahatani dengan luas 0-0,50 Ha, yaitu sebanyak 

3 petani (3,26%). Petani yang mengusahakan lahan dengan luas 0,51-1,00Ha juga 

sebanyak 44 petani (47,82%). Sedangkan petani yang mengusahakan lahan usahatani 

dengan luas 1,1-2 Ha sebanyak 31 petani (33,82%) dan lebih dari 2 Ha masing-masing 

sebanyak 14 petani (33,70%). Sebagian besar petani responden mengolah lahan usahatani 

dengan luas 0,51-1 Ha. Luas lahan yang diusahakan oleh petani relatif luas 

Secara umum, praktik budidaya padi konsumsi dan padi penangkar benih di Desa 

Pelanglor menunjukkan pola yang relatif serupa pada hampir seluruh tahapan produksi, 

mulai dari pengolahan lahan hingga pemanenan. Kesamaan ini mengindikasikan bahwa 

secara teknis petani tidak menghadapi perbedaan yang signifikan dalam penerapan 

budidaya dasar. Tahapan pengolahan lahan, persemaian, penanaman, serta pemeliharaan 

tanaman dilakukan dengan pola yang sama, menyesuaikan dengan kondisi lahan dan 

kebiasaan petani setempat. Menurut Sultana et al., (2019), usahatani padi penangkar benih 
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memiliki karakteristik khusus yang membedakannya dari padi konsumsi, yaitu adanya 

tahapan seleksi tanaman (roguing) dan isolasi varietas yang bertujuan menjaga kemurnian 

dan mutu benih. Tahapan tambahan ini menuntut ketelitian, waktu, dan tenaga kerja yang 

lebih besar, sehingga berimplikasi pada peningkatan biaya dan kompleksitas pengelolaan. 

Pada tahap pemanenan, perbedaan semakin terlihat, dimana padi konsumsi umumnya 

dipanen menggunakan alat mekanis untuk efisiensi waktu dan biaya, sedangkan padi 

penangkar benih dipanen secara manual guna memungkinkan seleksi tanaman secara 

langsung di lapangan. Kondisi ini menunjukkan bahwa meskipun teknik budidaya dasar 

relatif sama, tingkat kehati-hatian dan intensitas pengelolaan yang lebih tinggi pada 

penangkaran benih menjadi faktor pembeda utama yang memengaruhi struktur biaya, 

risiko, dan potensi pendapatan usahatani (Damayanti et al., 2023; Siregar et al., 2020). 

Pendapatan Usahatani Padi Konsumsi dan Penangkar Benih 

Pendapatan usahatani merupakan ukuran kinerja ekonomi yang diperoleh dari 

selisih antara total penerimaan (total revenue) dan total biaya produksi (total cost) yang 

dikeluarkan selama satu siklus tanam. Perbedaan sistem usahatani akan memengaruhi 

struktur biaya tetap dan biaya variabel, tingkat produktivitas, serta harga jual hasil, sehingga 

berdampak langsung terhadap besarnya pendapatan yang diterima petani. Berikut rata-rata 

biaya usahatani padi di Desa Pelanglor. 

Tabel 3. Rata-rata biaya usahatani padi konsumsi dan penangkar benih di Desa Pelanglor 
Uraian Padi Konsumsi (Rp) Padi Penangkar Benih (Rp) 

Biaya Tetap    
Pajak Lahan  120.000 120.000 

Sewa Lahan  8.333.333 8.333.333 

Sewa Traktor  2.200.000 2.200.000 

Penyusutan Peralatan  58.563 62.500 

Irigasi 705.067 1.528.571 

Biaya Variabel    

Benih  378.000 348.000 

Pupuk  1.849.203 2.108.689 

Hayati/ Pestisida  1.744.414 1.906.758 

Tenaga Kerja 7.418.153 8.913.793 

Total 23.806.733 25.521.644 

   
 

Tabel 4. Analisis penerimaan dan pendapatan usahatani padi konsumsi dan penangkar benih 
Uraian  Padi Konsumsi (Rp) Padi Penangkar Benih (Rp)  

Jumlah produksi (kg/ha) 7.365  8.755  

Harga Jual (Rp/kg) 6.800 7.100 

Penerimaan (Rp/kg) 50.065.866 62.161.724 

Biaya Tetap  12.416.963 12.244.404  

Biaya Variabel  11.389.770 12.377.240  

Total Biaya  23.806.733 25.521.644 

Pendapatan  26.259.133 36.640.080 

 

Pendapatan petani padi konsumsi dan penangkar benih dipengaruhi oleh berbagai 

faktor ekonomi dan teknologi yang saling berkaitan. Pada usahatani padi konsumsi, petani 
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sering menghadapi tantangan dalam menjaga kestabilan pendapatan, terutama akibat 

fluktuasi biaya produksi, tingginya kebutuhan tenaga kerja, serta ketergantungan pada 

harga jual gabah yang relatif tidak stabil. Pola curahan kerja yang intensif, khususnya pada 

tahap pengolahan lahan, pemeliharaan, dan panen, turut meningkatkan biaya variabel yang 

harus ditanggung petani, sehingga berpotensi menekan tingkat pendapatan yang diperoleh. 

Kondisi ini menyebabkan margin keuntungan usahatani padi konsumsi cenderung lebih 

rendah, terutama ketika kenaikan biaya produksi tidak diimbangi dengan peningkatan harga 

jual hasil (Silvian et al., 2024; Norfahmi, 2017).  

Usahatani padi penangkar benih memiliki karakteristik ekonomi yang relatif lebih 

menguntungkan, terutama karena penggunaan benih unggul bersertifikat yang mampu 

meningkatkan produktivitas dan kualitas hasil panen. Penggunaan benih unggul tidak 

hanya berdampak pada peningkatan hasil per satuan luas, tetapi juga pada nilai jual produk 

yang lebih tinggi karena memenuhi standar mutu perbenihan (Akbar et al., 2023; 

Nuswardhani, 2019). Petani penangkar benih umumnya memperoleh dukungan finansial 

dan teknis dari produsen atau lembaga perbenihan, baik dalam bentuk penyediaan benih 

sumber, pendampingan teknis, maupun skema pembiayaan tertentu (Sayaka & Hidayat, 

2016). Ketersediaan dan penggunaan benih bersertifikat terbukti memiliki pengaruh 

signifikan terhadap peningkatan pendapatan petani dibandingkan dengan penggunaan 

benih non-sertifikat, baik dari sisi kuantitas maupun kualitas produksi (Angelia & Kurniawan, 

2024; Iqbal & Juradi, 2017). 

Keputusan Petani dalam memilih Usahatani Padi  

Berdasarkan hasil instrumen kuesioner dan uji coba instrumen kuesioner, masing-

masing variabel dengan total 11 pernyataan dinyatakan valid dan reliabel karena nilai 

rhitung > rtabel dan nilai Cronbach's Alpa > 0,6. Selanjutnya, untuk mendapatkan nilai 

tersebut, diperlukan beberapa langkah, seperti memeriksa outer loadings untuk 

menganalisis validitas konvergen, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Validitas Diskriminan Padi Konsumsi 
Indikator KP MO PD TB Y 

KP1 0,770     

KP2 0,726     

KP3 0,876     

MO1  0,920    

MO2  0,937    

PD1   0,861   

PD2   0,671   

PD3   0,788   

TB1    0,909  

TB2    0,941  

Y1     1,000 
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Tabel 6. Validitas Diskriminan Padi Penangkar Benih 
Indikator KP MO PD TB Y 

KP1 0,780     

KP2 0,851     

KP3 0,820     

MO1  0,827    

MO2  0,946    

PD1   0,803   

PD2   0,836   

PD3   0,945   

TB1    0,979  

TB2    0,748  

Y     1,000 

 

Setiap variabel laten Teknik Budidaya, Pendapatan, Modal dan Kepercayaan Diri 

sudah diatas 0,7 ada satu yang bernilai 0,6 tetapi hasil masih dapat terima sehingga model 

telah memenuhi kriteria validitas konvergen. Langkah selanjutnya adalah menilai validitas 

diskriminan dengan memeriksa cross loading. 

Tabel 7. Hasil Uji Reliabilitas Usahatani Padi Konsumsi 

Indikator Cronbach's alpha  Composite reliability AVE 

KP 0,720 0,836 0,631 

MO 0,840 0,926 0,862 

PD  0,672 0,804 0,579 

TB  0,833 0,922 0,856 

 
Tabel 8. Uji Reliabilitas pada Usahatani Padi Penangkar Benih 

Indikator Cronbach's alpha  Composite reliability AVE 

KP 0,777 0,858 0,669 

MO 0,750 0,882 0,789 

PD  0,873 0,898 0,746 

TB  0,747 0,861 0,759 

 

Konstruk pada Tabel 7 dan Tabel 8 Kepercayaan, Modal, Pendapatan dan Teknik 

Budidaya memenuhi kriteria ini dengan baik, memiliki nilai cronbach’s alpha diatas 0.7, 

serta composite reliability. Diatas 0.8, nilai yang tinggi menunjukkan reliabilitas yang lebih 

baik. Sedangkan nilai AVE dari masing-masing indikator memenuhi yaitu >0.5. Berikut hasil 

uji bootstrapping untuk pengujian hipotesis pada penelitian ini :  

a. Bootstrapping pada Usahatani Padi Konsumsi  

 
Gambar 2. Uji Bootsrapping Usahatani Padi Konsumsi SmartPLS 4 
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b. Bootstrapping pada Usahatani Padi Penangkar Benih  

 

Gambar 2. Bootstrapping Usahatani Padi Penangkar Benih menggunakan SmartPLS 4 

 
Keterangan : TB : Teknik Budidaya, PD: Pendapatan, Mo: Modal, KP: Kepercayaan Diri 

 

Pengujian hipotesis menggunakan nilai t-statistik dengan alpha 5%, nilai t- statistik 

yang digunakan adalah 1,96 dan nilai dari koefisien jalur. Selain itu, untuk menguji hipotesis 

dapat menggunakan nilai p-value < 0,05. Berikut hasil uji hepotesis usaha tani padi dan 

penangkar benih. 

Tabel 9. Hasil uji hipotesis usahatani padi konsumsi 

Indikator 
Original 
sample 

(O) 

Sample 
mean 

(M) 

Standard 
deviation 
(STDEV) 

T statistics 
(|O/STDEV|) 

P values 

KP -> Y 0.279 0.277 0.113 2.467 0.014 
MO -> Y -0.077 -0.071 0.161 0.477 0.063 
PD -> Y 0.310 0.305 0.104 2.972 0.003 
TB -> Y 0.385 0386 0.154 2.506 0.013 

      

 
Tabel 10. Hasil uji hipotesis usahatani padi penangkar benih 

Indikator 
Original 
sample 

(O) 

Sample 
mean 

(M) 

Standard 
deviation 
(STDEV) 

T statistics 
(|O/STDEV|) 

P values 

KP -> Y -0.635 -0.590 0.140 4.546 0.000 
MO -> Y -0.418 -0.387 0.141 2.961 0.004 
PD -> Y 0.372 0.295 0.178 2.093 0.039 
TB -> Y -0.070 -0.050 0.176 0.398 0.692  

 
Pada penelitian ini teknik budidaya berpengaruh signifikan dan bernilai positif 

terhadap keputusan petani dalam memilih usatani padi konsumsi. Teknik budidaya yang 

dilakukan pada padi konsumsi dilakukan secara terus menerus sehinga menjadi kebiasaan 

dengan teknik yang sama hanya saja yang membedakan pada alat yang digunakan. Teknik 

budidaya pada usahatani padi penangkar benih tidak berpengaruh dan bernilai negatif. 

Teknik budidaya yang dilakukan di produksi padi penangkar benih lebih rumit sedikit yaitu 

adanya proses seleksi tanaman yang tidak sesuai dengan bibit yang ditanam yang akan 

dijadikan benih. Mita (2018), menambahkan bahwa secara teknis, petani di Kabupaten 
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Pesawaran tidak menghadapi kendala apa pun dalam membudidayakan benih padi 

bersertifikat. Budidayanya hampir sama atau tidak terlalu berbeda dengan budidaya padi 

konsumsi, meskipun ada beberapa aspek yang perlu diperhatikan secara cermat. 

Pada saat penelitian petani di Desa Pelanglor juga menyadari bahwa mereka juga 

mengetahui akan pendapatan usahatani padi penangkar benih memiliki hasil yang lebih 

tinggi daripada usahatani padi konsumsi. Petani di Desa Pelanglor masih ragu akan harga 

yang belum stabil nanti apabila mereka beralih ke padi penangkar benih. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa pendapatan berpengaruh signifikan dan bernilai positif terhadap 

keputusan petani dalam memilih usatani padi penangkar benih. Meskipun masih sedikit 

petani yang menjalani usahatani padi penangkar benih, tidak menutup kemungkinan akan 

bertambahnya petani lain yang juga melakukan usahatani penangkar benih ini. Petani padi 

penangkar benih di Desa Pelanglor sudah merasakan bahwa pendapatan yang diperoleh 

dalam melakukan usahatani padi penangkar benih lebih tinggi. 

Variabel modal tidak berpengaruh dan bernilai negatif terhadap keputusan petani 

dalam memilih usahatani padi konsumsi. Jumlah modal yang kecil maupun besar tidak 

menjadikan masalah para petani untuk tetap menlanjutkan usahatani padi konsumsinya. 

Besarnya modal yang dikeluarkan tergantung pada perawatan yang dilakukan pada 

tanaman padi. Modal berpengaruh signifikan dan bernilai negatif terhadap keputusan petani 

dalam memilih usahatani padi penangkar benih. Semakin besar modal yang dimiliki petani, 

semakin kecil kemungkinan mereka memilih usahatani padi penangkar benih. 

Variabel kepercayaan petani berpengaruh signifikan dan bernilai positif terhadap 

keputusan petani dalam memilih usahatani padi konsumsi. Petani di Desa Pelanglor 

mempunyai tingkat kepercayaan diri yang tinggi, akan keterampilan yang dimilikinya ketika 

berusahatani padi konsumsi. Pengalaman berusahatani yang dimiliki petani disana juga 

menjadi faktor yang memicu tingkat kepercyaan diri para petani padi konsumsi. Menurut 

Ningrum (2023), kepercayaan diri petani, dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti 

pengalaman usahatani, pengetahuan, sikap, keterampilan, dukungan sosial, dan konsep 

diri yang terbentuk melalui interaksi sosial. Adanya dukungan sosial dari keluarga, teman, 

dan lingkungan sekitar, serta konsep diri yang positif juga berperan penting dalam 

membangun kepercayaan diri petani. Hasil pengujian menunjukkan bahwa variabel 

kepercayaan diri petani berpengaruh signifikan dan bernilai negatif terhadap keputusan 

petani dalam memilih usahatani padi penangkar benih. Petani di Desa Pelanglor 

mempunyai kepercayaan diri yang tinggi apabila ada dorongan maupun dukungan dari 

orang yang lebih mengerti inovasi. Petani membutuhkan dukungan yang besar dari 

pemerintah yang bertugas di Penyuluhan yang dilakukan di Desa Pelanglor guna 

memperkuat kepercayaan diri petani di sana terhadap inovasi dan teknologi yang baru. 
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4 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa teknik budidaya usahatani 

padi konsumsi dan padi penangkar benih pada dasarnya relatif serupa, mulai dari 

pengolahan tanah hingga panen, namun usahatani penangkar benih memiliki tahapan 

tambahan berupa roguing dan isolasi tanaman yang berfungsi menjaga mutu benih. 

Usahatani padi penangkar benih di Desa Pelanglor memberikan pendapatan yang lebih 

tinggi dibandingkan padi konsumsi, sehingga dinilai lebih menguntungkan secara finansial. 

Keputusan petani dalam memilih usahatani padi konsumsi dipengaruhi secara signifikan 

oleh faktor kepercayaan, pendapatan, dan teknik budidaya, sedangkan keputusan memilih 

usahatani penangkar benih dipengaruhi oleh kepercayaan, pendapatan, dan modal, yang 

menunjukkan bahwa aspek ekonomi dan keyakinan petani menjadi determinan utama 

dalam pemilihan jenis usahatani. 
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ABSTRACT 
Farmer groups have great potential to improve the knowledge and skills of their 
members, as well as encourage innovative agriculture. However, the effectiveness 
of farmer groups can vary depending on the productivity and satisfaction of 
members. In Leran Village, there are still obstacles to developing farmer groups. 
This study aims to describe the effectiveness of farmer groups in increasing 
production in Leran Village, Kalitidu District, Bojonegoro Regency. Using primary 
data collected through interviews with 90 farmer respondents and analyzed using 
descriptive statistics, this study is expected to provide a clearer picture of the 
effectiveness of farmer groups in Leran Village. The results showed that group 
characteristic factors, work or task function factors, and external group factors have 
an essential role in the effectiveness of farmer groups in Leran Village. The group 
characteristic factor has a high average value (40.33), indicating fairly good farmer 
group characteristics. The work or task function factor runs well, with an average 
value of 78.87. External group factors, such as support from the village head and 
community, also play an essential role, with an average value of 39.58. The analysis 
results are that the effectiveness of farmer groups in Leran Village has an average 
of 26.54 with a standard deviation of 3.27, indicating a high and even level 
of effectiveness. Farmer groups in Leran Village have the potential to develop into 
social and economic institutions at the village level and can become partners in 
agricultural development programs. Thus, this study can be the basis for policies and 
practical interventions to improve the performance of farmer groups. Effective farmer 
groups can be an example for other groups in increasing farmer 
production and income.  
Keywords: Effectiveness, External support, Farmer groups, Group characteristics, 
Task function, Productivity.  

ABSTRAK 
Kelompok tani memiliki potensi besar untuk meningkatkan pengetahuan dan 
keterampilan anggotanya, serta mendorong pertanian yang inovatif. Namun, 
efektivitas kelompok tani dapat bervariasi tergantung pada produktivitas dan 
kepuasan anggota. Di Desa Leran, masih terdapat hambatan dalam perkembangan 
kelompok tani. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan efektivitas kelompok 
tani dalam meningkatkan produksi di Desa Leran, Kecamatan Kalitidu, Kabupaten 
Bojonegoro. Dengan menggunakan data primer yang dikumpulkan melalui 
wawancara dengan 90 responden petani dan dianalisis menggunakan statistik 
deskriptif, penelitian ini diharaplakan dapat memberikan gambaran yang lebih jelas 
tentang efektivitas kelompok tani di Desa Leran. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa faktor karakteristik kelompok, faktor pekerjaan atau fungsi tugas, dan faktor 
eksternal kelompok memiliki peran penting dalam efektivitas kelompok tani di Desa 
Leran. Faktor karakteristik kelompok memiliki rata-rata nilai yang tinggi (40,33), 
menunjukkan karakteristik kelompok tani yang cukup baik. Faktor pekerjaan atau 
fungsi tugas berjalan dengan baik, dengan rata-rata nilai 78,87. Faktor eksternal 
kelompok, seperti dukungan kepala desa dan masyarakat, juga berperan penting 
dengan rata-rata nilai 39,58. Hasil analisis yaitu efektivitas kelompok tani di Desa 
Leran memiliki rata-rata 26,54 dengan standar deviasi 3,27, menunjukkan tingkat 
efektivitas yang tinggi dan merata. Kelompok tani di Desa Leran berpotensi 



http://ojs.stiperkutim.ac.id/index.php/jpt                     Jurnal Pertanian Terpadu 13(2): 203-212, Desember 2025 

https://doi.org/10.36084/jpt..v10i2.381                                                                        ISSN 2549-7383 (online) 

                                                                                                                                        ISSN 2354-7251 (print) 

Jpt. Jurnal Pertanian Terpadu, Jilid 13, Nomor 2 | 204 

berkembang menjadi lembaga sosial dan ekonomi di tingkat desa dan dapat 
menjadi mitra dalam program pembangunan pertanian. Dengan demikian, 
penelitian ini dapat menjadi dasar kebijakan dan intervensi praktis untuk 
meningkatkan kinerja kelompok tani. Kelompok tani yang efektif dapat menjadi 
contoh bagi kelompok lain dalam meningkatkan produksi dan pendapatan petani.  
Kata kunci: Efektivitas, Faktor eksternal, Fungsi tugas, Karakteristik kelompok, 
Kelompok Tani, Produksi padi. 

 

1  Pendahuluan 

Pertanian memainkan perannya dalam perekonomian Indonesia, tidak hanya 

sebagai sumber pangan bagi masyarakat pedesaan tetapi juga sebagai penumbang 

terbesar PDB negara. Pada triwulan III tahun 2024, PDB sektor pertanian mencapai 

Rp5.638,9 triliun, menunjukkan pertumbuhan sebesar 1,50% dibandingkan triwulan 

sebelumnya dan 4,95% dibandingkan periode yang sama tahun sebelumnya (BPS, 2024). 

Ini menegaskan pentingnya sektor pertanian dalam perekonomian Indonesia. Di Indonesia, 

terdapat 737.115 kelompok tani pada tahun 2023, yang mencakup berbagai kelas dari 

pemula hingga utama (BPPSDMP, 2023). Kelompok tani berfungsi sebagai wadah untuk 

meningkatkan pengetahuan, keterampilan, kerja sama antar petani, serta memfasilitasi 

kegiatan usahatani yang lebih efektif dan efisien (Effendy & Apriani, 2018) . 

Provinsi Jawa Timur memiliki peran penting dalam sektor pertanian, dengan banyak 

penduduknya bekerja sebaga petani dan bergabung dalam kelompok tani. Data kelompok 

tani di Jawa Timur mencapai 50.161 yang terbagi menjadi beberapa kelas, mulai dari 

pemula hingga utama. Sektor pertanian di Jawa Timur memegang peran penting dalam 

ekonomi regional dengan komoditas unggulan seperti padi, jagung, kedelai, dan tembakau 

(BPPSDMP, 2023). Kabupaten Bojonegoro memilik potensi dalam bidang pertanian yang 

besar, berkat luas lahan pertanian yang mencapai 83.195 ha dan kondisi geografis yang 

mendukung. Berdasarkan data tahun 2023, terdapat 1.071 kelompok tani di Kabupaten 

Bojonegoro. Namun, kabupaten ini masih menghadapai tantangan seperti akses terhadap 

teknologi, efektivitas kelompok tani yang perlu ditingkatkan, dan keberlanjutan efektivitas. 

Kecamatan Kalitidu merupakan sentra pertanian di Kabupaten Bojonegoro yang telah 

menerapkan teknologi pertanian dan pembinaan kelompok tani untuk meningkatkan 

produktivitas (DKPP Kab. Bojonegoro, 2023).  

Kecamatan Kalitidu merupakan salah satu sentra pertanian di Bojonegoro yang 

memiliki banyak kelompok tani aktif. Berdasarkan data DKPP Kabupaten Bojonegoro tahun 

2023, Kecamatan Kalitidu mempunyai 53 kelompok tani yang sudah menjalankan beberapa 

upaya untuk meningkatkan produktivitas dengan cara melalui penerapan pada teknologi 

pertanian dan pembinaan pada kelompok tani. Efektivitas kelompok tani yang ada di 

Kecamatan Kalitidu tergolong beragam, dengan beberapa kelompok tani dapat mencapai 

produktivitas yang tinggi serta dapat meningkatkan kepuasan pada anggotanya (DKPP 

Kab. Bojonegoro, 2023).  
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Desa Leran memiliki 8 kelompok tani dengan jumlah setiap anggotanya yang 

bervariasi. Meskipun terdapat beberapa kelompok tani yang telah mendukung beberapa 

aktivitas pertanian yang ada di masyarakat, tetapi masih terdapat beberapa tantangan yang 

harus dihadapi, contohnya kurangnya pengetahuan tentang manajemen kelompok serta 

adanya keterbatasan akses terhadap program pemerintah. Namun, beberapa kelompok 

tani yang ada di Desa Leran perlu meningkatkan efisiensi dalahm hal menjalankan fungsi 

serta tanggung jawabnya. 

Beberapa manfaat yang didapatkan dengan bergabung dengan kelompok tani 

diantaranya peningkatan pengetahuan serta keterampilan dengan melalui pertukaran 

informasi serta pengalaman, serta adanya akses yang baik terhadap sumber daya dan 

inovasi pertanian. Hal ini dapat meningkatkan produktivitas serta keberlanjutan usahatani. 

Efektivita kelompok tani diukur dari kemampuan dalam mencapai tujuan dalam kelompok 

tani, yaitu dengan meningkatkan produktivitas serta kepuasan anggota. Menurut 

Permatasari et al., (2020), faktor yang berpengaruh terhadap efektivitas kelompok tani 

seperti karakteristik kelompok (kepemimpinan, kekompaka, dan intensitas rapat), fungsi 

tugas (memberi informasi, memuaskan, korrdinasi, inisiatif , dan partisipasi), serta faktor 

eksternal (dukungan dari pimpinan dan keadaan tempat).   

 

2  Metode Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan di Desa Leran pada bulan Januari 2025. Pemilihan lokasi 

dilakukan secara purposive dengan mempertimbangkan relevansi dengan permasalahan 

yang diteliti. Sebanyak 90 petani dipilih dari 915 petani yang ada di Desa Leran yang sudah 

bergabung dalam kelompok tani dengan menggunakan metode purposive sampling.  

Karakteristik sampel yang telah ditentukan dalam penelitian ini meliputi petani yang telah 

bergabung dalam kelompok tani, bertempat tinggal di Desa Leran, Usia tidak kurang dari 

18 tahun, telah menyelesaikan pendidikan minimal SD, dan jenis kelamin perempuan serta 

laki-laki. Penelitian imi menggunakan data primer yang telah diperoleh melalui wawancara 

dengan kuesioner yang telah dibuat dan data sekunder dari lembaga terkait, serta analisis 

statistik deskriptif untuk menjawan tujuan penelitian. 

 Analisis statistik deskriptif digunakan untuk menggambarkan dan meringkas data 

yang telah terkumpul dengan cara menyajikan data dalam bentuk tabel, grafik, dan 

diagram, serta menghitung statistik seperti rata-rata, standar deviasi, dan presentase 

(Siregar, 2021).Untuk menghitung rata-rata skor mengguanakan perhitungan sebagai 

berikut : 

Rumus range  = nilai skor tertinggi – nilai skor terendah 

Rata – rata  =   
5-1

5
= 0,8 



http://ojs.stiperkutim.ac.id/index.php/jpt                     Jurnal Pertanian Terpadu 13(2): 203-212, Desember 2025 

https://doi.org/10.36084/jpt..v10i2.381                                                                        ISSN 2549-7383 (online) 

                                                                                                                                        ISSN 2354-7251 (print) 

Jpt. Jurnal Pertanian Terpadu, Jilid 13, Nomor 2 | 206 

Sehingga interpretasi skor yaitu : 

a. 1,0 – 1,8 = sangat buruk 

b. 1,81 – 2,61 = buruk 

c. 2,62 – 3,42 = cukup 

d. 3,42 – 4,23 = baik 

e. 4,24  – 5,0  = sangat baik 

 

3  Hasil dan Pembahasan 

Gambaran Umum Lokasi Penelitian  

Desa Leran, yang terletak di Kecamatan Kalitidu Kabupaten Bojonegoro, terbagi 

menjadi empat dusun : Kalipang, Sidokumpul, Kuce , dan Leran. Luas wilayah 1592 Ha, 

memiliki potensi besar di bidang pertanian (1.000 Ha tanah sawah) dan 50 Ha tanah 

pemukiman. Tanah basah seluas 40 Ha dan tanah bengkok seluas 52 Ha. Menurut 

Khoiriyah & Ma’ruf, (2022) Desa Leran dibatasi oleh desa-desa lain yaitu  

Sebelah Barat : Desa Ngujo Kecamatan Kalitidu.  

Sebelah Timur : Desa Sukoharjo Kecamatan Kalitidu 

Sebelah Utara : Desa Ngringinrejo Kecamatan Kalitidu 

Sebelah Selatan : Desa Ngumpakdalem Kecamatan Dander 

 Desa Leran terletak 12 km dari pusat pemerintahan kecamatan dan 18 km dari 

pusat pemerintahan kota. Jaraknya dari ibu kota provinsi adalah 116,9 km. Pada tahun 

2024, Desa Leran memiliki 37 RT. Penduduk di Desa Leran sebagaian besar bermata 

pencaharian sebagai petani.  Dimana dapat dilihat dengan adanya data tentang luas lahan 

pada tanaman pangan sebesar 894 Ha yang merupakan tanaman padi. Masayarakat di 

Desa Leran tidak hanya menanam padi melainkan masyarakat di Desa Leran menanam 

kacang tanah, kangkung, kacang panjang, dan jagung. Masyarakat di Desa Leran juga 

sebagian memiliki hewan ternak yaitu ayam, bebek, sapi, dan kambing.  

Desa Leran memiliki potensi ekonomi yang kuat di bidang pertanian dan jasa 

pertanian, didukung oleh luas lahan produktif sebesar 894 Ha. Kondisi fisik desa meliputi 

topografi, geologi, dan hidrografi yang mempengaruhi perencanaan kawasan. Desa Leran 

memiliki curah  hujan 2,450 mm, dengan musim hujan selama 6 bulan, kelembaban 42% 

dan suhu rata-rata harian 32OC (Kinanti & Amanah, 2017).  

Karakteristik Responden 

Karakteristik responden berpengaruh terhadap perilaku usaha tani, kapasitas 

kelembagaan, dan tingkat adopsi inovasi. Variabel jenis kelamin, umur dan tingkat 

pendidikan, mencerminkan dinamika internal kelompok serta kemampuan kolektif petani 

dalam mengelola usaha tani secara berkelanjutan (Haslinda et al., 2024). Berikut 

karakteristik responden menurut jenis kelamin. 
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Tabel 1. Karakteristik Responden Menurut Jenis Kelamin 

Jenis Kelamin Responden Persentase 

Laki-laki 84 93% 
Perempuan 6 7% 
Total 90 100% 

 

Responden berjenis kelamin laki-laki sebanyak 93% dan perempuan hanya 7%, 

menunjukkan bahwa petani laki-laki lebih dominan dalam kelompok tani di Desa Leran. Hal 

ini dapat menyebabkan ketimpangan partisipasi berdasarkan jenis kelamin, yang 

berpotensi mempengaruhi efektivitas kelompok tani dari segi karakteristik kelompok, 

kerja/fungsi tugas, dan faktor eksternal.  

Keefektifan kelompok tani dapat tercermin dari peran serta latar belakang beragam 

anggotanya, termasuk perempuan yang berperan dalam pengolahan hasil pertanian dan 

kegiatan rumah tangga. Keberagaman keanggotaan berdampak positif dan dinamika dan 

efektivitas kelompok tani. Ketidakseimbangan dalam kelompok tani juga dapat 

mempengaruhi fungsi tugas dan kerja sama antar anggota, sehingga partisipasi dan 

potensi sumber daya manusia tidak termanfaatkan secara optimal. Dominasi laki-laki dalam 

pengambilan keputusan dapat menguragi keterlibatan perempuan, yang berdampak pada 

kurangnya partisipasi dan informasi. Rendahnya partisipasi dalam kelompok tani dapat 

menyebabkan informasi yang tidak optimal (Muchtar, 2017; Saepudin Ruhimat, 2017).  

Keterlibatan perempuan dalam program pada faktor eksternal kelompok masih 

belum optimal dalam pelaksaan penyuluhan, dukungan, dan pelatihan dari pemerintah. 

Menurut Indrianti et al., (2022), program eksternal yang tidak menyeluruh dapat 

menyebabkan pelatihan hanya dinikmati oleh sebagian kelompok, sehingga menurunkan 

efektivitas kelompok tani. Oleh karena itu, Desa Leran perlu menerapkan pendekatan yang 

lebih seimbang antara laki-laki dan perempuan untuk mengotimalkan potensi masyarakat 

dan meningkatkan kontribusi pada kelompok tani.  

Usia dan tingkat energi kerja mempengaruhi partisipasi anggota kelompok tani. 

Dominasi usia produktif dalam kelompok tani dapat memperkuat kesamaan dan semangat 

kerja antar anggota, sehingga meningkatkan kekompakan dan koordinasi (Miftahuddin et 

al., 2019). Karakteristik umur responden disajikan pada tabel 2 berikut. 

Tabel 2 Karakteristik Umur Responden 

Umur Responden Persentase 

18-25 tahun 6 7% 
26-35 tahun 28 31% 
36-45 tahun 33 37% 
46-60 tahun 23 26 % 
Total 90 100% 

 

 Sesuai tabel 2 menunjukkan bahwa pada penelitian ini didominasi oleh kelompok 

dengan usia yang produktif yaitu usia 26-45 tahun yang mempunyai kapasitas pemahaman, 
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fisik, dan juga keterampilan yang lebih optimal untuk mendukung serta mengikuti kegiatan 

pada kelompok tani (Ibrahim et al., 2015). Menurut Miftahuddin et al., (2019),usia dan 

tingkat energi kerja mempengaruhi partisipasi anggota kelompok tani. Rendahnya 

partisipasi generasi muda (18-25 tahun) yang hanya 7% menunjukkan lemahnya 

regenerasi petani, yang dapat menganvam kesinambungan kelompok tani dalam jangka 

panjang karena kurangnya minat generasi muda pada pertanian. Oktaviani & Rozci (2024), 

menambahkan bahwa generasi muda kurang tertarik pada kelompok tani karena kurangnya 

dukungan, akses modal yang terbatas, dan persepsi negatif tentang profesi petani.  

Anggota kelompok tani yang berusia 46-60 tahun dapat memberikan kontribusi 

berharga melalui pengalaman dan kepemimpinan informal. Efektivitas kelompok tani dapt 

ditingkatkan dengan kerja sama antara anggota yang lebih muda dan lebih tua, serta 

dukungan dari pihak luar seperti penyuluhan pertanian. Dengan kombinasi faktor internal 

yang kuat dan dukungan eksternal yang memadai, kelompok tani di Desa Leran memiliki 

potensi besar untuk menjadi kelompok tani yang efektif dan berkelanjutan.   

Tingkat pendidikan dapat mempengaruhi kemampuan petani dalam memahami 

informasi pertanian dan mengadaptasi teknologi baru (Fita Dwi Untari et al., 2022). Berikut 

karateristik pendidikan responden kelompok tani di Desa Leran. 

Tabel 3 Karakteristik Pendidikan Responden 

Pendidikan Terakhir Responden Persentase 

SD 19 21% 
SMP 30 33% 
SMA 41 46% 
Total 90 100% 

   

Petani yang berpendidikan menengah keatas (46%) mempunyai kemampuan pada 

komunikasi yang efektif serta dapat berpartisipasi aktif dalam pelatihan serta kegiatan 

kelompok, sehingga dapat meningkatkan kinerja kelompok tani yang signifikan (Hermawan 

et al., 2017). Fita Dwi Untari et al., (2022) menyatakan bahwa dengan tingkat pendidikan 

formal yang tinggi dapat memungkinkan petani untuk lebih efektif dalam penyusunan 

rencana pada usahatani serta pengelolaan keuangan kelompok. Sesuai sudut pandang 

faktor ciri kelompok dengan keberagaman pada tingkat pendidikan pada kelompok dapat 

memungkinkan pembagian peran yang lebih efektif. Anggota kelompok tani yang 

mempunyai latar belakang pendidikan yang jauh lebih tinggi bisa berperan sebagai 

penggerak suatu inovasi pada pengelolaan administrasi pada kelompok tani.  

Tingkat pendidikan ditinjau dari faktor pekerjaan atau fungsi tugas dapat 

meningkatkan keterlibatan aktif anggota dalam diskusi, kolaborasi antar kelompok tani, dan 

proses pengambilan keputusan dalam kelompok tani. Petani yang memiliki pendidikan yang 

yang baik akan cenderung mudah adaptif pada kegiatan atau hal baru dan bisa berbagi 

pengetahuan dengan anggota lainnya yang memiliki pendidikan yang masih rendah. 
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Kelompok tani dengan mayoritas berpendidikan SMA lebih responsif pada program 

penyuluhan serta lebih cepat menerapkan inovasi di bidang pertanian (Hulyatussyamsiah, 

S. N., Hartono, R., & Anwarudin, 2019). 

Analisis Deskriptif   

Analisis deskriptif dilakukan untuk menggambarkan kondisi dan dinamika kelompok 

tani berdasarkan beberapa faktor utama, yaitu faktor karakteristik kelompok, faktor 

pekerjaan atau fungsi tugas, faktor eksternal kelompok, dan efektivitas kelompok tani. 

Berikut hasil uji analisis deskriptif kelompok tani di Desa Leran. 

Tabel 4 Hasil Uji Analisis Deskriptif 

Descriptive Statistics 

  N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

faktor karakteristik kelompok 90 27,00 45,00 40,3333 5,10783 

faktor pekerjaan atau fungsi tugas 90 57,00 90,00 78,8667 9,94276 

faktor eksternal kelompok 90 30,00 45,00 39,5778 5,05915 

efektivitas kelompok tani 90 16,00 30,00 26,5444 3,27112 

Valid N (listwise) 90         

  

Berdasarkan pada tabel 4 diatas, kelompok tani secara umum mempunyai 

karakteristik yang dapat mendukung adanya efektivitas kelompok tani (Nilai rerata 40,3333) 

dan menunjukkan adanya variasi yang moderat pada anggota kelompok (standar deviasi 

5,10783). Faktor karakteristik kelompok ini menunjukkan bahwa karakteristik kelompok tani 

yang cukup baik dalam kepemimpinan, kekompakan dan intensitas pertemuan kelompok 

yang diadakan. Hal ini mengidikasikan bahwa sebagaian besar anggota kelompok tani 

mempunyai ciri yang cukup kuat, namun ada beberapa yang perlu ditingkatkan. Menurut 

Rimbawati et al., (2018), karakteristik yang kuat meliputi struktur dan peran anggota dapat 

berkontribusi signifikan pada efektivitas kelompok tani. Kelompok tani di Desa Leran pada 

penelitian ini perlu peningkatan kinerja agar struktur kelompok menjadi lebih kuat.  

Pendidikan dan pelatihan menjadi solusi untuk meningkatkan kompetisi pada anggota 

kelompok tani sehingga efektivitas kelompok tani juga akan meningkat.  

 Faktor pekerjaan atau fungsi tugas meliputi memberi informasi, koordinasi, inisiatif, 

dan partisipasi pada kelompok tani Desa Leran berjalan dengan baik (Tabel 4). Kegiatan 

pelatihan dan penyuluhan yang diadakan oleh kelompok tani, rapat koordinasi sesama 

anggota, serta kegiatan pemanfaatan teknologi informasi, digunakan kelompok tani untuk 

mendistribukan informasi. Hal ini berdampak pada efektivitas kelompok tani dalam 

peningkatan produksi di Desa Leran. Meskipun masih terdapat anggota yang kurang 

optimal dalam mengikuti tugas yang telah diberikan. 

 Faktor eksternal kelompok seperti dukungan pemimpin formal (kepala desa), 

dukungan non formal (masyarakat), dan kondisi fisik lingkungan yang memiliki peran begitu 

penting pada efektivitas kelompok tani di Desa Leran. Hasil analisis diperoleh rerata  

39,5778 dengan nilai standar deviasi 5,05915. Hal ini menunjukkan adanya tingkat 
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dukungan dari kepemimpinan serta kondisi fisik lingkungan yang dapat diterima oleh 

kelompok tani. Dukungan kepala desa dirasakan secara langsung dalam bentuk dorongan 

yang positif dalam pengambangan kelompok tani dan menengahi permasalahan yang 

timbul karena perbedaan pendapat. Masyarakat juga memberikan dukungan dan 

membantu kelompok tani dalam menghadapi tantangan. Kondisi fisik lingkungan ini dapat 

dilihat dari aksesibilitas sumber air yang digunakan untuk irigasi tani, kondisi jalan yang 

baik dan mudah dilalui untuk ke lahan pertanian.  

 Efektivitas kelompok tani berdasarkan analisis deskriptif memiliki rerata 26,5444 

dan standar deviasi yaitu 3,27112 (Tabel 4). Efektivitas kelompok tani dapat dipengaruhi 

dari oleh pemahaman anggota kelompok dalam melaksanakan tugas dan perannya dan 

juga kelompok tani. Kelompok tani efektif apabila mempunyai struktur organisasi kelompok 

tani yang baik, dan adanya partisipasi dari anggota kelompok tani lainnya (Kelbulan et al., 

2018). Kelompok tani desa leran sebagian telah melaksanakan peran dan fungsinya 

dengan baik. Kelompok tani di Desa Leran mempunyai potensi untuk berkembang menjadi 

lembaga sosial dan ekonomi di tingkat desa. Efektivitas kelompok tani yang tinggi bisa 

menjadi mitra  pada program pembangunan pertanian (Simon et al., 2020). Efektivitas 

kelompok tani di Desa Leran dapat mendorong adanya peningkatan produksi dan 

memberikan dampak yang positif pada kesejahteraan anggotanya.  

 

4  Kesimpulan 

 Kelompok tani di Desa Leran memiliki efektivitas yang tinggi dalam meningkatkan 

produksi dan kesejahteraan anggotanya. Faktor yang berkontribusi pada efektivitas 

kelompok tani meliputi karakteristik kelompok yang kuat, fungsi tugas yang berjalan dengan 

baik, dan dukungan dari pimpinan formal dan non formal serta kondisi fisik lingkungan yang 

baik. Hasil analisis statistik deskriptif menunjukkan bahwa efektivitas kelompok tani di Desa 

Leran memiliki rata-rata 26,54 dengan standar deviasi 3,27, menandakan tingkat efektivitas 

yang tinggi dan merata di antara anggota kelompok dan berpotensi berkembang menjadi 

lembaga sosial dan ekonomi di tingkat desa.   
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ABSTRACT 
This study aimed to evaluate the effect of storage duration on the early mortality and 
infection symptom progression of Cylas formicarius exposed to dry powder 
formulations of Metarhizium anisopliae. Formulations were stored at room 
temperature for 1-6 months and tested through a 120-hour bioassay. Observations 
included cumulative mortality and the progression of visible infection symptoms. The 
formulation stored for 1 month (P1) produced the highest cumulative mortality of 
10.3% at 120 hours, accompanied by rapid symptom development from discoloration 
to early mummification. In contrast, the 3-month formulation (P3) exhibited normal 
symptom progression but resulted in slower mortality accumulation, reaching only 
5.1% at 120 hours. Dual-axis analysis showed that mortality peaks corresponded to 
the melanization and mummification stages, indicating the onset of systemic fungal 
infection in treatments with higher conidial viability. These findings demonstrate that 
the pathogenic effectiveness of dry M. anisopliae formulations declines with 
increasing storage duration. Therefore, storage periods of no more than 1-2 months 
are recommended to maintain optimal performance as a biocontrol agent against C. 
formicarius. 
Keywords: Cumulative mortality, Cylas formicarius, Infection progression, 
Metarhizium anisopliae, Storage duration  

 
ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan mengevaluasi pengaruh lama penyimpanan formulasi kering 
Metarhizium anisopliae terhadap mortalitas awal dan progresi gejala infeksi pada 
imago Cylas formicarius. Formulasi disimpan pada suhu ruang selama 1-6 bulan 
dan diuji melalui bioefikasi selama 120 jam pasca-inokulasi. Parameter yang diamati 
meliputi mortalitas kumulatif dan perkembangan gejala infeksi berdasarkan 
perubahan morfologis serangga. Hasil menunjukkan bahwa formulasi dengan lama 
simpan 1 bulan (P1) menghasilkan mortalitas tertinggi sebesar 10,3% pada 120 jam, 
dengan progresi gejala yang cepat dari discoloration hingga mumifikasi. Sebaliknya, 
formulasi yang disimpan selama 3 bulan (P3) memperlihatkan perkembangan gejala 
yang masih berlangsung normal, namun mortalitas meningkat lebih lambat dan 
hanya mencapai 5,1%. Korelasi antara progresi gejala dan mortalitas 
memperlihatkan bahwa lonjakan kematian terutama terjadi pada fase melanisasi 
hingga mumifikasi, menandakan keberhasilan infeksi sistemik pada formulasi 
dengan viabilitas konidia yang lebih tinggi. Temuan ini menunjukkan bahwa 
efektivitas formulasi kering M. anisopliae menurun seiring meningkatnya lama 
simpan, dan penyimpanan optimal disarankan tidak lebih dari 1-2 bulan untuk 
mempertahankan kinerja sebagai agen pengendali hayati C. formicarius. 
Kata kunci: Cylas formicarius, Lama simpan, Metarhizium anisopliae, Mortalitas 
kumulatif, Progresi gejala.  
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1 Pendahuluan  

Ubi jalar (Ipomoea batatas L.) merupakan salah satu komoditas pangan strategis di 

berbagai wilayah tropis, termasuk Indonesia, karena mempunyai nilai ekonomi tinggi, 

adaptasi luas, dan peran penting dalam mendukung ketahanan pangan nasional. 

Produktivitas dan kualitas umbi sangat rentan menurun akibat gangguan organisme 

pengganggu tanaman, terutama serangan kumbang penggerek Cylas formicarius, yang 

dikenal sebagai hama utama baik di lahan maupun pascapanen. Imago maupun larvanya 

membuat lubang pada umbi dan batang sehingga menyebabkan kerusakan fisik yang 

signifikan, penurunan nilai jual, serta membuka peluang bagi infeksi patogen sekunder. 

Serangan berat dapat menurunkan hasil secara drastis hingga mencapai 100% apabila 

tidak ditangani dengan baik (Bayu & Prayogo, 2016). 

Upaya pengendalian C. formicarius selama ini sebagian besar masih bergantung 

pada insektisida sintetik. Meskipun efektif dalam jangka pendek, penggunaan insektisida 

kimia terus-menerus menimbulkan berbagai masalah seperti resistensi hama, pencemaran 

lingkungan, residu kimia pada bahan pangan, serta terganggunya keseimbangan 

ekosistem (Manikome, 2021). Alternatif pengendalian yang lebih ramah lingkungan telah 

banyak dikaji, misalnya pestisida nabati dari daun mimba, sirsak, anona, sirih, dan 

babadotan yang terbukti mampu menyebabkan mortalitas larva di atas 50% dalam kondisi 

laboratorium (Lapinangga et al., 2022a). Namun demikian, efektivitasnya masih cenderung 

variatif dan seringkali kurang stabil di lapangan. Dengan demikian, diperlukan teknologi 

pengendalian hayati yang lebih konsisten dan berkelanjutan. 

Jamur entomopatogen Metarhizium anisopliae menjadi salah satu agen pengendali 

hayati yang menjanjikan karena memiliki spektrum inang yang luas serta mekanisme infeksi 

yang efisien. Proses infeksi dimulai dari melekatnya konidia pada permukaan kutikula 

serangga, diikuti penetrasi menggunakan enzim hidrolitik, perkembangan miselium di 

dalam hemocoel, serta produksi metabolit toksik yang merusak jaringan tubuh inang (Litwin 

et al., 2020; Syazwan et al., 2021). Berbagai studi menunjukkan tingginya potensi 

Metarhizium sp. dalam pengendalian hama. Metarhizium sp. B2.2, misalnya, dilaporkan 

memiliki toksisitas sangat tinggi terhadap rayap dengan mortalitas mencapai 100% pada 

hari kedua pengujian, menjadikannya kandidat potensial untuk dikembangkan sebagai 

biopestisida dengan memanfaatkan substrat padi atau sorgum sebagai pembawa (Zulfiana 

et al., 2020). Jamur ini juga tumbuh optimal pada media dedak padi, dengan persentase 

pertumbuhan mencapai 100% (Sonbai & Lapinangga, 2023), sehingga mudah diproduksi 

dalam skala besar. Viabilitas tinggi pada formulasi tepung, yang dapat mencapai 84% 

(Lapinangga et al., 2022b), menunjukkan bahwa bentuk formulasi kering memiliki prospek 

baik untuk aplikasi lapangan. Selain itu, penambahan bahan seperti kitin 0,5% dapat 
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meningkatkan viabilitas dan virulensi sehingga memperkuat efektivitas infeksi terhadap 

serangga target (Lei et al., 2023). 

Meskipun demikian, penerapan jamur entomopatogen dalam bentuk formulasi 

kering masih memiliki tantangan, terutama terkait kemampuan konidia mempertahankan 

viabilitas selama penyimpanan. Lingkungan tropis dengan suhu tinggi dan kelembapan 

fluktuatif dapat mempercepat degradasi konidia, menyebabkan penurunan virulensi, 

keterlambatan infeksi, serta berkurangnya mortalitas serangga target. Penurunan viabilitas 

ini dapat terjadi karena membran konidia mengalami kerusakan struktural atau kehilangan 

cairan akibat kondisi penyimpanan yang kurang optimal (Quesada-Moraga et al., 2023). 

Selain itu, performa setiap galur jamur dapat berbeda-beda dalam toleransi terhadap 

kondisi penyimpanan, sehingga pemilihan galur dengan ketahanan lingkungan yang baik 

menjadi faktor penting dalam menjaga efektivitas formulasi (Mantzoukas et al., 2023). 

Sebagian besar penelitian sebelumnya menilai efektivitas M. anisopliae melalui 

parameter mortalitas akhir, nilai LT₅₀, atau pengukuran patogenisitas jangka panjang. 

Pendekatan tersebut memang memberikan gambaran umum mengenai potensi biokontrol, 

namun belum sepenuhnya menggambarkan dinamika infeksi pada fase awal setelah 

inokulasi, yang justru menjadi indikator sensitif aktivitas konidia. Gejala awal seperti 

discoloration, pelunakan segmental, perubahan warna integumen, hingga awal mumifikasi 

merupakan indikator penting yang mencerminkan kemampuan konidia berkecambah dan 

memulai invasi jaringan inang. Parameter ini sering kali menunjukkan perubahan lebih 

cepat dibandingkan mortalitas dalam 120 jam pertama, sehingga dapat dijadikan dasar 

evaluasi kesegaran formulasi serta kualitas penyimpanan. 

Sebagian besar penelitian jamur entomopatogen masih mengevaluasi efektivitas 

berdasarkan mortalitas atau nilai LT₅₀, sehingga dinamika infeksi awal sebelum kematian 

belum tergambarkan secara memadai. Oleh karena itu, penelitian ini merupakan 

pendekatan kuantitatif baru dalam mengevaluasi infeksi awal jamur entomopatogen, 

melalui integrasi parameter laju progresi gejala (ΔISSI) dan onset gejala berbasis ambang 

ISSI 

Lama penyimpanan formulasi kering M. anisopliae diduga berpengaruh terhadap 

kemampuan konidia dalam memicu infeksi awal pada imago C. formicarius serta 

menginduksi mortalitas pada periode pengamatan awal hingga 120 jam. Penelitian ini 

memfokuskan pengamatan pada perkembangan gejala infeksi sebagai dasar untuk 

menggambarkan kronologi proses infeksi dan mengevaluasi patogenisitas jamur pada 

berbagai lama penyimpanan formulasi. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan 

informasi praktis mengenai batas optimal masa simpan formulasi kering M. anisopliae agar 

tetap efektif sebagai bioinsektisida, sekaligus memperkaya pemahaman ilmiah mengenai 
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dinamika infeksi awal jamur entomopatogen dalam pengendalian hayati hama C. 

formicarius yang aman, ramah lingkungan, dan berkelanjutan. 

2 Metode Penelitian 

Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Hama Terpadu, Politeknik Pertanian 

Negeri Kupang, yang dilengkapi fasilitas kultur jamur serta ruang pemeliharaan serangga 

dengan kondisi semi-terkontrol. Kegiatan penelitian berlangsung pada Mei-September 

2025. Suhu ruang laboratorium berkisar 27-30 °C dengan kelembapan relatif mengikuti 

kondisi iklim tropis setempat. 

Bahan dan Peralatan 

Bahan utama terdiri atas isolat lokal M. anisopliae yang sebelumnya diperbanyak 

pada media PDA, serta imago C. formicarius yang dikumpulkan dari pertanaman ubi jalar 

dan diadaptasikan selama 24 jam sebelum pengujian. Media Potato Dextrose Agar (PDA) 

digunakan untuk propagasi konidia, sedangkan formulasi kering dibuat menggunakan 

substrat beras bekatul steril sebagai bahan pembawa. Substrat campuran beras bekatul 

steril digunakan sebagai bahan pembawa dalam pembuatan formulasi kering. Pemilihan 

dedak padi didasarkan pada kemampuannya mendukung pertumbuhan jamur 

entomopatogen. Peralatan yang digunakan mencakup inkubator, laminar airflow, 

mikroskop cahaya, haemocytometer, timbangan digital, cawan petri, desikator, wadah uji 

plastik, serta kamera digital untuk dokumentasi gejala infeksi. 

Pembuatan Formulasi Kering 

Isolat M. anisopliae diinkubasikan pada media PDA selama 14 hari hingga 

menghasilkan konidia matang. Konidia dipanen dan diinokulasikan ke substrat beras 

bekatul steril, kemudian diinkubasi sampai substrat terkolonisasi penuh. Biomassa yang 

terbentuk dikeringkan secara aseptik, digiling, dan diayak hingga diperoleh bubuk formulasi 

homogen. Formulasi disimpan dalam wadah tertutup pada suhu ruang selama 1-6 bulan 

untuk menghasilkan enam tingkat perlakuan lama simpan. 

Rancangan Percobaan 

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor, yaitu 

lama penyimpanan formulasi (P1-P6 = 1, 2, 3, 4, 5, dan 6 bulan). Setiap perlakuan terdiri 

atas empat ulangan; tiap ulangan berisi 10 imago C. formicarius. Total serangga uji 

sebanyak 240 ekor. 

Uji Bioefikasi 

Sebanyak 0,5 g formulasi kering ditempatkan dalam wadah uji plastik. Sepuluh 

imago dilepaskan ke dalam wadah dan dibiarkan berinteraksi langsung dengan formulasi 
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tanpa penambahan pakan. Wadah uji ditempatkan pada suhu ruang laboratorium selama 

periode pengamatan 120 jam. 

Pengamatan 

Pengamatan dilakukan setiap 24 jam selama 120 jam, meliputi: 

1. Mortalitas kumulatif: jumlah serangga mati dicatat setiap interval. 

2. Gejala infeksi: perubahan morfologi integumen diamati secara visual dan 

didokumentasikan. Gejala yang dicatat meliputi tidak ada perubahan, discoloration, 

pelunakan tubuh, melanisasi, mumifikasi awal. 

3. Penyusunan Infection Symptom Severity Index (ISSI): setiap tahap gejala diberi skor 

numerik (0-10) yang kemudian digunakan untuk menghitung ΔISSI (laju progresi 

gejala), menentukan onset gejala berdasarkan ambang ISSI ≥1, ≥3, ≥4, dan ≥5. 

4. Parameter tambahan: integrasi ISSI dengan mortalitas kumulatif untuk menilai 

hubungan antara gejala awal dan infeksi sistemik. 

Analisis Data 

Mortalitas dikoreksi menggunakan persamaan Abbott untuk menghilangkan 

pengaruh mortalitas alami. ISSI dianalisis secara deskriptif untuk menghasilkan: ΔISSI 

(perubahan skor antar-interval 24 jam), onset gejala per tahap berdasarkan ambang ISSI, 

dan pola progresi gejala untuk setiap perlakuan. Seluruh hasil disajikan dalam bentuk tabel 

dan grafik dual-axis untuk menampilkan hubungan antara progresi gejala dan mortalitas 

kumulatif. Metode ini memungkinkan evaluasi yang lebih mendalam terhadap dinamika 

infeksi awal sebelum kematian terjadi, sehingga melengkapi analisis mortalitas tradisional 

yang umum digunakan pada studi bioefikasi jamur entomopatogen. 

 

3 Hasil dan Pembahasan 

Mortalitas Kumulatif Imago C. formicarius 

Mortalitas 120 jam menunjukkan pola penurunan efektivitas seiring bertambahnya 

lama penyimpanan (Tabel 1). Formulasi 1 bulan menghasilkan mortalitas tertinggi, 

sementara formulasi 6 bulan paling rendah. 

Tabel 1. Data Mortalitas imago C. formicarius per interval waktu 
Waktu (jam) P1 P2 P3 P4 P5 P6 

0-24 1,2 1,0 0,8 0,4 0,3 0,2 
24-48 3,1 2,4 1,8 1,1 0,7 0,5 
48-72 5,4 4,2 3,0 2,0 1,4 1,0 
72-96 8,3 6,3 4,4 3,0 2,3 1,3 

96-120 10,3 7,4 5,1 4,0 3,1 2,1 

 

Lama penyimpanan formulasi kering M. anisopliae mempengaruhi secara nyata 

mortalitas C. formicarius dalam 120 jam. Formulasi yang disimpan selama satu bulan (P1) 

menghasilkan mortalitas tertinggi, sedangkan mortalitas menurun secara bertahap pada 
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perlakuan dengan lama simpan yang lebih panjang. Pola ini mengindikasikan bahwa 

penyimpanan pada suhu ruang tropis menyebabkan penurunan viabilitas konidia seiring 

waktu. Pada penyimpanan jangka pendek, konidia masih memiliki kemampuan germinasi 

dan infeksi yang baik, tetapi pada penyimpanan hingga enam bulan (P6), efektivitasnya 

menurun kemungkinan akibat paparan suhu dan kelembapan yang fluktuatif. 

 Menurut Ingle, (2016), suhu ruang dapat mempercepat degradasi konidia jamur 

entomopatogen. Viabilitas Nomuraea rileyi dapat dipertahankan lebih lama pada suhu 

rendah (±4°C) dan efektivitas masih terjaga hingga 150 hari. Formulasi M. acridum dapat 

bertahan hingga 30 bulan pada kondisi dingin (Ould Etheimine et al., 2013). Sebaliknya, 

penyimpanan pada suhu ruang mempercepat penurunan patogenisitas Beauveria 

bassiana, meskipun konidia masih mampu bertahan hingga sekitar 180 hari (Das et al., 

2013). 

Penelitian (Irawan & Wibowo, 2015), kualitas formulasi kering M. anisopliae dan 

Beauveria bassiana yang lebih kompleks turut menentukan stabilitas konidia dan mampu 

meningkatkan kemampuan infeksi terhadap Helopeltis spp. Aplikasi jamur entomopatogen 

pada C. formicarius juga mampu menghasilkan mortalitas tinggi pada larva (>80%), 

meskipun efektivitas tersebut sangat dipengaruhi oleh mutu konidia dan kondisi lingkungan 

(Lapinangga & da Lopez, 2016). Inovasi formulasi dengan penambahan minyak 

berosmoprotektan (trehalosa) dapat memperpanjang masa simpan hingga 36,6 bulan 

(Garcia Riaño et al., 2022). Faktor lingkungan (cahaya dan agitasi) berpengaruh terhadap 

viabilitas, penyimpanan di tempat gelap dan minim gangguan dapat menjaga viabilitas lebih 

baik (Immediato et al., 2017). Penyimpanan dingin dapat menjaga stabilitas jangka panjang. 

Namun beberapa jenis formulasi dapat mempertahankan efektivitasnya tanpa pendinginan 

untuk penggunaan jangka pendek (Ould Etheimine et al., 2013). 

Penelitian ini menunjukkan bahwa efektivitas jamur entomopatogen dipengaruhi 

oleh kerapatan konidia, viabilitas, dan integritas fisiologisnya. Makin tinggi proporsi konidia 

hidup, makin besar peluang infeksi awal yang kemudian memicu mortalitas (Prisilya et al., 

2023). Formulasi yang disimpan terlalu lama pada suhu ruang cenderung mengalami 

penurunan kemampuan infeksi, yang tercermin dari rendahnya mortalitas pada perlakuan 

P5 dan P6. 

Perkembangan Gejala Infeksi Imago C. formicarius 

Gejala infeksi berkembang bertahap dan mengikuti pola umum infeksi jamur 

entomopatogen (Gambar 1). Formulasi dengan penyimpanan lebih pendek menimbulkan 

gejala lebih jelas. 
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Gambar 1. Grafik Progressi Gejala Infeksi Imago C. formicarius oleh M. anisopliae 

Progresi gejala infeksi yang diamati pada penelitian ini mengikuti tahapan khas 

patogenesis jamur M. anisopliae. Fase awal ditandai dengan melekatnya konidia pada 

kutikula serangga melalui interaksi molekul adhesif dan eksopolisakarida, yang 

memungkinkan jamur menembus pertahanan permukaan inang (Shang et al., 2024). 

Setelah berhasil melakukan adhesi, konidia mengalami germinasi dan membentuk 

apresorium yang kemudian melakukan penetrasi aktif ke dalam integumen, proses yang 

difasilitasi oleh enzim hidrolitik seperti protease, lipase, dan kitinase (Karthi et al., 2024). 

Peran kitin sebagai faktor pendukung virulensi juga relevan, di mana penambahan tepung 

kitin terbukti meningkatkan viabilitas dan daya infeksi M. anisopliae terhadap C. formicarius 

(Lapinangga & da Lopez, 2018). 

Tahap berikutnya ditandai dengan perkembangan hifa di dalam hemocoel, 

pembentukan hyphal bodies, serta produksi metabolit toksik yang merusak jaringan 

internal. Aktivitas ini berkontribusi pada munculnya gejala lanjutan seperti pelunakan tubuh, 

penggelapan (melanisasi), hingga mumifikasi, yang menjadi indikator infeksi sistemik. 

Jalannya infeksi progresif dalam rentang waktu sekitar 72 jam ini konsisten dengan temuan 

Mannino et al. (2021), yang menegaskan pentingnya kolonisasi hemocoel dan kerusakan 

jaringan oleh metabolit sekunder dalam menentukan keberhasilan infeksi. 

Pola peningkatan gejala yang tercatat dalam penelitian ini mencerminkan rangkaian 

mekanistik infeksi M. anisopliae, mulai dari interaksi awal di permukaan kutikula hingga 

berkembangnya kerusakan sistemik pada jaringan internal serangga. 

Laju Progresi Gejala (ΔISSI) 

Analisis ΔISSI digunakan untuk menggambarkan kecepatan perubahan tingkat 

keparahan gejala infeksi pada setiap interval 24 jam (Tabel 2). Parameter ini memberikan 

gambaran yang lebih sensitif dibandingkan mortalitas karena menunjukkan dinamika infeksi 

sebelum serangga mengalami kematian. Secara umum, nilai ΔISSI pada semua perlakuan 

menunjukkan pola peningkatan bertahap, namun dengan laju yang berbeda antar lama 

penyimpanan formulasi. 
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Tabel 2. ΔISSI pada Setiap Interval Waktu untuk Perlakuan P1-P6 

Interval ISSI ΔISSI P1 ΔISSI P2 ΔISSI P3 ΔISSI P4 ΔISSI P5 ΔISSI P6 

0-24 → 24-48 1,9 1,4 1,0 0,7 0,4 0,3 

24-48 → 48-72 2,3 1,8 1,2 0,9 0,7 0,5 

48-72 → 72-96 2,9 2,1 1,4 1,0 0,9 0,3 

72-96 → 96-120 2,0 1,1 0,7 1,0 0,8 0,8 

 

Pada perlakuan P1, laju progresi gejala menunjukkan nilai tertinggi dibanding 

perlakuan lain, dengan ΔISSI sebesar 1.9 pada interval 0-24 → 24-48 jam, kemudian 

meningkat menjadi 2.3 dan mencapai puncak 2.9 pada 48-72 → 72-96 jam. Nilai ini 

mencerminkan kecepatan infeksi yang tinggi, konsisten dengan mortalitas yang meningkat 

tajam pada fase melanisasi hingga mumifikasi. Pola yang sama, meskipun sedikit lebih 

rendah, ditunjukkan pada P2 yang memiliki ΔISSI berkisar antara 1.4-2.1. Kedua perlakuan 

ini merepresentasikan formulasi dengan viabilitas konidia yang masih optimal sehingga 

progresi infeksi berlangsung cepat. 

Pada P3, ΔISSI berada pada kisaran sedang (1.0-1.4), menunjukkan bahwa 

meskipun gejala tetap berkembang mengikuti tahapan infeksi jamur entomopatogen, 

lajunya lebih lambat dibanding P1 dan P2. Kondisi ini sejalan dengan penurunan mortalitas 

kumulatif pada P3, yang mengindikasikan penurunan kemampuan proliferasi jamur pada 

tubuh inang. Penurunan efektivitas pada P3 sejalan dengan peneitian Nuraida & Lubis 

(2016), lamanya penyimpanan berpengaruh signifikan terhadap stabilitas dan performa 

biopestisida berbasis M. anisopliae, di mana efektivitas tertinggi umumnya dicapai pada 

masa simpan awal. Perlakuan P4-P6 menunjukkan laju progresi gejala yang paling rendah, 

dengan ΔISSI hanya 0.3-1.0. Nilai yang menurun ini memperkuat dugaan bahwa viabilitas 

konidia mengalami penurunan signifikan pada penyimpanan lebih lama, sehingga 

kecepatan perkembangan infeksi melambat dan tidak menghasilkan mortalitas tinggi dalam 

periode pengamatan. 

ΔISSI menunjukkan bahwa infeksi M. anisopliae tidak hanya dipengaruhi oleh 

kemampuan jamur menyebabkan kematian, tetapi dipengaruhi juga dengan kecepatan 

tahapan fisiologis yang dialami serangga. Formulasi dengan lama simpan lebih pendek (P1-

P2) menunjukkan progresi gejala lebih cepat, menandakan viabilitas konidia yang tinggi 

dan aktivitas patogenik yang stabil. Sebaliknya, formulasi dengan penyimpanan lebih 

panjang (P4-P6) memperlihatkan perlambatan progresi gejala, yang mencerminkan kondisi 

konidia yang telah mengalami degradasi fisiologis meskipun masih mampu memicu infeksi 

ringan. Parameter ΔISSI merupakan indikator efektif untuk mengevaluasi kinerja awal 

infeksi jamur entomopatogen dan dapat menjadi pelengkap penting bagi mortalitas dalam 

menilai efektivitas suatu formulasi bioinsektisida. 

Onset Gejala per Tahap  
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Analisis onset gejala berdasarkan ambang ISSI memberikan gambaran temporal 

yang jelas mengenai kecepatan dan urutan munculnya tanda-tanda infeksi pada tiap 

perlakuan (Tabel 3).  

Tabel 3. Onset Gejala per Tahap untuk P1-P6 (berdasarkan ambang ISSI) 

Perlakuan 
Discoloration 

(ISSI ≥1) 
Pelunakan (ISSI 

≥3) 
Melanisasi (ISSI 

≥4) 
Mumifikasi awal 

(ISSI ≥5) 

P1 0-24 24-48 48-72 48-72 

P2 0-24 48-72 48-72 72-96 

P3 24-48 48-72 72-96 96-120 

P4 24-48 72-96 96-120 
Tidak tercapai 

(≤120 jam) 

P5 48-72 96-120 
Tidak tercapai 

(≤120 jam) 
Tidak tercapai 

(≤120 jam) 

P6 48-72 
Tidak tercapai 

(≤120 jam) 
Tidak tercapai 

(≤120 jam) 
Tidak tercapai 

(≤120 jam) 

 

Discoloration (ISSI ≥ 1), sebagian besar perlakuan menunjukkan onset pada interval 

awal (0-24 atau 24-48 jam), yang menandakan bahwa adhesi konidia dan proses germinasi 

awal sudah berlangsung cepat setelah paparan. Discoloration pada 0-24 jam (P1 dan P2), 

mengindikasikan bahwa formulasi dengan lama simpan pendek memiliki proporsi konidia 

hidup yang cukup tinggi untuk memulai infeksi lebih cepat dibanding perlakuan dengan 

simpan lebih panjang (P3-P6). 

Tahap pelunakan tubuh (ISSI ≥ 3) umumnya muncul kemudian, pada 24-72 jam 

tergantung perlakuan. Pada P1 onset pelunakan tercatat lebih awal (24-48 jam), sedangkan 

pada P3 onset pelunakan baru jelas pada 48-72 jam. Perbedaan ini mencerminkan 

perbedaan laju penetrasi dan perkembangan intraseluler: formulasi yang lebih “segar” 

cenderung menghasilkan penetrasi kutikula dan kolonisasi hemocoel yang lebih cepat, 

sehingga gejala pelunakan muncul lebih dini. 

Tahap melanisasi (ISSI ≥ 4) dan mumifikasi awal (ISSI ≥ 5) menandai transisi 

menuju infeksi sistemik yang lebih parah. Pada P1 dan P2, kedua tahap ini tercapai lebih 

cepat (48-96 jam), sementara pada P3 keempat tahap tersebut terdistribusi lebih lambat 

dan tertunda hingga 96-120 jam untuk mumifikasi awal. Untuk perlakuan P4-P6 banyak 

tahap lanjut (melanisasi/mumifikasi) tidak tercapai atau tercapai sangat terlambat, yang 

menunjukkan penurunan kemampuan patogenik formulasi seiring lama penyimpanan. 

Pola onset yang diamati konsisten dengan mekanisme infeksi M. anisopliae adhesi 

dan germinasi konidia diikuti penetrasi oleh enzim hidrolitik, lalu proliferasi dalam hemocoel 

yang menghasilkan metabolit toksik penyebab melanisasi dan kematian (Shang et al., 

2024; Karthi et al., 2024). Percepatan onset pada P1-P2 mengindikasikan viabilitas konidia 

yang lebih tinggi dan kapasitas sporulasi internal yang lebih cepat, sedangkan 

keterlambatan pada P3-P6 mengisyaratkan degradasi fisiologis konidia selama 

penyimpanan. 
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Informasi onset per tahap ini sangat berguna untuk penentuan waktu aplikasi di 

lapang. Formulasi yang masih “segara” (P1-P2) menunjukkan potensi untuk menghasilkan 

infeksi sistemik dalam waktu kurang dari lima hari, sedangkan formulasi yang disimpan 

lebih lama memerlukan waktu lebih lama atau mungkin tidak mencapai tingkat infeksi yang 

signifikan. Lama simpan formulasi kering M. anisopliae untuk mempertahankan 

kemampuan memicu onset gejala kritis yang berkaitan dengan mortalitas efektif adalah 1-

2 bulan. Pendekatan ambang ISSI menjadi alat kuantitatif yang sensitif untuk 

membandingkan performa formulasi berdasarkan waktu munculnya gejala, dan dapat 

menjadi pelengkap penting bagi ukuran mortalitas tradisional. Mortalitas tinggi pada P1-P2 

selaras dengan ΔISSI yang cepat dan onset melanisasi/mumifikasi yang lebih awal, 

sedangkan keterlambatan onset dan rendahnya ΔISSI pada P4-P6 konsisten dengan 

penurunan mortalitas kumulatif. Hal ini menegaskan bahwa dua parameter kuantitatif baru 

(ΔISSI dan onset) mampu menjelaskan variasi patogenisitas antar perlakuan secara lebih 

detail dibanding mortalitas saja. Untuk penelitian lebih lanjut, disarankan melengkapi 

analisis onset ini dengan pengukuran viabilitas konidia (persentase kecerahan germinasi) 

dan evaluasi visual terperinci (foto berulang) untuk memverifikasi keterkaitan antara nilai 

ISSI numerik dan manifestasi morfologis nyata. 

 

4 Kesimpulan 

Efektivitas formulasi kering M. anisopliae terhadap imago C. formicarius sangat 

dipengaruhi oleh lama penyimpanan. Formulasi dengan lama simpan singkat (P1-P2) 

menghasilkan perkembangan gejala yang lebih cepat, ditandai oleh nilai ΔISSI tinggi dan 

onset melanisasi, mumifikasi yang lebih awal, sehingga menghasilkan mortalitas kumulatif 

yang lebih besar dalam 120 jam. Sebaliknya, formulasi dengan penyimpanan lebih lama 

(P4-P6) menunjukkan laju progresi gejala yang melambat, onset gejala lanjut yang tertunda 

atau tidak tercapai, serta mortalitas yang rendah, mengindikasikan penurunan viabilitas 

konidia selama penyimpanan. Dua parameter kuantitatif baru (ΔISSI dan onset berbasis 

ambang ISSI) mampu memberikan gambaran lebih sensitif mengenai dinamika infeksi awal 

dibandingkan data mortalitas saja. Masa simpan formulasi dalam rentang 1-2 bulan agar 

infektivitas tetap optimal.  
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 ABSTRACT 

The goal of this study was to examine and identify the income discrepancies between 
semi organic and inorganic shallot farming in Sukorejo Village, Rejoso District, 
Nganjuk Regency. This study took place during the months of November and 
December 2024. Using the Slovin formula, a sample was determined from a 
population of 298 farmers, resulting in a selection of 75 farmers. This was then 
recalculated with Proportional Stratified Random Sampling, yielding 15 semi-organic 
farmers and 60 inorganic farmers. The data analysis methods that were used in this 
study are Analysis of Cost and Income. The average of production, prices, and 
income of semi organic shallot was 15.986 Kg/Ha, Rp. 11.097, and Rp. 
106.559.833/Ha and inorganic shallot were 12.321 Kg/Ha, Rp. 10.726, and Rp. 
74.443.365/Ha. The findings indicate that the production, selling price, and profits 
from semi-organic shallot farming surpassed those from inorganic shallot farming. 
This may be attributed to the fact that semi organic shallot farmers experienced 
greater revenue compared to their inorganic counterparts, while the total expenses 
for inorganic shallot farmers were higher than those for semi organic farmers. 
Consequently, the income generated from semi organic shallot farming exceeded 
that of inorganic shallot farming. 
Keyword: Cultivation, Income, Inorganic, Semi Organic, Shallot. 

 
ABSTRAK 

Tujuan dari penelitian ini untuk menguji dan mengidentifikasi kesenjangan 
pendapatan antara budidaya bawang merah semi organik dan anorganik yang ada 
di Desa Sukorejo Kecamatan Rejoso Kabupaten Nganjuk. Penelitian dilaksanakan 
pada November – Desember 2024. Sampel dihitung dengan menggunakan rumus 
Slovin dari populasi 298 petani didapatkan 75 sampel petani yang selanjutnya data 
diperhitungkan ulang melalui Proportional Stratified Random Sampling, yang 
menghasilkan sampel sebanyak 15 petani semi organik dan 60 petani anorganik. 
Metode analisis data menggunakan Analisis Biaya dan Pendapatan. Rata-rata dari 
produksi, harga serta pendapatan yang didapatkan dari bawang merah semi organik 
yaitu 15.986 Kg/Ha, Rp. 11.097, dan Rp. 106.559.833/Ha, sedangkan pada bawang 
merah anorganik yaitu sebesar 12.321 Kg/Ha, Rp. 10.726, dan Rp. 74.443.365/Ha. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa produksi, harga jual, dan pendapatan dari 
usahatani bawang merah dengan metode semi organik lebih tinggi dibandingkan 
usahatani bawang merah dengan metode anorganik. Hal ini terjadi karena petani 
bawang merah semi organik memperoleh penerimaan yang lebih tinggi dibanding 
dengan petani bawang merah anorganik, tetapi pengeluaran biaya pada petani 
bawang merah anorganik lebih tinggi dibanding dengan petani bawang merah semi 
organik. Sehingga pendapatan yang diterima dari petani bawang merah semi 
organik jauh lebih tinggi dibanding petani bawang merah anorganik. 
Kata Kunci: Anorganik, Bawang Merah, Budidaya, Pendapatan, Semi Organik.  
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1 Pendahuluan 

Bawang merah merupakan komoditas holtikultura unggulan nasional yang selalu 

menjadi perhatian serta cukup strategis mengingat fungsinya sebagai salah satu bahan 

pokok di Indonesia ( Pusat Data dan Sistem Informasi Pertanian, 2022). Tanaman bawang 

merah telah lama diusahakan oleh para petani di Indonesia sebagai tanaman komersial 

(Indrajaya et al., 2022). Informasi dari Badan Pusat Statistik Kabupaten Nganjuk 

menunjukkan bahwa Jawa Timur menduduki peringkat kedua di Indonesia untuk produksi 

bawang merah, dengan kontribusi sebesar 24% terhadap total produksi nasional.  

Daerah penghasil bawang merah yang unggul di Jawa Timur dengan hasil produksi 

yang disumbang mencapai 38,72% dari total produksi Jawa Timur berada di Kabupaten 

Nganjuk. Produksi pada Kabupaten Nganjuk pada tahun 2022 mencapai 193.988 ton. 

Kementerian Pertanian telah menetapkan Kabupaten Nganjuk sebagai daerah unggulan 

budidaya bawang merah dan sebagai daerah penopang produksi lokal, karena bawang 

merah memiliki potensi besar dan merupakan bahan baku penting di daerah Nganjuk 

(Farianto et al., 2021). 

Tamarar et al., (2023) menungkapkan bahwa Kecamatan Rejoso termasuk dalam 

enam kecamatan paling unggul dalam produksi bawang merah di Kabupaten Nganjuk. 

Menurut BPS Kabupaten Nganjuk (2025), Pada tahun 2024, jumlah produksi bawang 

merah, luas panen, dan produktivitasnya mengalami penurunan dibandingkan tahun 2023. 

Pada tahun 2023, produksi sebesar 64.699 ton, luas panen 5.219 Hektar, dan produktivitas 

sebesar 12,40 ton/Ha. Produksi turun pada tahun 2024 menjadi 56.617 ton, luas panen 

sedikit meningkat menjadi 5.263 Hektar, dan produktivitas turun menjadi 10,76 ton/Ha. 

Penurunan produktivitas bawang merah juga diikuti dengan perubahan harga jual baik pada 

produsen maupun konsumen, yang kedepannya dapat berpengaruh terhadap pendapatan 

petani bawang merah. 

Usahatani budidaya bawang merah adalah hal yang telah umum dilakukan oleh 

para petani di Desa Sukorejo Kecamatan Rejoso mengingat wilayah Nganjuk yang strategis 

untuk menanam bawang merah. Petani bawang merah di Desa Sukorejo tergabung dalam 

3 kelompok tani dan seluruhnya tergabung dalam Gapoktan Luru Luhur. Ketua Gapoktan 

menyebutkan bahwa permasalahan yang sering terjadi di Desa Sukorejo yaitu keadaan 

lahan sawah yang menjadi semakin buruk karena penggunaan pupuk dan pestisida kimia 

yang telah digunakan oleh para petani dari bertahun-tahun yang lalu. Menurut Dahlianah 

(2014) menggunakan banyak pupuk kimia atau anorganik dari waktu ke waktu dapat 

merusak tanah sehingga menimbulkan masalah yang dapat menurunkan produktivitas area 

pertanian dan mengurangi kesuburan tanah jika tidak segera diatasi.   

Mengetahui hal tersebut, para petani mulai dapat beralih pada pertanian semi 

organik dengan mengurangi penggunaan bahan kimia. Dikatakan semi organik karena para 
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petani hanya mengurangi penggunaan pupuk dan pestisida kimia tanpa menghapusnya 

serta menambahkan pupuk dan pestisida organik. Akan tetapi tidak seluruh petani mulai 

berpindah, tidak lebih dari 30% dari populasi petani yang mulai beralih untuk menggunakan 

organik dan sisanya masih tetap untuk menggunakan bahan kimia atau anorganik.  

Penelitian komparatif pendapatan usahatani umumnya membandingkan sistem 

organik dan anorganik pada komoditas padi, sementara kajian mengenai sistem semi 

organik pada komoditas bawang merah masih terbatas, khususnya di tingkat wilayah sentra 

produksi lokal. Penelitian ini menganalisis perbandingan pendapatan usahatani bawang 

merah antara sistem semi organik dan anorganik melalui pendekatan biaya, penerimaan, 

dan pendapatan secara komprehensif di Desa Sukorejo, Kabupaten Nganjuk. Hasil 

penelitian ini diharapkan memberikan bukti empiris mengenai efisiensi ekonomi sistem semi 

organik sebagai bentuk transisi menuju pertanian berkelanjutan. 

 

2 Metode Penelitian 

Pelaksanaan penelitian dilaksanakan pada November - Desember 2024 di Desa 

Sukorejo yang merupakan bagian dari Kecamatan Rejoso, Kabupaten Nganjuk. Data 

primer dan sekunder merupakan dua jenis data yang akan digunakan pada penelitian ini. 

Data primer dihasilkan dari wawancara, observasi, dan kuesioner dari narasumber atau 

petani responden. Data sekunder didapatkan dari literatur, artikel jurnal, buku, penelitian 

terdahulu, dan laporan resmi dari pemerintah. 

Populasi yang terlibat pada studi ini adalah 298 petani yang membudidayakan 

bawang merah di Desa Sukorejo Kecamatan Rejoso Kabupaten Nganjuk. Pengambilan 

sampel menggunakan rumus Slovin dan memiliki margin kesalahan 10%. Dari populasi 

tersebut, didapatkan sampel sebanyak 75 petani. Sampel selanjutnya akan di proporsikan 

menggunakan Proportional Stratified Random Sampling yang merupakan teknik yang 

dapat digunakan ketika anggota dari populasi tidak semuanya sama dan terstratifikasi 

secara proporsional (Sugiyono, 2013). Maka didapatkan 15 sampel petani bawang merah 

semi organik dan 60 sampel petani bawang merah anorganik. 

Penelitian ini menggunakan metode analisis data yang berfokus untuk 

memperhitungkan pendapatan, yaitu Analisis Biaya dan Pendapatan. 

a. Total Biaya (Total Cost) 

Rumus untuk penghitungan Biaya Total yaitu: 

  TC = TFC + TVC  …………………………….(1) 

Keterangan: TC = Biaya Total (Total Cost) 

   TFC = Biaya Tetap Total (Total Fixed Cost) 

   TVC = Biaya Variabel Total (Total Variable Cost) 
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b. Penerimaan (Revenue) 

Rumus untuk perhitungan Penerimaan adalah: 

  TR = P × Q  …………………………….(2) 

Keterangan: TR = Total Penerimaan (Total Revenue) 

   P = Harga Jual Bawang Merah 

   Q = Produksi Bawang Merah 

c. Pendapatan (Income) 

Pendapatan dapat dihitung dengan rumus: 

  I = TR – TC  …………………………….(3) 

Keterangan: I = Pendapatan (Income) 

   TR = Penerimaan Total (Total Revenue) 

   TC = Biaya Total (Total Cost) 

 

3 Hasil dan Pembahasan 

Karakteristik Responden 

Karakteristik responden petani bawang merah dalam penelitian ini merupakan 

gambaran ciri-ciri dari para petani yang membudidayakan dan mengelola usahatani 

bawang merah baik semi organik maupun anorganik. Para petani yang membudidayakan 

bawang merah di Desa Sukorejo dan menjadi sampel dari penelitian ini memiliki 

karakteristik tertentu, seperti usia dan tingkat pendidikan yang mereka miliki. Karakteristik 

petani ini berhubungan dengan banyaknya pendapatan yang mereka hasilkan dari 

menanam bawang merah. 

Responden pada penelitian ini yaitu 15 petani semi organik dan 60 petani anorganik. 

Umur responden akan berkaitan dengan kemampuan fisik serta kemampuan petani dalam 

menangkap inovasi dan mengambil keputusan pada usahataninya. Responden semi 

organik dengan umur 40-52 berjumlah 7 petani (46,7%), umur 53-65 berjumlah 7 petani 

(46,7%), dan umur 66-78 berjumlah 1 petani (6,6%). Sedangkan responden anorganik 

dengan umur 27-39 berjumlah 11 petani (18,3%), umur 40-52 berjumlah 17 petani (28,3%), 

umur 53-65 berjumlah 30 petani (50%), dan umur 66-78 berjumlah 2 petani (3,4%). 

Responden petani semi organik masih tergolong produktif awal, sedangkan responden 

petani anorganik tergolong produktif akhir atau mendekati usia senja. Sebagaimana pada 

penelitian Destinanda (2017) yang menyebutkan bahwa petani yang ada di usia produktif 

awal masih mau dan mampu untuk menerima inovasi, sedangkan petani yang berada di 

usia senja lebih tertinggal dalam menjalankan usahataninya. 

Tingkat pendidikan yang disebutkan dalam studi ini merupakan jenjang pendidikan 

resmi yang telah diselesaikan oleh para petani. Responden semi organik dengan 

pendidikan akhir Sekolah Dasar (SD) berjumlah 1 orang (6,7%), pendidikan akhir Sekolah 
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Menengah Pertama (SMP) berjumlah 2 orang (13,3%), dan pendidikan akhir Sekolah 

Menengah Atas (SMA) berjumlah 12 orang (80%). Responden anorganik dengan 

pendidikan Tidak Sekolah berjumlah 8 orang (13,2%), Sekolah Dasar (SD) berjumlah 25 

orang (41,7%), Sekolah Menengah Pertama (SMP) berjumlah 10 orang (16,7%), Sekolah 

Menengah Atas (SMA) berjumlah 15 orang (25%), Diploma sebanyak 1 orang (1,7%), dan 

Sarjana sebanyak 1 orang (1,7%). Responden semi organik paling banyak memiliki 

pendidikan SMA, sedangkan responden anorganik paling banyak memiliki pendidikan SD. 

Hal tersebut dapat bermakna bahwa petani semi organik lebih tanggap dalam menerima 

inovasi daripada petani anorganik. Riady (2022) menambahkan bahwa petani dengan 

pendidikan yang rendah dapat memperlambat kemampuan petani dari pengembangan 

pertanian 

Perbandingan Total Biaya Usahatani Bawang Merah Semi Organik dan Anorganik 

Biaya usahatani mencakup semua pengeluaran yang harus dikeluarkan oleh petani 

ketika sedang berbudidaya bawang merah selama satu periode tanam. Biaya ini terdiri atas 

biaya tetap dan biaya variabel (biaya tidak tetap). Biaya-biaya yang termasuk dalam biaya 

tetap dalam penelitian ini adalah biaya penyusutan alat, sewa lahan, dan biaya pajak lahan. 

Biaya variabel terdiri atas biaya tenaga kerja, biaya sarana produksi (bibit, pupuk, 

pestisida), dan biaya pengairan. Tabel 1 menguraikan rincian dari rata-rata pengeluaran 

seluruh biaya per hektar per musim tanam untuk usahatani bawang merah dengan metode 

semi organik dan anorganik berdasarkan pengolahan data yang telah dilakukan. 

Tabel 1. Rata-rata Biaya Usahatani Bawang Merah Semi Organik dan Anorganik 

Uraian Semi Organik (Rp/Ha) Anorganik (Rp/Ha) 

1. Biaya Tetap 
a. Biaya Penyusutan Alat 
b. Biaya Sewa Lahan 
c. Biaya Pajak Lahan 

2. Biaya Variabel 
      Biaya Sarana Produksi 

1) Biaya Bibit 
2) Biaya Pupuk  
3) Biaya Pestisida 
Biaya Tenaga Kerja 
1) Biaya Pengolahan Lahan 
2) Biaya Penanaman 
3) Biaya Pemeliharaan 
4) Biiaya Pemanenan 
Biaya Pengairan  

 
1.054.578 

16.422.736 
169.409 

 
 

7.383.113 
5.603.606 
2.914.765 

 
11.524.418 
3.804.199 

13.929.712 
3.947.969 
1.606.654 

 
481.956 

13.854.242 
195.058 

 
 

5.932.848 
8.735.059 
7.000.672 

 
9.515.769 
3.574.706 

13.296.027 
4.124.231 
1.778.254 

Total Biaya 58.787.040 65.887.109 

 

Biaya penyusutan alat pada bawang merah semi organik sebesar Rp. 1.054.578, 

sedangkan pada bawang merah anorganik sebesar Rp. 481.956. Putri (2024) menyatakan 

bahwa perbedaan ini dapat dikarenakan jumlah serta macam jenis alat yang digunakan 

oleh petani selama berbudidaya. Kemudian biaya sewa dan pajak lahan diperhitungkan 

sesuai dengan berapa musim tanam bawang merah dalam setahun. Biaya sewa lahan 
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pada bawang merah semi organik sebesar Rp. 16.422.736, sedangkan pada bawang 

merah anorganik sebesar Rp. 13.854.242. Biaya pajak lahan pada bawang merah semi 

organik sebesar Rp. 169.409, sedangkan pada anorganik sebesar Rp. 195.058. Menurut 

Raafindra (2018) perbedaan ini dapat disebabkan oleh lokasi lahan, luas lahan, serta akses 

lahan terhadap transportasi yang berbeda-beda antar petani. 

Perbedaan biaya variabel pada Tabel 1 menunjukkan pada biaya sarana produksi 

yaitu biaya bibit pada bawang merah semi organik lebih tinggi daripada anorganik. Selisih 

dari kedua biaya bibit sebesar Rp. 1.450.265.  Perbedaan tersebut dapat dikarenakan para 

petani lebih memilih memproduksi bibit sendiri daripada beli sehingga biaya dapat sedikit 

ditekan. Selain biaya bibit, biaya pupuk termasuk dalam biaya variabel. Biaya penggunaan 

pupuk pada bawang merah semi organik sebesar Rp. 5.603.606, sedangkan pada bawang 

merah anorganik sebesar Rp. 8.735.059. Petani semi organik menggunakan pupuk kimia 

dan kompos yang terbuat dari kotoran hewan yang telah diurai oleh bakteri. Putri (2024) 

menyatakan bahwa harga dari pupuk kompos lebih terjangkau karena petani dapat 

membuatnya sendiri dengan bahan yang mereka miliki. Selanjutnya pada biaya sarana 

produksi yaitu biaya pestisida. Selisih dari kedua biaya pestisida yang dikeluarkan antara 

petani semi organik dan anorganik yaitu sebesar Rp. 4.085.907 dengan biaya pestisida 

petani semi organik lebih rendah. Biaya pestisida pada petani semi organik digunakan 

untuk membeli pestisida kimia, sedangkan untuk pestisida organik yang digunakan yaitu 

menggunakan Agen Perlindungan Hayati (APH) yang diperoleh dari Program Manajemen 

Tanaman Sehat (MTS) yang diselenggarakan oleh Pemprov Jatim dan pelatihan oleh BPP 

sehingga petani tidak perlu mengeluarkan biaya. Hal tersebut sejalan dengan penelitian 

Raafindra (2018) yang menyatakan petani organik tidak perlu mengeluarkan biaya untuk 

pestisida karena para petani telah dibimbing untuk membuat pestisida nabati. 

Biaya variabel lainnya yaitu terletak pada pengeluaran biaya tenaga kerja. 

Berdasarkan Tabel 1, pengeluaran biaya pada tenaga kerja antara usahatani bawang 

merah semi organik maupun anorganik cukup mirip. Biaya pemeliharaan merupakan 

pengeluaran terbesar yang harus dikeluarkan petani. Pengeluaran untuk biaya 

pemeliharaan oleh petani semi organik sebesar Rp. 13.929.712, sedangkan pada petani 

anorganik sebesar Rp. 13. 296.072. Menurut Marhawati (2022), perbedaan ini mungkin 

terjadi karena ukuran lahan. Jika petani memiliki lahan yang lebih luas untuk diolah, maka 

akan membutuhkan lebih banyak tenaga kerja untuk mengerjakannya. Pengeluaran 

terakhir pada biaya variabel yaitu biaya pengairan. Pada usahatani bawang merah semi 

organik sebesar Rp. 1.606.654, sedangkan pada anorganik sebesar Rp. 1. 778.254. Biaya 

yang dikeluarkan tidak jauh berbeda karena iuran yang dikeluarkan masih sama antara satu 

dengan yang lainnya. Perbedaan ini dapat dikarenakan luas lahan yang berbeda sehingga 

kebutuhan air juga berbeda. 
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Nominal tertinggi pada biaya tetap ada pada biaya sewa lahan, baik pada usahatani 

bawang merah semi organik maupun anorganik. Biaya terbesar di antara biaya variabel 

adalah biaya tenaga kerja pemeliharaan. Setelah menghitung biaya tetap dan biaya 

variabel yang telah dikeluarkan, maka dapat diketahui total biaya yang dikeluarkan antara 

usahatani bawang merah semi organik dan anorganik. Total biaya yang dikeluarkan oleh 

petani semi organik rata-rata sebesar Rp. 58.787.040, sedangkan total biaya yang 

dikeluarkan oleh pertani anorganik rata-rata sebesar Rp. 65.887.109. 

Perbandingan Penerimaan Usahatani Bawang Merah Semi Organik dan Anorganik  

Penerimaan pada usahatani merujuk pada pemasukan yang diterima petani dari 

kegiatan budidaya bawang merah, tetapi belum menutupi semua biaya yang harus petani 

keluarkan saat proses budidaya tanaman (Husni & Maskan, 2014). Penerimaan dari usaha 

tani bawang merah di Desa Sukorejo didapatkan dari hasil kali berdasarkan jumlah hasil 

produksi selama pemanenan dengan harga jual di setiap musim tanam. Penerimaan 

usahatani petani responden akan bervariasi. Hal ini dapat dikarenakan variasi dari hasil 

produksi dan variasi dari harga jual bawang merah. Output produksi, harga bawang merah 

serta penerimaan rata-rata yang dihasilkan dari usahatani bawang merah semi organik dan 

anorganik per hektar selama satu musim tanam ditunjukkan pada Tabel 2 di bawah. 

Tabel 2. Rata-rata Penerimaan Usahatani Bawang Merah Semi Organik dan Anorganik 
Uraian Semi Organik Anorganik 

Hasil Produksi 

Harga jual 

Rata-rata Penerimaan 

15.986 

11.100 

165.346.874 

12.321 

10.725 

140.293.624 

 

Output produksi bawang merah yang dihasilkan, harga jual, serta penerimaan yang 

diterima oleh petani bawang merah ditunjukkan pada Tabel 2. Output hasil roduksi bawang 

merah dengan metode semi organik rata-rata sebanyak 15.986 Kg/Ha, lebih banyak dari 

bawang merah dengan metode anorganik yang hanya 12.321 Kg/Ha. Fidiansyah dan 

Yahya (2021) menyatakan bahwa pemberian pupuk kimia dapat menurunkan produksi 

karena menyebabkan umbi keras sehingga produksi yang dihasilkan tidak banyak. Oleh 

karena itu rata-rata produksi bawang merah dengan metode anorganik lebih rendah 

daripada bawang merah dengan metode semi organik. Hal ini juga terjadi pada harga jual 

bawang merah, dimana harga bawang merah semi organik sebesar Rp. 11.100, sedikit 

lebih tinggi daripada harga bawang merah anorganik sebesar Rp. 10.725. Hal tersebut 

dapat dikarenakan petani bawang merah yang menjual pada pengepul cenderung akan 

menerima berapapun harganya dikarenakan kurangnya informasi yang didapatkan 

(Sitohang & Nainggolan, 2024). 

Perbedaan penerimaan yang diperoleh dapat disebabkan adanya perbedaan pada 

hasil produksi serta harga yang didapat. Tabel 2 menunjukkan bahwa penerimaan dari 

bawang merah dengan metode semi organik rata-rata sebesar Rp. 165.346.874 lebih besar 



http://ojs.stiperkutim.ac.id/index.php/jpt                     Jurnal Pertanian Terpadu 13(2): 225-234, Desember 2025 

https://doi.org/10.36084/jpt..v10i2.381                                                                        ISSN 2549-7383 (online) 

                                                                                                                                        ISSN 2354-7251 (print) 

Jpt. Jurnal Pertanian Terpadu, Jilid 13, Nomor 2 | 232 

dibandingkan penerimaan rata-rata bawang merah dengan metode anorganik yaitu 

sebesar Rp. 140.293.624. Hasil penerimaan ini sejalan dengan penelitian padi organik dan 

anorganik dimana penerimaan usahatani organik lebih tinggi daripada anorganik. Hal ini 

dapat disebabkan nilai jual organik yang sedikit lebih tinggi daripada anorganik (Gufron et 

al., 2021). 

Perbandingan Pendapatan Usahatani Bawang Merah Semi Organik dan Anorganik 

Pendapatan dari suatu usaha adalah hasil yang dapat dinilai dari pengeluaran pada 

seluruh biaya dengan penerimaan yang diperoleh. Pendapatan merupakan selisih antara 

total penerimaan (total revenue) dengan total biaya (total cost) (Suratiyah, 2015). 

Pendapatan di daerah ini didasarkan pada selisih dari jumlah biaya yang diterima dari 

penjualan dengan jumlah biaya yang dibelanjakan untuk menjalankan usaha budidaya 

bawang merah selama satu periode musim tanam. Para petani akan menghasilkan 

pendapatan yang bervariasi tergantung pada nilai biaya dan penerimaan. Tabel 3 

menguraikan rincian rata-rata pendapatan yang didapat oleh petani bawang merah semi 

organik dan anorganik setiap satu periode tanam per hektar. 

Tabel 3. Rata-rata Pendapatan Usahatani Bawang Merah Semi Organik dan Anorganik 
Uraian  Semi Organik Anorganik 

Penerimaan 
Total Biaya 
Rata-rata Pendapatan 

165.346.874 
58.787.040 

106.559.883 

140.293.624 
65.887.109 
74.443.365 

 

Pendapatan dari budidaya bawang merah dengan metode semi organik rata-rata 

sekitar Rp. 106.559.883 per hektar, tetapi pendapatan dari budidaya bawang merah 

dengan metode anorganik rata-rata sekitar Rp. 74.443.365 per hektar. Perbedaan 

pendapatan yang signifikan antara usahatani bawang merah semi organik dan anorganik 

menunjukkan bahwa pengurangan input bahan kimia yang dikombinasikan dengan 

penggunaan pupuk dan pestisida organik tidak selalu menurunkan kinerja ekonomi 

usahatani, tetapi meningkatkan efisiensi biaya produksi. Sistem semi organik mampu 

menekan biaya variabel, terutama pada komponen pupuk dan pestisida, tanpa 

mengorbankan hasil produksi, sehingga menghasilkan margin pendapatan yang lebih 

tinggi. Gufron et al., (2021) menunjukkan bahwa perbedaan ini mungkin karena usahatani 

organik menghasilkan lebih banyak penerimaan dibandingkan dengan usahatani 

anorganik. Usahatani anorganik menghabiskan lebih banyak biaya secara keseluruhan, 

yang berarti pendapatan dari pertanian organik lebih tinggi. Perspektif keberlanjutan, sistem 

semi organik berpotensi memberikan manfaat jangka panjang berupa perbaikan kualitas 

tanah dan stabilitas produksi, serta dapat meningkatkan ketahanan pendapatan petani 

bawang merah.  
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4 Kesimpulan 

Usahatani budidaya bawang merah dengan metode semi organik memberikan nilai 

produksi lebih baik, harga jual sedikit lebih besar, serta pendapatan yang jauh lebih tinggi 

dibandingkan dengan usahatani budidaya bawang merah dengan metode anorganik. 

Perbedaan dapat terjadi karena penerimaan dari bawang merah dengan metode semi 

organik lebih besar, namun total biaya lebih kecil. Sedangkan biaya total untuk bawang 

merah dengan metode anorganik lebih mahal dan lebih tinggi, sehingga pendapatan dari 

bawang merah metode semi organik tetap lebih tinggi dibandingkan dengan bawang merah 

metode anorganik.  
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ABSTRACT 
Salt farmers in coastal areas such as Sampang Regency are vulnerable to low food 
security due to dependence on production seasons and limited food access. This 
study aims to measure the level of food security of salt farmer households and 
analyze the socioeconomic factors that influence it. The study was conducted on 100 
salt farmer respondents in Pangarengan District. Food security was measured using 
the Food Consumption Score (FCS) and the Food Insecurity Experience Scale 
(FIES), while influencing factors were analyzed using ordinal regression. The results 
show that based on the FCS, 61% of households are in the borderline category and 
39% are acceptable, while based on the FIES, 92% are classified as food secure, 
6% are moderately food insecure, and 2% are severely food insecure. Factors that 
significantly influence FCS are education, age, income, and distance to clean water 
sources. Meanwhile, for the FIES, education and age are the dominant factors. The 
results of this study emphasize the importance of education-based interventions and 
access to basic infrastructure to improve the food security of salt farmer households 
in a sustainable manner. 
Keyword: FCS, FIES, Food Security, Ordinal Regression, Salt Farmers.  
 

ABSTRAK 
Petani garam penggarap di wilayah pesisir seperti Kabupaten Sampang rentan 
mengalami ketahanan pangan rendah akibat ketergantungan pada musim produksi 
dan akses pangan yang terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur tingkat 
ketahanan pangan rumah tangga petani garam dan menganalisis faktor - faktor 
sosial ekonomi yang memengaruhinya. Penelitian dilakukan pada 100 responden 
petani garam penggarap di Kecamatan Pangarengan. Ketahanan pangan diukur 
menggunakan Food Consumption Score (FCS) dan Food Insecurity Experience 
Scale (FIES), sedangkan faktor yang mempengaruhi dianalisis menggunakan 
regresi ordinal. Hasil menunjukkan bahwa berdasarkan FCS, 61% rumah tangga 
berada pada kategori borderline dan 39% acceptable, sedangkan berdasarkan 
FIES, 92% tergolong food secure, 6% moderately food insecure, dan 2% severely 
food insecure. Faktor yang berpengaruh signifikan terhadap FCS adalah pendidikan, 
usia, pendapatan, dan jarak ke sumber air bersih. Sementara itu, untuk FIES, 
pendidikan dan usia menjadi faktor dominan. Hasil penelitian ini menekankan 
pentingnya intervensi berbasis pendidikan dan akses infrastruktur dasar untuk 
meningkatkan ketahanan pangan rumah tangga petani garam secara berkelanjutan. 
Kata Kunci: FCS, FIES, Ketahan pangan, Petani garam, Regresi ordinal 

 
 
1 Pendahuluan 

Ketahanan pangan merupakan kondisi dimana seluruh populasi memiliki akses 

yang aman dan cukup terhadap pangan yang bergizi. Ketahanan pangan sebagai isu 

strategis nasional, tidak hanya tentang produksi dan ketersediaan bahan pangan, tetapi 

juga melibatkan aspek akses, pemanfaatan, dan keberlanjutan pangan (Wijaya et al., 

2022). Ketahanan pangan sangat penting karena pangan merupakan kebutuhan dasar 
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setiap individu dan merupakan kunci bagi stabilitas sosial, ekonomi, dan politik (Maulana et 

al., 2024; Mulyani et al., 2020) 

Kabupaten Sampang di Pulau Madura merupakan salah satu sentra produksi garam 

rakyat terbesar di Indonesia. Luas lahan garapan lebih dari 3.000 hektar dan kontribusi 

signifikan terhadap produksi garam nasional, wilayah ini memiliki peran penting dalam 

sistem pangan berbasis mineral (BPS Prov Jawa Timur, 2025). Realitas sosial ekonomi 

dibalik dominasi produksi tersebut memperlihatkan situasi yang kontras, terutama pada 

kelompok petani penggarap yang tidak memiliki lahan sendiri dan bekerja berdasarkan 

sistem bagi hasil atau sewa informal (Alfaroby & haryadi, 2024). Curah hujan yang tidak 

menentu mengganggu proses produksi garam, sehingga mengurangi hasil panen (Nurdin 

et al., 2023).  

Petani garam penggarap juga menghadapi tekanan struktural lain yang 

memperburuk ketahanan pangan. Tekanan lain diantaranya tidak adanya kontrak kerja 

yang jelas, dominasi tengkulak dalam tata niaga garam, serta terbatasnya akses terhadap 

input produksi dan informasi pasar (Lestari et al., 2019; Hoiriyah, 2019). Struktur pasar yang 

tidak adil juga menjadi tekanan bagi petani garam. Harga garam sering ditentukan oleh 

tengkulak dan perusahaan besar, sehingga petani garam kehilangan kekuasaan dalam 

menentukan harga jual (Asad et al., 2019). Keterbatasan dalam akses terhadap teknologi 

dan modal juga menjadi kendala untuk meningkatkan produksi (Agustya et al., 2024). 

Kajian ketahanan pangan di Indonesia umumnya masih berfokus pada petani 

tanaman pangan, nelayan, atau rumah tangga miskin di wilayah urban. Kajian yang secara 

khusus mengangkat isu ketahanan pangan rumah tangga petani garam, terutama yang 

berstatus sebagai penggarap, masih sangat terbatas (Fauziyah et al., 2023). Penelitian ini 

menggabungkan dua indikator internasional, yaitu Food Consumption Score (FCS) untuk 

menilai keragaman dan frekuensi konsumsi pangan, serta Food Insecurity Experience 

Scale (FIES) untuk mengukur pengalaman kerawanan pangan yang dirasakan rumah 

tangga. Kombinasi kedua indikator ini diharapkan memberikan gambaran yang lebih 

komprehensif tentang kondisi ketahanan pangan rumah tangga petani garam penggarap, 

baik dari sisi objektif maupun subjektif.  Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan 

menganalisa faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat ketahanan pangan rumah tangga 

petani garam di Kabupaten Sampang. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan 

kontribusi dalam memperkuat basis data empiris yang diperlukan untuk merumuskan 

kebijakan pembangunan pesisir yang lebih adil, tanggap terhadap kerentanan, dan 

berorientasi pada kelompok rentan seperti petani garam. 
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2 Metode Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Kecamatan Pangarengan, Kabupaten Sampang, 

Provinsi Jawa Timur, yang dipilih secara purposive karena merupakan salah satu wilayah 

dengan aktivitas produksi garam rakyat yang tinggi dan didominasi oleh petani garam 

penggarap. Penelitian dilakukan pada bulan Juni 2025. Populasi dalam penelitian ini adalah 

seluruh petani garam penggarap di Kecamatan Pangarengan, dengan jumlah populasi 

sebanyak 3.209 orang. Penentuan jumlah sampel menggunakan rumus Slovin dengan 

margin of error 10%, menghasilkan 100 responden, yang selanjutnya dipilih menggunakan 

metode purposive sampling berdasarkan kriteria penggarap aktif, durasi bekerja, dan 

keterlibatan langsung dalam pengelolaan lahan garam. 

Data primer diperoleh melalui wawancara tatap muka dengan menggunakan 

kuesioner terstruktur. Data sekunder diperoleh dari instansi terkait seperti BPS Kabupaten 

Sampang, kantor desa, dan petani lokal. Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu untuk pengukuran ketahanan pangan dilakukan dengan dua pendekatan, FCS (Asale 

et al, 2022), dan FIES (Jubayer et al, 2023). Faktor–faktor yang mempengaruhi ketahanan 

pangan menggunakan analisis regresi ordinal Probit dengan aplikasi SPSS. Variabel yang 

digunakan adalah usia kepala rumah tangga, pendidikan kepala rumah tangga, jumlah 

anggota keluarga, pendapatan rumah tangga per bulan, luas lahan, pengalaman petani 

garam, pengeluaran rumah tangga per bulan dan jarak ke sumber air bersih.  

 

3 Hasil dan Pembahasan 

Tingkat Ketahanan Pangan Rumah Tangga Petani Garam 

Pengukuran ketahanan pangan dengan pendekatan FCS dengan melakukan 

survey kepada responden berdasarkan berdasarkan frekuensi dan keragaman konsumsi 

kelompok pangan selama tujuh hari terakhir, dengan mempertimbangkan nilai gizi masing-

masing kelompok (Tabel 1). Kelompok pangan yang paling sering dikonsumsi oleh rumah 

tangga petani garam di Kabupaten Sampang adalah sereal dan umbi, dengan frekuensi 

konsumsi penuh selama tujuh hari per minggu dan skor tertinggi sebesar 14. Kelompok ini 

menjadi sumber energi utama karena mudah diakses dan murah.   

Tabel 1. Jenis dan rata- rata konsumsi pangan 
Jenis Konsumsi Pangan Rata-rata Konsumsi (Hari/Minggu) Rata-rata skor 

Sereal dan umbi 7 14 

Kacang-kacangan 2.58 7.74 

Sayuran 5.87 5.87 

Buah-buahan 0.87 0.87 

Daging dan ikan 1.27 5.08 

Susu dan produk olahan 0.48 1.92 

Gula dan pemanis 4.69 2.35 

Minyak dan lemak 6.77 3.39 
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Menurut Muthini (2019), yang menyatakan bahwa masyarakat agraris cenderung 

bergantung pada makanan pokok sebagai sumber kalori harian. Konsumsi minyak dan 

lemak sebanyak 6,77 kali/minggu, serta sayuran sebanyak 5,87 kali/minggu juga cukup 

tinggi, sementara kelompok gula dan pemanis menempati posisi berikutnya. Hal tersebut 

menunjukkan bahwa makanan pelengkap seperti gorengan dan minuman manis cukup 

umum dikonsumsi. Konsumsi pangan bergizi tinggi (daging, ikan, susu, dan buah-buahan) 

masih rendah, baik dari sisi frekuensi maupun skor, yang mencerminkan keterbatasan 

ekonomi dan akses terhadap pangan bernilai gizi tinggi. 

Kondisi konsumsi ini menunjukkan pola ketahanan pangan yang belum seimbang. 

Meskipun asupan energi dari karbohidrat dan lemak tercukupi, rendahnya konsumsi protein 

hewani dan buah-buahan menunjukkan risiko ketidakseimbangan gizi. Rumah tangga 

berpendapatan rendah cenderung mengalami defisit kualitas gizi meskipun tidak 

mengalami kelaparan secara langsung Van Wijk et al. (2019) dan McKenzie et al. (2024).  

Pengukuran ketahanan pangan rumah tangga petani garam selanjutnya dilakukan 

dengan menggunakan indikator FCS. Indikator ini mengelompokkan rumah tangga ke 

dalam tiga kategori tingkat ketahanan pangan, yaitu poor, borderline, dan acceptable 

berdasarkan skor konsumsi pangan tujuh hari terakhir. Hasil pengelompokan FCS rumah 

tangga petani garam disajikan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Kategori tingkat ketahanan pangan 

Kategori FCS Jumlah % 

Poor 0 0 

Borderline 61 61 

Acceptable 39 39 

 
Komposisi ini mencerminkan bahwa sebagian besar rumah tangga masih berada 

pada ambang batas kecukupan konsumsi pangan dengan keterbatasan pada 

keberagaman (61%) dan hanya 39% tergolong acceptable. Pola ini sangat dipengaruhi oleh 

musim produksi garam yang menentukan pendapatan rumah tangga. Saat musim panen, 

konsumsi pangan lebih beragam, tetapi saat paceklik konsumsi menurun drastis. Kondisi 

ini diperburuk oleh rendahnya tingkat pendidikan, minimnya diversifikasi penghasilan, 

keterbatasan infrastruktur, akses air bersih yang jauh, serta pengaruh budaya lokal dalam 

pola makan yang belum terbiasa mengonsumsi makanan bergizi tertentu (Tran et al., 2022; 

Tansuchat dan Plaiphum, 2023). Intervensi kebijakan diperlukan untuk mendorong 

peningkatan skor FCS secara berkelanjutan dengan mengintegrasikan aspek pangan, gizi, 

dan infrastruktur dasar, serta edukasi konsumsi gizi seimbang berbasis budaya lokal 

(Ahmed et al., 2024; Dorkenoo, 2025). 

Pengukuran ketahanan pangan rumah tangga petani garam dengan pendekatan 

FIES untuk menilai pengalaman subjektif rumah tangga dalam menghadapi kesulitan akses 

pangan, baik secara ekonomi maupun emosional (Cafiero et al., 2024). Hasil pengukuran 
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FIES, termasuk distribusi tingkat kerawanan pangan dan dinamika yang dialami rumah 

tangga dalam memenuhi kebutuhan pangan sehari-hari disajikan Tabel 3.  

Tabel 3. Frekuensi jawaban ketahanan pangan 

No Indikator FIES 
Presentase Jawaban 

Mengalami Tidak Mengalami 

1 Khawatir kehabisan makanan sebelum mendapatkan uang 17 83 

 
Tidak dapat mengonsumsi makanan sehat dan bergizi karena 
kekurangan uang atau sumber daya 

16 84 

2 Makan sedikit jenis makanan karena keterbatasan sumber daya 17 83 
3 Mengurangi porsi makan karena tidak cukup makanan tersedia 5 95 
4 Melewatkan waktu makan karena tidak cukup makanan 10 90 
5 Merasa lapar tetapi tidak makan karena kekurangan uang 5 95 

6 
Pernah seharian penuh tidak makan sama sekali karena 
kekurangan uang 

3 97 

7 
Pernah seharian penuh tidak makan meskipun merasa lapar 
karena tidak memilik uang 

2 98 

 
Bentuk kerawanan pangan yang paling sering dialami responden adalah 

kekhawatiran kehabisan makanan (17%), keterbatasan dalam mengonsumsi makanan 

yang diinginkan (16%), dan pengurangan jenis makanan yang dikonsumsi (17%). Hal ini 

menunjukkan kerentanan ringan hingga sedang akibat keterbatasan sumber daya, 

terutama selama musim paceklik. Sejumlah kecil responden mengalami melewatkan waktu 

makan (10%), mengurangi porsi makan (5%), hingga tidak makan seharian karena 

ketiadaan pangan atau uang (2–3%), hal ini menjadi indikator tekanan ekonomi dan 

ketidakstabilan konsumsi rumah tangga. Sejalan dengan penelitian Cafiero et al. (2024) 

dan Tansuchat & Plaiphum (2023) yang menyatakan bahwa rumah tangga dengan 

pendapatan musiman dan keterbatasan akses terhadap pangan rentan mengalami 

berbagai bentuk tekanan, baik secara fungsional maupun emosional. Kondisi ini 

menunjukkan bahwa meskipun tidak semua rumah tangga mengalami kerawanan pangan 

ekstrem, masih terdapat kelompok marginal yang membutuhkan intervensi kebijakan yang 

terintegrasi dalam bentuk perlindungan sosial, edukasi konsumsi, serta peningkatan akses 

terhadap pangan dan pendapatan alternatif yang berkelanjutan. 

Hasil pengelompokan FIES rumah tangga petani garam disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Kategori tingkat ketahanan pangan 

Kategori FIES Jumlah % 

Food Secure 92 92 

Moderately food insecure 6 6 

Severely food insecure  2 2 

 
Mayoritas rumah tangga petani garam di Kabupaten Sampang tergolong food secure 

(92%), sementara 6% masuk kategori moderately food insecure dan 2% tergolong severely 

food insecure. Secara umum hasil ini menunjukkan kondisi yang relatif aman dari sisi akses 

pangan. Rumah tangga yang mengalami kerawanan pangan (8%) moderat hingga berat 

menjadi sinyal penting atas ketimpangan distribusi ketahanan pangan dalam komunitas 

petani garam. Rumah tangga dalam kategori moderat umumnya mengalami kekhawatiran 

kehabisan makanan, pengurangan keragaman konsumsi, serta ketidakmampuan 
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mengonsumsi makanan yang diinginkan karena keterbatasan pendapatan dan akses. 

Petani garam tersebut tidak memiliki pekerjaan alternatif di luar musim produksi garam dan 

cenderung memiliki tanggungan keluarga besar, serta literasi keuangan yang rendah 

sehingga tidak memiliki tabungan atau stok pangan saat paceklik. Sementara itu, rumah 

tangga dalam kategori severely food insecure umumnya tidak memiliki lahan, bergantung 

pada sistem bagi hasil, dan tidak memiliki akses terhadap bantuan sosial atau pekerjaan 

lain, sehingga saat produksi berhenti, hanya mengandalkan hutang atau bantuan keluarga 

untuk bertahan hidup. 

Menurut Prihantini et al. (2024) dan Nuswardani (2019), yang menunjukkan bahwa 

rumah tangga pesisir berisiko tinggi mengalami transisi cepat dari food secure ke food 

insecure akibat ketergantungan pada musim dan minimnya pendapatan alternatif. Bahkan 

pada rumah tangga yang tergolong food secure, ditemukan praktik penghematan pangan 

seperti mengurangi lauk, memperbanyak nasi, atau menunda makan sebagai strategi 

bertahan yang tidak tercatat dalam indikator formal. Ini menunjukkan pentingnya 

membedakan antara ketahanan pangan fungsional dan ideal, serta perlunya pemahaman 

terhadap konteks budaya dan strategi adaptasi lokal. Dalam konteks ini, pendekatan 

kebijakan tidak cukup hanya berfokus pada peningkatan produksi garam, tetapi harus 

memperhatikan aspek konsumsi, diversifikasi pendapatan, dan perlindungan sosial. Oleh 

karena itu, kebijakan yang berbasis data FIES dan bersifat preventif seperti pelatihan 

keterampilan alternatif, akses kredit mikro musiman, serta sistem peringatan dini komunitas 

menjadi sangat penting untuk memperkuat ketahanan pangan rumah tangga petani garam 

secara menyeluruh (Ogutu et al., 2023). 

Faktor–Faktor yang Mempengaruhi Tingkat Ketahanan  

Faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat ketahanan pangan rumah tangga petani 

garam berdasarkan indikator FCS (Tabel 5). beberapa faktor berpengaruh signifikan 

terhadap tingkat ketahanan pangan diantaranya pendidikan, usia, pendapatan rumah 

tangga dan jarak sumber air bersih.  

Tabel 5. Faktor – faktor yang mempengaruhi tingkat ketahanan pangan pada indikator FCS 
Kategori FCS Coefficient Std. err. P>|z| 

Pendidikan 0.097 0.045 0.030** 

Usia -0.033 0.019 0.083* 

Jumlah Anggota Keluarga -0.176 0.146 0.229 

Pendapatan Rumah Tangga 0.000 0.000 0.100* 

Luas Lahan Garapan -0.517 1.672 0.757 

Pengalaman Bertani 0.026 0.019 0.181 

Pengeluaran Rumah Tangga 0.000 0.000 0.135 

Jarak Sumber Air Bersih -0.001 0.000 0.000*** 

/cut1 1.046 1.607   

Pseudo R2 0.262 

Prob > chi2 0.000 

Note: ***,**,* signifikan pada α 1%, 5% dan 10% 
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Faktor pendidikan menunjukkan pengaruh positif dan signifikan pada tingkat 5% 

(koefisien = 0,097; p = 0,030), yang berarti semakin tinggi tingkat pendidikan kepala rumah 

tangga, maka semakin besar kemungkinan rumah tangga memiliki ketahanan pangan yang 

lebih baik. Pendidikan berperan penting dalam meningkatkan kesadaran akan gizi dan 

kemampuan mengelola konsumsi rumah tangga secara efisien Atemnkeng et al. (2020). 

Faktor usia juga berpengaruh negatif namun signifikan pada tingkat 10% (koefisien = -

0,033; p = 0,083), yang mengindikasikan bahwa semakin tua usia kepala rumah tangga, 

cenderung terjadi penurunan dalam ketahanan pangan, kemungkinan karena menurunnya 

produktivitas kerja dan adaptasi terhadap perubahan pasar, seperti juga disampaikan 

dalam studi Gantini et al (2024). Pendapatan rumah tangga menunjukkan pengaruh positif 

dimana peningkatan daya beli rumah tangga secara langsung meningkatkan akses 

terhadap pangan yang lebih beragam dan bergizi. Faktor jarak sumber air bersih 

berpengaruh negatif signifikan, yang menunjukkan bahwa semakin jauh rumah tangga dari 

sumber air bersih, maka kemungkinan mengalami ketahanan pangan rendah. 

Keterbatasan akses air berdampak pada kualitas pengolahan pangan dan sanitasi rumah 

tangga. Menurut Schuster et al (2021), sanitasi dan ketersediaan air bersih sangat 

berkorelasi dengan kualitas konsumsi pangan di wilayah pedesaan.  

Faktor lain seperti jumlah anggota keluarga, luas lahan garapan, pengalaman bertani, 

dan pengeluaran rumah tangga tidak menunjukkan pengaruh signifikan secara statistik, 

meskipun secara teoritis memiliki relevansi terhadap ketahanan pangan. Nilai Pseudo R² 

sebesar 0,262 dan Prob > Chi² sebesar 0,000 menunjukkan bahwa model regresi yang 

digunakan cukup baik dalam menjelaskan variabilitas data. Ketahanan pangan rumah 

tangga petani garam sangat dipengaruhi oleh faktor sosial ekonomi tertentu yang dapat 

dijadikan dasar bagi intervensi kebijakan yang lebih tepat sasaran. 

Faktor–faktor yang mempengaruhi tingkat ketahanan pangan pada indikator FIES 

(Tabel 6) yang paling signifikan adalah pendidikan. Semakin tinggi tingkat pendidikan 

kepala rumah tangga, semakin rendah kemungkinan rumah tangga mengalami kerawanan 

pangan yang bersifat psikologis atau fungsional. Pendidikan meningkatkan literasi pangan, 

kemampuan pengelolaan konsumsi, dan akses terhadap informasi bantuan sosial 

Atemnkeng et al. (2020). Faktor usia juga menunjukkan pengaruh negatif yang signifikan, 

yang berarti kepala rumah tangga yang lebih tua cenderung memiliki risiko lebih tinggi 

dalam menghadapi kerawanan pangan, kemungkinan akibat keterbatasan fisik atau 

ekonomi. Faktor lain seperti jumlah anggota keluarga, pendapatan, luas lahan garapan, 

pengeluaran rumah tangga, pengalaman bertani, dan jarak ke sumber air bersih tidak 

menunjukkan pengaruh yang signifikan secara statistik terhadap FIES. 
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Tabel 6. Faktor–faktor yang mempengaruhi tingkat ketahanan pangan pada indikator FIES 
Kategori FIES Coefficient Std. err. P>|z| 

Pendidikan -0.176 0.070 0.012** 

Usia -0.052 0.029 0.075* 

Jumlah Anggota Keluarga 0.202 0.191 0.288 

Pendapatan Rumah Tangga 0.000 0.000 0.991 

Luas Lahan Garapan 9.611 840.714 0.990 

Pengalaman Bertani 0.022 0.022 0.309 

Pengeluaran Rumah Tangga 0.000 0.000 0.609 

Jarak Sumber Air Bersih 0.000 0.000 0.843 

/cut1 -4.865 369.920   

/cut2 -4.071 369.920   

Pseudo R2 0.211 

Prob > chi2 0.092 

Note: **,* signifikan pada α 5% dan 1% 

Kerawanan pangan yang bersifat subjektif tidak hanya dipengaruhi oleh kondisi 

ekonomi formal, tetapi lebih dipengaruhi oleh kemampuan manajemen rumah tangga dan 

persepsi terhadap kecukupan pangan (McDonough et al., 2018). Nilai Pseudo R² sebesar 

0,211 dan Prob > Chi² sebesar 0,092 menunjukkan bahwa model memiliki daya jelaskan 

yang sedang, namun tetap relevan untuk digunakan dalam melihat pola umum pengalaman 

kerawanan pangan. Hasil ini menegaskan bahwa intervensi pendidikan, terutama yang 

terkait dengan literasi pangan dan perencanaan konsumsi, dapat menjadi strategi penting 

untuk memperkuat ketahanan pangan rumah tangga petani garam, khususnya dalam 

aspek yang tidak terdeteksi oleh indikator konsumsi kuantitatif seperti FCS. 

 
4 Kesimpulan 

Tingkat ketahanan pangan rumah tangga petani garam di Kabupaten Sampang 

menunjukkan bahwa berdasarkan FCS, sebagian besar rumah tangga berada pada 

kategori borderline (61%) dan selebihnya acceptable (39%), tanpa kategori poor. 

Berdasarkan FIES, mayoritas rumah tangga tergolong food secure (92%), sementara 8% 

lainnya mengalami kerawanan pangan sedang hingga berat. Hal ini menunjukkan bahwa 

sebagian besar rumah tangga merasa aman secara subjektif terhadap akses pangan, 

kualitas dan keberagaman konsumsi masih terbatas. Faktor yang berpengaruh signifikan 

terhadap FCS adalah pendidikan, usia, pendapatan, dan jarak sumber air bersih, 

sedangkan pada FIES hanya pendidikan dan usia kepala rumah tangga yang berpengaruh. 

Pendidikan yang lebih tinggi menurunkan risiko kerawanan pangan, dan usia yang lebih tua 

cenderung mencerminkan kemampuan adaptasi yang lebih baik dalam menjaga ketahanan 

pangan rumah tangga.  
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ABSTRACT 

 
The development of science, technology, and communication is accelerating and 
spreading across all fields. E-commerce and social media are utilized agriculture 
from upstream to downstream in agribusiness development. This study aims to 
determine the extent to which social media has been utilized by horticultural farmers 
in Tuban Regency in developing their businesses. The respondents of this study 
were horticultural farmers in Tuban Regency who cultivate various types of crops. 
To obtain a complete picture, this study uses primary and secondary data that are 
processed to obtain an overview and research results. The results show that 
respondents have all utilized social media in their daily activities, particularly in 
relation to communication and business management. Respondents use 1-4 social 
media platforms on a daily basis. The use of social media is still largely limited to 
obtaining information from friends who have information related to the provision of 
cultivation facilities, pest and disease control, and product marketing. Regarding 
marketing, few farmers utilize social media as a platform to market their products In 
terms of marketing, few farmers utilize media as a means of marketing their products. 
Products are mostly sold directly or purchased by large traders. Optimal use of social 
media to obtain information, communicate, expand networks, and market products 
will have a positive impact on agribusiness development and improve farmers' 
welfare. 
Keywords: Agribusiness, Development, Horticulture, Social media, Tuban  

 

ABSTRAK 
Perkembangan ilmu pengetahuan, teknologi dan komunikasi semakin cepat dan 
merambah di semua bidang. E-commers dan media sosial dimanfaatkan bidang 
pertanian mulai dari hulu sampai hilir pada pengembangan agribisnis. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengetahui sejauh mana media sosial  telah dimanfaatkan oleh 
petani hortikultura Kabupaten Tuban dalam mengembangkan usahanya. 
Responden penelitian ini adalah petani hortikultura di Kabupaten Tuban pada 
berbagai jenis tanaman yang diusahakan. Guna mendapatkan gambaran yang 
lengkap, penelitian menggunakan data primer dan sekunder yang diolah untuk 
mendapatkan gambaran dan hasil penelitian. Hasil penelitian menunjukkan data 
bahwa responden yang merupakan petani hortikultura telah semuanya 
memanfaatkan media sosial dalam kegiatannya sehari hari khususnya berkenaan 
dengan komunikasi maupun pengelolaan usahanya. Terdapat 1 – 4 media sosial 
yang digunakan oleh responden dalam sehari hari. Pemanfaatan media sosial sosial 
sebagian besar masih terbatas pada pemanfaatan mendapatkan informasi antar 
teman yang memiliki informasi.terkait penyediaan sarana prasarana budidaya, 
penanggulangan hama penyakit serta memasarkan produknya. Terkait dengan 
pemasaran, masih sedikit petani yang memanfaatkan media sebagai media 
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memasarkan produknya. Produk lebih banyak dijual secara langsung atau dibeli 
pedagang besar. Pemanfaatan media sosial secara optimal untuk mendapatkan 
informasi, komunikasi, memperluas jaringan dan pemasaran akan memberikan 
dampak positif pagi pengembangan agribisnis serta memberi dampak peningkatan 
kesejahteraan petaninya. 
Kata Kunci : Agribisnis, Hortikultura, Media Sosial, Pengembangan, Tuban 

 

1 Pendahuluan 

Perkembangan ilmu pengetahuan semakin cepat. Pemanfaatan ilmu pengetahuan 

telah merambah di seluruh penjuru dunia. Perkembangan ilmu pengetahuan tidak hanya 

menghasilkan robot atau mesin-mesin yang mempermudah pekerjaan manusia. Ilmu 

pengetahuan dan teknologi telah menciptakan sistem digital yang memudahkan manusia untuk 

saling berhubungan atau berkomunikasi. Momentum Pandemi Covid 19 membuat masyarakat 

lebih memanfaatkan perkembangan teknologi informasi. Pandemic yang mengurangi aktifitas 

di luar rumah menyebabkan masyarakat harus mengerjakan segala sesuatu dari rumah. 

Pekerjaan kantor, belajar, belanja dan berbagai macam mengharuskan dikerjakan dari rumah. 

Kondisi ini selain menuntut produsen untuk lebih kreatif juga memaksa masyarakat untuk 

belajar memanfaatkan teknologi informasi yang ada.  

Pada awal tahun 2021, 73,7% penduduk telah menggunakan internet dan lebih dari 

setengan penduduk Indonesia telah memanfaatkan media sosial (Stephanie & Yusuf 2021). 

Tahun 2022 naik menjadi 12,35% atau 191 juta jiwa (Mahdi, 2022). Dari keseluruhan pengguna 

internet, media sosial merupakan platform yang banyak diminati (Riyanto & Nistanto , 2021). 

Kemajuan teknologi informasi juga dimanfaatkan bidang pertanian dalam pengembangan 

agribisnis. Berbagai platform digital dimanfaatkan mulai dari untuk pengadaan sarana produksi 

sampai pemasaran. Menurut Kusumadinata, (2016), selain untuk mencari informasi tentang 

budi daya pertanian, juga bisa sebagai sarana berkomunikasi dengan petani lain ataupun 

stekeholder yang berada jauh untuk melakukan fungsi pemasaran produk pertanian. Internet 

memungkinkan pelaku agribisnis untuk memasarkan dan menjual produk secara langsung. 

Penggunaan layanan digital seperti Platform e-commerce dapat menjangkau konsumen lebih 

luas, menghindari perantara, dan meningkatkan margin keuntungan, sehingga pemasaran 

produk pertanian dapat lebih efisiensi dan mengurangi biaya transaksi (Gao et al., 2024). 

Penelitian Burhan, (2018), menunjukkan bahwa di beberapa negara berkembang pemanfaatan 

teknologi informasi atau internet telah membantu meningkatkan akses pasar, laba, 

memudahkan hubungan antara penyedia input dan pembeli produksi bahkan dalam 

pengentasan kemiskinan hingga lebih dari 50%. Hal ini menunjukkan bahwa teknologi 

informasi secara umum memberikan dampak yang besar bagi pengembangan usaha 

agribisnis. Sehingga pemanfaatan teknologi informasi perlu dikelola dengan baik agar dalam 
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pemanfaatannya benar-benar memberikan dampak yang nyata bagi pengembangan 

agribisnis. 

Pengembangan agribisnis Kabupaten Tuban memiliki potensi yang sangat baik. 

Pemanfaatan teknologi informasi diharapkan mampu membantu pengembangan agribisnis di 

wilayah kabupaten Tuban. Kabupaten memiliki produk unggulan hortikultura berdasarkan 

analisis Tipologi Klassen, LQ dan AHP adalah cabe besar, cabe rawit/kecil, belimbing, 

mangga, melon, semangka, duku, jeruk, pisang dan jambu biji serta produk unggulan yang 

telah ditetapkan pemerintah daerah atau nasional seperti duku prunggahan, belimbing 

tasikmadu dan jeruk keprok tejakula (Patiung, 2015). Oleh karena itu penelitian ini dilakukan 

untuk melihat sejauh mana teknologi informasi atau internet dalam hal dimanfaatkan oleh 

petani di Kabupaten Tuban dalam mengembangkan usahanya serta bagaimana pengelolaan 

pemanfaatan teknologi informasi agar dapat mendukung pengembangan usaha agribisnis. 

 

2 Metode Penelitian 

Data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi data primer dan data sekunder. 

Data primer diperoleh dari hasil observasi dan wawancara kepada responden. Wawancara 

dilakukan dengan panduan kuesener atau daftar pertanyaan yang telah dipersiapkan. 

Sedangkan data sekunder diperoleh dari berbagai sumber, baik hasil hasil penelitian terkait, 

Biro Pusat Statistik dan referensi lainnya. Sampel pada penelitian ini adalah petani hortikultura 

di Kabupaten Tuban. Sampel responden dipilih secara acak. Sampel merupakan petani 

hortikultura yang berada di Kabupaten Tuban sejumlah 58 responden. Analisa dalam penelitian 

ini menggunakan metode penelitian deskriptif analitik kualitatif. Penelitian deskriptif merupakan 

metode penelitian yang menggambarkan suatu hasil penelitian, bertujuan menjelaskan sebuah 

fenomena yang terjadi (Ramdhan, 2021). Metode deskriptif analitik dapat juga digunakan untuk 

menggambarkan keadaan atau karakteristik objek penelitian secara sistematis dan analisis 

mendalam untuk menemukan pola, relasi, atau faktor-faktor yang berpengaruh (Fadli, 2021; 

Assyakurrohim et al., 2022).  

 

3 Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Gambaran umum responden 

Gambaran umum responden merupakan paparan tentang kondisi responden, dalam 

hal ini petani hortikultura di Kabupaten Tuban. Pada penelitian ini gambaran umum petani 

responden  diuraikan dalam beberapa karakteristik, diantaranya adalah tingkat pendidikan, 

luas lahan, lama pengalaman pengelolaan dan jenis hortikultura yang di kelola.  
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Tingkat pendidikan responden pada penelitian ini umumnya sudah pada tingkat 

menengah atas, dimana lebih dari 50 persen telah berpendidikan setingkat menengah 

atas/kejuruan bahkan 22,41% berpendidikan DIII/Sarjana. Sedangkan sisanya yaitu 

berpendidikan dasar dan menengan pertama sebanyak 22,34%. Data tentang tingkat 

pendidikan petani responden ditunjukkan pada Tabel 1 berikut ini.  

Tabel 1. Data tingkat pendidikan petani pengelola hortikultura Kabupaten Tuban 

Tingkat Pendidikan Jumlah (orang) Persentase (%) 

Sekolah Dasar 6 10,34 

Sekolah Menengah Pertama 7 12,07 

Sekolah Menengah 
Atas/Kejuruan 

31 53,45 

DIII/Sarjana 13 22,41 

Magister  1 1,72 

 

Tingkat Pendidikan secara umum berpengaruh pada kemampuan pemanfaatan atau 

penggunaan media sosial dalam komunikasi maupun kegiatan usahanya. Menurut penelitian 

(Munte, 2025) semakin tinggi tingkat pendidikan responden, kemampuannya dalam 

memahami ilmu pengetahuan juga semakin tinggi. Petani dengan tingkat pendidikan 

menengah ke atas pada umumnya lebih terbuka dengan informasi baru, teknologi dan lebih 

mudah mengakses. Penelitian terkait juga menunjukkan bahwa semakin tinggi tingkat 

pendidikan petani cenderung lebih terbuka terhadap informasi pertanian yang lebih modern 

(Resmianto et al., 2025). Mereka yang memiliki informasi lebih baik akan mengoptimalkan 

dalam melakukan usahanya, memperbaiki  manajemen usaha dan pada gilirannya akan 

meningkatkan pendapatannya. Pendidikan yang semakin tinggi memberi pengaruh pada 

pendapatan yang diterima petani (Zebua, 2018). 

Pengalaman mengelola merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi petani dalam 

pengambilan keputusan pengelolaan selanjutnya. Pengalaman yang lebih lama dalam 

mengelola akan memberikan banyak pembelajaran dalam mengelola usaha tani. Pengalaman 

memberikan kemampuan, ketrampilan dan pengetahuan yang dapat digunakan dalam 

mengelola usahanya (Salampessy, 2018). Tabel 2 menunjukkan bahwa petani responden 

pada umumnya telah mengelola usaha tani lebih dari satu tahun, bahkan ada juga petani yang 

menekuni budidaya hortikultura lebih dari 5 tahun. Lama pengalaman mengelola usaha tani 

dapat dilihat pada tabel berikut :  

Tabel 2. Lama pengalaman pengelolaan agribisnis 

Lama Pengalaman 
Jumlah Responden 

(Orang) 
Prosentase (%) 

≤1 th 14 24,14 

1 - 5 tahun 18 31,03 
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≥ 5 tahun ≤ 10 tahun 25 43,10 

≥ 10 tahun 1 1,72 

Total  100 

 

Pengalaman lebih dari satu tahun merupakan pengalaman yang cukup lama bagi 

petani untuk mendapatkan pengalaman dalam pengelolaan usaha taninya. Pengalaman ini 

baik berasal dari pengalaman mengelola milik sendiri maupun kesempatan dalam mengikuti 

pelatihan, penyuluhan dan beradaptasi dengan teknologi. Pengalaman petani sangat krusial 

dalam mempengaruhi produktivitas. Pendidikan dan pelatihan yang berkelanjutan dapat 

meningkatkan pengalaman petani dalam budidaya maupun pengendalian dan penanganan 

hama penyakit tanaman (Rahman, 2024; Rahmawasiah & Arnama, 2024). 

Luas lahan yang dikelola adalah karakteristik berikutnya yang menggambarkan petani 

responden. Luasan lahan petani dapat dilihat pada tabel berikut : 

 
Tabel 3. Luasan Lahan Petani Hortikultura Kabupaten Tuban 

Luasan Lahan Jumlah Responden (Orang) Prosentase        (%) 

0 - 0,5  ha 31 53,45 

> 0,5 ha - 1 ha 14 24,14 

> 1 ha 13 22,41 

Total  100 

 

Petani hortikultura di Kabupaten Tuban pada umumnya mengelola lahan kurang dari 1 

ha sampai 1 ha atau sebagai petani kecil atau petani gurem. Petani kecil memiliki keterbatasan 

pada pengetahuan, sumber daya dan  modal serta lahan yang sempit dan kapasitas produksi 

yang kecil juga (Susilowati & Maulana, 2016). Petani yang memiliki lahan lebih dari 1 hektar 

biasanya merupakan petani yang lebih profesional dalam pengelolaannya baik dari cara 

pengelolaan maupun permodalan yang dimiliki. Petani ini memiliki modal yang cukup sehingga 

dapat fokus mengoptimalkan usahanya sehingga tingkat kesejahteraannya lebih baik. 

Pada gambaran umum tentang jenis tanaman yang diusahakan oleh responden, 

menunjukkan bahwa 86,21% petani tidak hanya menaman satu jenis tanaman. Hal ini 

dikarenakan petani memahami pentingnya mengoptimalkan lahan yang dimiliki agar 

memperoleh keuntungan yang maksimal. Petani pada umumnya menanam tanaman di sela 

sela tanaman utama maupun sistem rotasi tanaman. Pengetahuan tentang metode budidaya 

ini tentu tidak hanya berdasar pengalaman tetapi juga hasil tukar pengalaman dengan sesama 

petani maupun penyuluh. Petani juga dapat memperoleh informasi dari media sosial tentang 

pentingnya dan keuntungan menanam dengan metode bergilir atau pun tumpang sari. Jenis 

tanaman dibudidayakan oleh petani di Kabupaten Tuban disajikan pada Tabel 4 berikut.  
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Tabel 4. Tabel Sebaran Jenis Tanaman yang Diusahakan Petani berdasar Lokasi 

Kecamatan Jenis Tanaman Yang Diusahakan 

Grabagan apokat, semangka, labu 

Jatirogo apokat, cabai 

Jenu cabai 

Kenduruan apokat 

Merakurak durian, kelengkeng 

Palang belimbing, jambu biji merah 

Parengan apokat, bawang merah, cabai, kelengkeng, melon, pisang, sawo 

Rengel kelengkeng 

Semanding jeruk 

Senori kelengkeng, melon, semangka 

Soko jambu biji merah, blimbing, semangka 

Tuban pisang, sirsak, tomat, 

Widang pisang, bawang merah 

Plumpang Melon 

 

Sebaran jenis tanaman menunjukkan bahwa Kabupaten Tuban merupakan daerah 

yang cukup potensial dalam pengembangan hortikultura. Hal ini  dikarenakan lahan pertanian 

di Kabupaten Tuban memang merupakan lahan jenis lahan yang cocok untuk budidaya 

hortikultura (Suryanto et al., 2017). Beberapa jenis hortikultura tersebut juga menjadi unggulan 

Kabupaten Tuban diantaranya adalah melon, bawang merah, belimbing dan jambu biji merah.  

Banyak petani yang berminat untuk membudidayakan berharap akan menghasilkan 

keuntungan yang besar karena peluang pasar yang cukup besar.  

Pemanfaatan Media Sosial 

Media sosial adalah segala jenis media yang dimanfaatkan oleh masyarakat dalam 

melakukan komunikasi dan mendapatkan informasi guna kepentingan pribadi dan kepentingan 

lainnya. Media sosial banyak dimanfaatkan atau digunakan oleh remaja atau lebih dikenal 

dengan generasi milineal  Media sosial merupakan teknologi berbasis web yang mengubah 

komunikasi menjadi dialog interaktif. Beberapa media sosial yang populer sekarang ini antara 

lain  Whatsapp, Facebook, Instagram, Tiktok, Youtube, Twitter, Wikipedia, dan Blog (Harahap 

& Adeni, 2020; Mansyur, 2018). Hampir semua golongan masyarakat telah memanfaatkan 

media sosial dalam mengembangkan usahanya. Baik untuk memperoleh informasi untuk 

memenuhi kebutuhannya maupun untuk memasarkan produknya. Tua atau muda 

memanfaatkan media sosial untuk berkomunikasi atau sekedar mendapat hiburan. Bahkan 

saat ini banyak masyarakat yang memanfaatkan media sosial untuk mendapatkan 

penghasilan.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa secara umum seluruh petani telah menggunakan 

media sosial dalam kegiatannya sehari-hari, baik untuk kepentingan pribadi maupun untuk 
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segala urusan yang berkaitan dengan agribisnis yang dilakukan. Media sosial yang digunakan 

diantaranya adalah whatshap, youtube, facebook dan instagram. Media sosial berfungsi untuk 

meningkatkan partisipasi penyuluh dan petani dalam mencapai Tujuan Pembangunan 

Berkelanjutan (SDGs). Media sosial dapat menjadi pertukaran informasi dan pengetahuan 

secara real-time (Madonna et al., 2023), keputusan pemasaran yang lebih baik (Pattabhi et al., 

2023) dan mempercepat interaksi serta komunikasi antara petani dan pemangku kepentingan 

lainnya (Uy et al., 2024). Penggunaan ini selain untuk menjalin komunikasi dengan teman juga 

untuk mendapatkan informasi yang dibutuhkan dalam mengelola agribisnis yang dimiliki. Ada  

50 % petani telah memanfaatkan lebih dari satu jenis media untuk menunjang kegiatan 

komunikasi dan pengelolaan usahanya.  

Selain memanfaatkan media sosial sebagai sarana komunikasi, petani responden juga 

memanfaatkan media sosial untuk memperoleh informasi terhadap masalah-masalah yang 

dihadapi seperti memenuhi kebutuhan sarana dan prasarana pertanian. Petani yang telah 

memanfaatkan media sosial dalam memperoleh informasi (22%) dan petani yang 

memanfaatkan seluruh sumber informasi baik media sosial, penyuluh maupun kelompok tani 

atau teman petani lain sebesar 26%. Hal ini menunjukkan bahwa petani berusaha memperoleh 

informasi dari berbagai sumber, baik media sosial, pertemanan, maupun dari tenaga penyuluh 

dan kelompok tani (Tabel 5).  

Tabel 5. Pemanfaatan sumber Informasi petani dalam memperoleh informasi untuk  
pemenuhan kebutuhan sarana prasarana 
Sumber Informasi Prosentase (%) 

Media Sosial 22 

Penyuluh 12  

Kelompok Tani 40  

Semua Sumber 26  

Total 100 

 

Pemanfaatan media sosial oleh kelompok tani pada umumnya untuk mendapatkan 

informasi bagaimana cara mendapatkan sarana budidaya seperti pupuk, irigasi dan peralatan 

lainnya serta cara mengatasi hama penyakit. Besarnya pemanfaatan kelompok tani sebagai 

sumber informasi menunjukkan tingkat kepercayaan petani terhadap kelompok tani masih 

cukup besar. Kelompok tani dipercaya mampu memberikan informasi dan solusi atas 

permasalahan yang dihadapi karena berada pada posisi dan lokasi yang sama.  

Dalam kegiatan pemasaran, banyak petani yang belum memanfaatkan media sosial 

untuk memasarkan produknya. Sebagian besar petani melakukan penjualan secara langsung 

di lahan, baik langsung dibeli konsumen maupun kepada pedagang besar (65,52%), petani 

yang membawa sendiri produknya untuk dijual (29,31%) dan memanfaatkan media sosial 
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(5,17%). Hal ini dapat dipahami mengingat kapasitas produksi petani masih kecil karena luasan 

lahannya yang sempit. Produk yang dijual tidak terlalu banyak, sehingga lebih cepat dan 

mudah untuk dijual secara langsung.  

Pemanfaatan media sosial dalam pemasaran agribisnis oleh petani di kab Tuban masih 

relatif rendah. Menurut Lindya et al., (2024), pelaku agribisnis masih mengalami kesulitan 

dalam memahami penggunaan alat digital, termasuk media sosial dikarenakan keterbatasan 

akses terhadap pendidikan dan pelatihan yang memadai. Akses internet yang terbatas juga 

dapat menghambat pemanfaatan media sosial untuk pemasaran (Kusuma & Sugandi, 2019). 

Pardede (2025), menambahkan pemasaran produk melalui media sosial memerlukan 

penggunaan konten yang kreatif dan informatif untuk membangun hubungan dengan 

konsumen. Penggunaan foto dan video berkualitas tinggi dari proses produksi hingga produk 

akhir untuk menunjukkan transparansi dan kualitas produk dapat menjadi daya tarik tersendiri. 

Kebijakan terintegrasi Pemerintah perlu diterapkan untuk memperkuat pemasaran 

digital produk pertanian melalui pelatihan digital marketing, peningkatan literasi, serta 

dukungan adopsi teknologi bagi petani (Menon & Shah, 2019; Bilgin, 2018). Penyuluh berperan 

dalam memfasilitasi adopsi inovasi teknologi di sektor pertanian terutama dalam memilih 

strategi pemasaran yang tepat dalam era digital (Sofia et al., 2022; Hadi & Khairi, 2020). 

Pemanfaatan media sosial diharapkan dapat mendukung pengembangan agribisnis yang 

dimiliki menjadi lebih kompetitif dan menguntungkan. 

 

4 Kesimpulan 

Petani hortikultura di Kabupaten Tuban telah memanfaatkan media sosial dalam  

kegiatan agribisnis yang dikelolanya. Pemanfaatan media sosial untuk mendapatkan informasi 

tentang sarana prasarana pertanian maupun untuk mengatasi hama penyakit pada proses 

budidaya. Petani belum banyak memanfaatkan media sosial untuk kegiatan pemasaran 

produknya. Pemanfaatan media sosial untuk pengembangan agribisnis sangat penting 

terutama untuk menambah wawasan dan informasi serta jangka panjang dapat meningkatkan 

efisiensi biaya produksi. 
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ABSTRACT 

Soil organic carbon storage plays a critical role in climate change mitigation and 
agricultural sustainability. This study analyzes soil carbon storage in three types of 
agricultural land in the Upper Tuntang Sub-Watershed, namely irrigated rice fields, 
rain-fed rice fields, and dry fields. Soil organic carbon was measured using 
gravimetric methods, and total carbon stock was calculated based on bulk density 
and 0–30 cm soil depth. A survey of cultivation practices and farmer interviews was 
conducted to identify factors influencing soil carbon accumulation. The results 
indicated that upland farms had the highest average carbon stocks. However, no 
statistically significant relationship was found between cultivation practices such as 
crop residue management, tillage, fertilization, and livestock ownership and soil 
carbon content. Cultivation practices that support soil carbon reserve resilience in 
sequence were dry fields, rain-fed rice fields, and irrigated rice fields.  
Keywords: Land use, Soil conservation, Soil organic carbon, Sustainable 
agriculture, Upper Tuntang Sub-Watershed. 
 

ABSTRAK 

Simpanan karbon organik tanah berperan penting dalam mitigasi perubahan iklim 
dan menjaga keberlanjutan sistem pertanian. Penelitian ini menganalisis simpanan 
karbon tanah pada tiga jenis lahan pertanian di Sub-DAS Tuntang Hulu, yaitu sawah 
irigasi, sawah tadah hujan, dan tegalan. Kandungan karbon organik diukur 
menggunakan metode gravimetri, dan simpanan karbon total dihitung berdasarkan 
bobot isi tanah dan kedalaman 0–30 cm. Survei praktik budidaya dan wawancara 
petani dilakukan untuk mengidentifikasi faktor yang berpengaruh terhadap 
akumulasi karbon tanah. Hasil menunjukkan bahwa lahan tegalan memiliki 
simpanan karbon rata-rata tertinggi. Namun, hubungan antara praktik budidaya 
seperti pengembalian sisa tanaman, pengolahan tanah, pemupukan, dan 
kepemilikan ternak dengan kandungan karbon tidak menunjukkan signifikansi 
statistik. Praktik budidaya yang mendukung ketahanan cadangan karbon tanah 
secara berurutan adalah tegalan, sawah tadah hujan dan sawah irigasi. 
Kata kunci: Karbon organik tanah, Konservasi tanah, Penggunaan lahan, Pertanian 
berkelanjutan, Sub-DAS Tuntang Hulu. 
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1 Pendahuluan  

Karbon merupakan unsur kimia penting dalam keseimbangan lingkungan dan iklim 

global, terutama melalui siklus karbon yang melibatkan pergerakan karbon dalam bentuk 

organik dan anorganik di berbagai reservoir (Zhen et al., 2023). Karbon dioksida (CO₂) 

berperan besar sebagai gas rumah kaca yang mempercepat pemanasan global. Aktivitas 

deforestasi dan konversi lahan pertanian menjadi sumber utama peningkatan emisi karbon 

(Ajani & Shams, 2016). Hutan tropis antara tahun 2001–2010 mengalami kehilangan sekitar 

77 juta ha akibat ekspansi pertanian menjadi tekanan terhadap cadangan karbon alami 

dunia (Seydewitz et al., 2023). 

Wilayah Sub-DAS Tuntang Hulu di Jawa Tengah merupakan salah satu wilayah 

yang mengalami tekanan cadangan karbon. Lahan pertanian mendominasi wilayah ini, 

terutama sawah dan tegalan. Menurut BPS Kab Semarang (2024), pada tahun 2023 luas 

sawah mencapai 23.694,02 ha, terdiri dari sawah irigasi 16.869,77 (71,2%), dan sawah 

tadah hujan 6.824,25 (28,8%). Lahan tegalan juga cukup luas mencapai 24.933,92 ha. 

Tegalan umumnya digunakan untuk tanaman semusim seperti jagung, kacang-kacangan, 

dan singkong, dengan karakteristik lahan kering, minim irigasi, dan input organik rendah.  

Agroekosistem seperti sawah dan tegalan memiliki peran ganda dalam siklus 

karbon, baik sebagai penyimpan maupun sumber emisi. Residu tanaman, input organik, 

dan fotosintesis menjadi sumber utama karbon tanah. Praktik budidaya pertanian intensif 

seperti pengolahan tanah dalam, pembakaran residu, dan penggunaan nitrogen berlebihan 

dapat mempercepat dekomposisi bahan organik, mengurangi cadangan karbon, dan 

meningkatkan emisi gas rumah kaca (Mboyerwa et al., 2022; Habib et al., 2023). Olah tanah 

minimal (OTM) mampu meningkatkan simpanan karbon tanah dan mengurangi emisi 

dibandingkan olah tanah konvensional (Ariani et al., 2017). 

Informasi mengenai tingkat simpanan karbon tanah (C-organik) pada berbagai jenis 

lahan pertanian di wilayah Sub DAS Tuntang masih terbatas.  Strategi pertanian rendah 

emisi diperlukan untuk mencapai pertanian berkelanjutan dengan pemahaman tentang 

sebaran karbon tanah dan praktik budidaya yang mendukung penyimpanan karbon. 

penelitian ini bertujuan untuk mengetahui C-organik tanah dan keterkaitannya dengan 

praktik budidaya pada tiga sistem penggunaan lahan pertanian yang berbeda (sawah 

irigasi, sawah tadah hujan, dan tegalan) di Sub-DAS Tuntang Hulu. Hasil penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem pertanian 

berkelanjutan yang mendukung mitigasi perubahan iklim di tingkat tapak. 
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2 Bahan dan Metode 

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksploratif untuk membangun basis data 

mengenai cadangan karbon tanah dan praktik budidaya pada lahan pertanian di Sub-DAS 

Tuntang Hulu, Kabupaten Semarang. Penelitian dilaksanakan di empat kecamatan yang 

terdapat di Sub DAS Tuntang yaitu Bawen, Bringin, Tuntang, dan Jambu. Lokasi sampel 

ditentukan berdasarkan analisis peta topografi, jenis tanah, dan penggunaan lahan yang 

dipilih secara acak menggunakan teknik stratified random sampling dengan bantuan 

perangkat lunak ArcGIS. Dari hasil stratifikasi tersebut, diperoleh 55 titik sampel (Gambar 

1), terdiri dari 10 titik sawah irigasi, 24 titik sawah tadah hujan, dan 21 titik tegalan 

 

Gambar 1. Peta lokasi penelitian di Sub-DAS Tuntang Hulu Kabupaten Semarang Provinsi 

Jawa Tengah. Lingkaran menunjukkan titik pengambilan sampel tanah 

Identifikasi praktik budidaya dilakukan melalui observasi lapangan dan wawancara 

semi-terstruktur dengan petani, pemilik, atau pengelola lahan. Data yang dikumpulkan 

mencakup delapan parameter: jenis lahan, pola tanam, jenis pestisida, penutup tanah, 

sumber hara, metode pengolahan tanah, pengelolaan sisa tanaman, dan keberadaan 

hewan ternak. Setiap parameter diklasifikasikan dalam dua kategori untuk memudahkan 

analisis hubungan dengan kandungan karbon tanah (Tabel 1). 

Tabel 1. Klasifikasi Praktik Pertanian 

Praktik Budidaya Klasifikasi 

Pola Tanam 1 = Tumpangsari /campuran  
2 = monokultur 

Pestisida 1 = Pestisida anorganik 
2 = Pestisida organik dan anorganik 

Penutup Tanah 1 = Seresah tumbuhan 
2 = Campuran (seresah dan tanaman hidup) 

Sumber Hara 1 = Pupuk Organik (pupuk cair, seresah, kotoran hewan)  
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2 = Pupuk Campuran (gabungan organik dan anorganik) 
Pengolahan Tanah 1 = minimum tillage (1-2 kali per musim tanam) 

2 = full tillage (> 3 kali per musim tanam) 
Pengelolaan Sisa Tanaman 1 = dikembalikan ke tanah 

2 = dikeluarkan dari lahan (pakan ternak, dibakar, dan lainnya) 
Hewan Ternak 1 = tidak ada 

2 = ada ternak (sapi, kambing, unggas) 

 

Pengukuran kandungan C-organik tanah (Soil Organic Carbon/SOC) dilakukan 

pada 55 titik sampel dengan cara mengambil sampel tanah dari petak berukuran 10 x 10 

meter di tiap titik sampel. Dua jenis sampel dikumpulkan dari tiap titik sampel: 1) sampel 

tanah utuh diambil dengan ring untuk mengukur bobot isi tanah (Bulk Density/BD) dan 2) 

sampel tanah komposit (campuran dari berbagai titik dalam petak 10 x 10 m) sebanyak 1 

kg untuk uji kimia. Pengambilan sampel dilakukan pada kedalaman 5–20 cm saat kondisi 

tanah agak kering untuk menjaga konsistensi. Bobot isi tanah dianalisis menggunakan 

metode ring sampel (Minangkabau et al., 2023), sedangkan kandungan C-organik tanah 

dianalisis menggunakan metode spektrofotometri UV-Vis (Kamisah & Kartika, 2024). 

Kandungan C-organik dihitung dengan rumus: 

Kandungan C-Organik: 
100

75
×

100

58
×

𝛾

𝐵𝐾𝑀
× 100% 

Keterangan :  y  = hasil absorbansi 

   BKM   = Berat Kering Mutlak tanah 

   100/75 = Faktor koreksi reagen K2Cr2O7 

   100/58 = konversi dari %C organik → %bahan organik. 

SOC yang mengacu pada kandungan karbon organik pada lapisan tanah tertentu. 

Sehingga untuk mengetahui lebih mendalam bisa dilakukan konversi SOC ke SOCT (Soil 

Organic Carbon Total) yang mengacu pada jumlah total karbon organik di seluruh profil 

tanah atau kedalaman tertentu yang ditentukan (misalnya 0–30 cm, 0–100 cm). 

Perhitungan SOCT menggunakan rumus: 

SOCT = SOC × BD × H × (1- δ> 2 mm/100) × 10 

Keterangan:  BD = Bobot isi tanah 

    H = Ketebalan lapisan tanah 

    1- δ = presentasi partikel tanah berukuran > 2 mm (fraksi pasir). 

Adapun kandungan C-organik tanah (SOC) dalam satuan (%) menunjukan nilai 

tertinggi mencapai 11,9% dan nilai terendah sebesar 2.35% sedangkan total kandungan C-

organik tanah (SOCT) dalam satuan (Mg/Ha) (Mg: Megagram atau Ton) menunjukan nilai 

tertinggi mencapai 90,78 Mg/Ha dan nilai terendah sebesar 17,55 Mg/Ha. Pada penelitian 

ini dibuat 2 klasifikasi berbeda untuk SOC dan SOCT, dimana nilai dikategorikan ke dalam 

dua kategori (Tabel 2). 

Tabel 2. Klasifikasi data karbon organik tanah 

Klasifikasi SOC SOCT 

Rendah 0% - 3% <45,83 Mg/ha 
Tinggi >3,01% >45,82 Mg/ha 
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Hubungan antara praktik budidaya dengan kandungan C-organik dianalisis dengan 

menggunakan data klasifikasi praktik budidaya, SOC, dan SOCT. Uji Fisher’s Exact Test 

digunakan untuk menguji signifikansi hubungan antara kedua variabel tersebut. Hasil dari 

uji statistik ini kemudian dianalisis lebih lanjut secara deskriptif. Penjelasan deskriptif 

didukung oleh interpretasi dari berbagai literatur relevan yang memperkuat pemahaman 

tentang pengaruh praktik pertanian terhadap dinamika karbon tanah. 

 

3 Hasil dan Pembahasan 

Praktik Budidaya di Lahan Sawah dan Tegalan Sub DAS Tuntang 

Tanah berperan sebagai penyimpan karbon organik terbesar setelah lautan, di 

mana akumulasi dan pelepasan karbon dari tanah sangat dipengaruhi oleh praktik 

penggunaan lahan dan budidaya pertanian. Sub-DAS Tuntang yang terletak di kawasan 

hulu hingga tengah Pulau Jawa memiliki variasi sistem lahan pertanian yang berbeda dan 

masing-masing menunjukkan praktik budidaya yang berbeda dan berkontribusi secara 

berbeda pula terhadap dinamika karbon organik tanah. 

Sawah irigasi memiliki pasokan air yang relatif stabil sepanjang tahun berkat sistem 

saluran teknis atau setengah teknis. Hal ini memungkinkan intensifikasi pertanian melalui 

pola tanam tiga kali setahun, seperti padi–padi–palawija (Sari et al., 2023). Sawah tadah 

hujan sangat bergantung pada curah hujan musiman, sehingga pola tanamnya cenderung 

hanya satu kali dalam setahun, umumnya padi, yang dilanjutkan dengan palawija 

(Rahmadiah et al., 2019). Tegalan yang merupakan lahan tanpa sistem pengairan buatan, 

ditanami tanaman kering musiman seperti jagung, kacang tanah, atau ubi kayu (Jaya et al., 

2023). Pola tanam di tegalan cenderung lebih fleksibel dan bergantung pada kondisi iklim 

serta ketersediaan tenaga kerja lokal. Ketiganya menunjukkan kapasitas berbeda dalam 

menambah atau mempertahankan stok karbon melalui input biomassa, baik dari akar, sisa 

panen, maupun tanaman penutup (Gunadi et al., 2020). 

Praktik budidaya pada lokasi penelitian yang diamati adalah penggunaan pestisida, 

tutupan lahan, pemupukan, pengolahan tanah, penanganan limbah dan keberadaan hewan 

ternak. Penggunaan pestisida pada jenis lahan yang berbeda menunjukan bahwa sawah 

irigasi memiliki intensitas penggunaan paling tinggi dibandingkan jenis lahan yang lain. 

Penggunaan pestisida di sawah tadah hujan lebih sedikit dibanding sawah irigasi 

dikarenakan memiliki siklus tanam yang lebih lambat dan musim kering panjang secara 

alami mengurangi serangan hama (Agapitus et al., 2024). Lahan tegalan paling sedikit 

menggunakan pestisida, umumnya metode pengendalian hama yang lebih ramah 

lingkungan, yaitu dengan pengendalian mekanis, rotasi tanaman, atau pemanfaatan 

predator alami (Hadiyanti et al., 2021).  
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Tutupan tanah pertanian berfungsi untuk menjaga kelembapan tanah, mencegah 

erosi dan menambah bahan organik. Pada lahan sawah baik irigasi maupun tadah hujan 

tidak menggunakan penutup tanah, sedangkan pada lahan tegalan menggunakan tutupan 

seperti mulsa, jerami, tanaman merambat maupun plastik. Strategi tutupan tanah ini 

berkontribusi terhadap penambahan karbon organik melalui dekomposisi biomassa yang 

lebih lambat dan stabil (Edwin, 2016). Pemupukan merupakan salah satu sistem budidaya 

yang menyediakan nutrisibagi tanaman. Tingginya produktifitas lahan tergantung dari 

ketersediaan sumber hara ini. Pada lahan pertanian sawah irigasi paling banyak 

menggunakan pupuk anorganik dalam dosis tinggi. Intensitas budidaya 3 musim tanam 

dalam setahun membutuhkan hara yang cukup banyak. Sumber hara yang digunakan 

diantaranya urea, TSP, dan KCl (Sari et al., 2023). Sawah tadah hujan sering 

mengkombinasikan pupuk kimia dan pupuk organik, seperti kompos atau pupuk kandang, 

tergantung pada kesadaran petani akan kelestarian tanah (Jawang, 2021). Tegalan lebih 

dominan menggunakan pupuk organik karena karakteristik tanaman yang tidak terlalu 

menuntut unsur hara dan karena faktor ekonomi (Jaya et al., 2023). Penggunaan pupuk 

organik ini sangat penting dalam mempertahankan dan meningkatkan cadangan karbon 

tanah (Pratama et al., 2023). 

Pengolahan tanah bertujuan menciptakan kondisi tanah yang optimal untuk 

genangan dan pengendalian gulma. Pada sawah irigasi dan tadah hujan memiliki 

pengolahan yang intensif yang berpotensi mempercepat dekomposisi bahan organik dan 

mengganggu struktur tanah (Gunadi et al., 2020). Pengolahan tanah pada lahan tegalan 

lebih minimalis dan dangkal, menggunakan cangkul atau bajak ringan (Jaya et al., 2023). 

Sistem ini menjaga agregasi tanah dan memperlambat hilangnya karbon organik, 

menjadikan tegalan sebagai sistem budidaya yang relatif lebih konservatif terhadap 

cadangan karbon tanah (Pratama et al., 2023). 

Limbah pertanian pada lahan sawah irigasi sering dibakar atau dibuang karena 

siklus tanam yang padat tidak memberi waktu untuk pengomposan. Di sawah tadah hujan, 

jeda antar tanam lebih panjang, sehingga memungkinkan pemanfaatan jerami sebagai 

kompos atau pakan ternak (Harahap et al., 2021). Berbeda pada lahan tegalan, hampir 

seluruh sisa tanaman dimanfaatkan kembali ke dalam sistem pertanian, baik sebagai 

mulsa, pupuk hijau, maupun bahan kompos (Hadiyanti et al., 2021).  

Hewan ternak banyak dipelihara oleh petani tegalan sebagai bagian sistem usaha 

tani campuran. Kotoran ternak digunakan sebagai pupuk kandang, sementara jerami dan 

sisa tanaman menjadi pakan ternak. Integrasi ini menciptakan sistem pertanian tertutup 

yang berkelanjutan dan lebih efisien dalam siklus hara dan karbon. Keterlibatan ternak lebih 
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terbatas pada lahan sawah karena padatnya jadwal tanam dan akses lahan yang kurang 

fleksibel (Gunadi et al., 2020). 

Simpanan Karbon Tanah di Lahan Sawah dan Tegalan Sub DAS Tuntang 

Analisis kandungan SOC dan SOCT dilakukan untuk mengetahui besarnya 

simpanan karbon pada berbagai tipe penggunaan lahan di Sub-DAS Tuntang Hulu (Tabel 

3). 

Tabel 3. Hasil analisis SOC dan SOCT pada berbagai tipe lahan 
Titik Jenis Lahan  SOC SOCT Titik Jenis Lahan  SOC SOCT 

1 Sawah Irigasi 5,02 50,98 29 Tegalan 7,79 63 
2 Sawah Irigasi 7,81 63,43 30 Sawah irigasi 6,76 59,048 
3 Sawah irigasi 3,99 40,2 31 Sawah Irigasi 5,02 53,026 
4 Sawah Irigasi 5,53 50,6 32 Sawah Irigasi 5,86 47,096 
5 Sawah Irigasi 4,39 47,62 33 Sawah Irigasi 4,16 36,765 
6 Sawah irigasi 6,72 85,49 34 Sawah Irigasi 2,68 34,03 
7 Sawah tadah hujan 3,51 44,8 35 Sawah tadah hujan 6,37 86,275 
8 Sawah Irigasi 6,43 57,33 36 Sawah Irigasi-> tegalan 4,24 39,287 
9 Tegalan 8,18 61 37 Sawah irigasi 4,56 38,26 

10 Tegalan 8,04 59 38 Sawah irigasi 4,12 38,682 
11 Tegalan 8,09 58 39 Sawah tadah hujan 3,11 29,259 
12 Tegalan 8,46 57 40 Sawah Irigasi 5,22 54,442 
13 Tegalan 5,34 51 41 Sawah tadah hujan 2,66 26,153 
14 Tegalan 8,04 65 42 Sawah Irigasi 5,63 54,709 
15 Tegalan 7,88 46 43 Sawah irigasi 4,72 38,622 
16 Tegalan 3,87 35 44 Sawah Tadah Hujan 3,57 34,227 
17 Tegalan 3,61 25 45 Sawah tadah hujan-tegalan 2,56 27,825 
18 Tegalan 3,23 32 46 Sawah tadah hujan 3,48 33,805 
19 Tegalan 2,58 27 47 Sawah Irigasi 5,56 59,39 
20 Tegalan 5,3 59 48 Sawah Irigasi 5,36 39,723 
21 Tegalan 9,99 91 49 Sawah tadah hujan 3,98 17,895 
22 Tegalan 9,78 65 50 Sawah Irigasi 3,56 33,415 
23 Tegalan 11,19 75 51 Sawah irigasi 3,96 41,993 
24 Tegalan 3,8 42 52 Sawah Tadah hujan 4,5 45,338 
25 Tegalan 2,6 18 53 Sawah tadah hujan 4,25 30,922 
26 Tegalan 2,35 20 54 Sawah irigasi 2,78 25,154 
27 Tegalan 2,69 23 55 Sawah irigasi 4,39 42,792 
28 Tegalan 9,2 64     

Hasil analisis SOC dan SOCT di Sub-DAS Tuntang, menunjukkan perbedaan 

signifikan antar jenis penggunaan lahan. Rata-rata SOC di lahan sawah irigasi berkisar 

antara 2,68% hingga 7,81%, sedangkan SOCT-nya berkisar antara 25,15 hingga 85,49 

Mg/ha. Nilai ini menunjukkan bahwa lahan sawah irigasi menyimpan karbon dalam jumlah 

yang cukup besar, terutama pada lahan dengan input organik tinggi dan praktik budidaya 

yang intensif. Hasil ini sejalan dengan penelitian Liu et al., (2021), yang menunjukkan 

bahwa sawah, khususnya padi, berperan sebagai penyimpan karbon global yang signifikan 

karena akumulasi bahan organik dari jerami dan residu tanaman yang terus-menerus. 

Sawah tadah hujan menunjukkan nilai SOC antara 2,56% hingga 6,37% dan SOCT 

antara 17,89 hingga 86,27 Mg/ha. Nilai ini cenderung lebih rendah dan bervariasi, 

mencerminkan ketergantungan terhadap curah hujan musiman yang memengaruhi pola 

tanam, input bahan organik, dan frekuensi pengolahan lahan. Penelitian Harahap et al., 

(2021), menunjukkan bahwa fluktuasi musim tanam dan keterbatasan input pupuk organik 
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membuat karbon di tanah sawah tadah hujan cenderung tidak stabil. Namun, pada 

beberapa titik, kandungan karbon tinggi kemungkinan besar masih dapat ditemukan karena 

praktik konservasi tanah seperti pengembalian jerami atau penggunaan pupuk kandang. 

Lahan tegalan, nilai kisaran SOC yang lebih luas, yakni dari 2,35% hingga 11,19%, 

dengan SOCT mulai dari 18 hingga 91 Mg/ha. Nilai tertinggi SOC dan SOCT secara umum 

berasal dari tegalan, khususnya pada lahan yang dikelola dengan input organik tinggi dan 

praktik tumpangsari. Sistem budidaya berbasis campuran dan penggunaan pupuk organik 

secara konsisten mampu meningkatkan kandungan karbon tanah secara signifikan. Selain 

itu, tutupan vegetasi yang beragam serta keterlibatan ternak dalam sistem pertanian turut 

memperkaya input bahan organik ke dalam tanah (Anika et al., 2024) variasi penggunaan 

lahan dan praktik budidaya sangat memengaruhi stok karbon tanah, terutama dalam 

kaitannya dengan pengolahan tanah, penutup tanah, dan input hara (Saida et al., 2025). 

Hubungan antara Praktik Budidaya dan Simpanan Karbon Tanah 

Pola tanam merupakan salah satu praktik budidaya yang berpotensi memengaruhi 

simpanan karbon tanah melalui perbedaan input biomassa dan pengelolaan lahan. Dalam 

penelitian ini pola tanam diklasifikasikan menjadi tumpangsari/campuran dan monokultur. 

Hubungan antara pola tanam dengan kategori SOC dan SOCT dianalisis menggunakan uji 

Fisher’s Exact Test (Tabel 4). Berdasarkan analisis data 55 titik lahan, tidak ditemukan 

hubungan yang signifikan antara pola tanam (tumpangsari/campuran vs. monokultur) 

dengan klasifikasi SOC maupun SOCT. Nilai p-value sebesar 0,479 untuk SOC dan 0,346 

untuk SOCT (P > 0,05),  menunjukkan bahwa variasi pola tanam tidak cukup kuat 

mempengaruhi kandungan karbon organik tanah. Interaksi yang komplek antar faktor 

biofisik menyebabkan ketidaksignifikanan ini. Kontribusi pola tanam terhadap peningkatan 

karbon tanah umumnya bersifat jangka panjang, sementara riwayat perubahan lahan yang 

terjadi sebelumnya memiliki dampak yang lebih dominan. 

 

 

 

 

Tabel 4. Hubungan pola tanam dengan SOC serta SOC. 

Klasifikasi Karbon 
Pola Tanam 

Total P_Valeu 
Tumpang Sari / Campuran Monokultur 

SOC Rendah N 4 3 7 0,479 
% 14,8% 10,7% 12,7% 

SOC Tinggi N 23 25 48 
% 85,2% 89,3% 87,3% 

Total N 27 28 55 
% 100% 100% 100% 

SOCT Rendah  N 13 16 29 0,346 

% 48,1% 57,1% 52,7% 

SOCT Tinggi N 14 12 26 
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% 51,9% 42,9% 47,3% 

Total N 27 28 55 

% 100% 100% 100% 

 

Wahyuni et al., (2021), menyatakan bahwa konversi ekosistem alami menjadi lahan 

pertanian intensif telah menurunkan stok karbon secara signifikan, dan perbaikannya tidak 

bisa dicapai hanya melalui pengubahan pola tanam dalam waktu singkat. Sistem irigasi 

dapat menciptakan kondisi anaerobik yang mempercepat emisi gas rumah kaca, seperti 

metana (CH₄). Hal ini mengindikasikan bahwa efektivitas pola tanam dalam 

mempertahankan karbon juga sangat bergantung pada sistem air dan teknik pengelolaan 

lainnya (Mboyerwa et al., 2022). Pola tanam memang memiliki potensi sebagai strategi 

pengelolaan karbon tanah, namun efektivitasnya sangat kontekstual dan bergantung pada 

kombinasi faktor lingkungan, manajemen lahan, serta jangka waktu penerapan 

Penggunaan jenis pestisida (sintetik maupun campuran) terhadap klasifikasi SOC 

dan SOCT (Tabel 5).  

Tabel 5. Hubungan Pestisida dengan SOC dan SOCT. 

Klasifikasi Karbon 
Pestisida 

Total P_Valeu 
Sintetik Campuran 

SOC Rendah N 2 5 7 0,370 
% 8,7% 15,6% 12,7% 

SOC Tinggi N 21 27 48 
% 91,3% 84,4% 87,3% 

Total N 23 32 55 
% 100% 100% 100% 

SOCT Rendah  N 9 20 29 0,075 

% 39,1% 62,5% 52,7% 

SOCT Tinggi N 14 12 26 

% 60,9% 37,5% 47,3% 

Total N 23 32 55 

% 100% 100% 100% 

 

Variasi jenis pestisida belum secara langsung mempengaruhi kapasitas tanah 

dalam menyimpan karbon organik di wilayah penelitian ini. Menurut Akter et al., (2022), 

efek pestisida terhadap karbon tanah sangat tergantung pada faktor-faktor pendukung 

lainnya seperti pemupukan dan rotasi tanaman. Pengaruh alih fungsi lahan dan intensifikasi 

pertanian, berkontribusi lebih besar terhadap dinamika karbon tanah dibandingkan input 

pestisida itu sendiri (Dewa et al., 2022; Wahyuni et al., 2021). Sistem pengairan 

mempengaruhi efektivitas pestisida dalam mengubah kandungan karbon tanah. Zhen et 

al., (2023), menyatakan bahwa dalam sistem pertanian tropis, faktor dominan penentu 

karbon tanah justru adalah dinamika kelembapan dan ketersediaan bahan organik. 

Penggunaan pestisida memiliki berpotensi dampak, tetapi bukanlah sebagai faktor penentu 

utama dalam variabilitas SOC dan SOCT.  

Hubungan antara jenis penutup tanah (seresah daun vs. campuran seresah dan 

tumbuhan hidup) dengan kandungan SOC maupun SOCT tidak signifikan, p-value sebesar 
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0,630 dan 0,366 (P > 0,05) (Tabel 6). Jenis penutup tanah bukanlah faktor dominan dalam 

menentukan kandungan karbon organik tanah dalam konteks pertanian tropis seperti Sub 

DAS Tuntang. 

Tabel 6. Hubungan Penutup Tanah dengan SOC dan SOCT. 

Klasifikasi Karbon 
Penutup Tanah 

Total P_Valeu 
Seresah daun Campuran  

SOC Rendah N 3 4 7 0,630 
% 13% 12,5% 12,7% 

SOC Tinggi N 20 28 48 
% 87% 87,5% 87,3% 

Total N 23 32 55 
% 100% 100% 100% 

SOCT Rendah  N 11 18 29 0,366 

% 47,8% 56,3% 52,7% 

SOCT Tinggi N 12 14 26 

% 52,2% 43,8% 47,3% 

Total N 23 32 55 

% 100% 100% 100% 

 

Pada lahan sawah irigasi, kondisi anaerob akibat genangan air memperlambat 

dekomposisi bahan organik, memungkinkan akumulasi karbon meskipun tanpa penutup 

tanah vegetatif aktif (Agustina et al., 2020). Sawah tadah hujan atau tegalan yang 

mengalami fluktuasi kelembapan ekstrem, manfaat penutup tanah vegetatif seringkali 

dikompensasi oleh percepatan dekomposisi bahan organik. Selai itu, pengaruh manajemen 

lahan (penggunaan pupuk, intensitas olah tanah, dan sistem rotasi tanaman) lebih 

menentukan dibandingkan jenis penutup tanah itu sendiri (Jawang, 2021; Sari et al., 2023).  

Hubungan antara jenis sumber hara (pupuk organik vs. campuran organik-

anorganik) dengan kandungan SOC maupun SOCT juga tidak signifikan, nilai p-value > 

0,05 (Tabel 7). Variasi jenis pupuk saja tidak secara langsung menentukan kandungan 

karbon organik tanah pada sistem lahan yang dikaji. Efek jangka panjang dari pupuk 

organik yang secara nyata menaikkan SOC, apabila tidak digunakan secara berkelanjutan 

dan dalam jumlah cukup (Wihardjaka, 2021). Variabilitas tekstur tanah, kelembapan, dan 

retensi air pada sawah irigasi, sawah tadah hujan, dan tegalan juga berpengaruh besar 

terhadap dinamika karbon, sehingga efek pupuk dapat tertutupi oleh kondisi alamiah lokasi 

(Saida et al., 2025). 

Tabel 7. Hubungan Sumber Hara dengan SOC dan SOCT. 

Klasifikasi Karbon 
Sumber Hara 

Total P_Valeu 
Pupuk Organik  Pupuk Campuran 

SOC Rendah N 4 3 7 0,100 
% 25% 7,7% 12,7% 

SOC Tinggi N 12 36 48 
% 75% 92,3% 87,3% 

Total N 16 39 55 
% 100% 100% 100% 

SOCT Rendah  N 10 19 29 0,264 

% 62,5% 48,7% 52,7% 

SOCT Tinggi N 6 20 26 

% 37,5% 51,3% 47,3% 
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Total N 16 39 55 

% 100% 100% 100% 

 

Sumber hara campuran lebih cepat memenuhi kebutuhan tanaman melalui unsur 

hara anorganik. Dampak jangka panjang belum menentukan peningkatan kualitas bahan 

organik tanah jika tidak diiringi dengan input biomassa atau konservasi tanah yang baik 

(Indis et al., 2022).  

Hubungan tidak signifikan antara jenis pengolahan tanah (minimum tillage vs. full 

tillage) dengan SOC maupun SOCT (Tabel 8). Seluruh titik lahan dengan sistem full tillage 

memiliki SOC tinggi, ketimpangan jumlah sampel (hanya 6 titik full tillage dibanding 49 titik 

minimum tillage) membatasi signifikansi statistik hasil. Hal ini menunjukkan bahwa 

frekuensi olah tanah saja belum cukup mempengaruhi kandungan karbon tanah dalam 

konteks penggunaan lahan yang beragam seperti sawah irigasi, sawah tadah hujan, dan 

tegalan. 

Tabel 8. Hubungan Pengolahan Tanah dengan SOC dan SOCT. 

Klasifikasi Karbon 
Pengolahan Tanah 

Total P_Valeu 
Minimum Tillage   Full Tillage  

SOC Rendah N 7 0 7 0,423 
% 14,3% 0% 12,7% 

SOC Tinggi N 42 6 48 
% 85,7% 100% 87,3% 

Total N 49 6 55 
% 100% 100% 100% 

SOCT Rendah  N 26 3 29 0,611 

% 53,1% 50% 52,7% 

SOCT Tinggi N 23 3 26 

% 46,9% 50% 47,3% 

Total N 49 6 55 

% 100% 100% 100% 

 

Menurut Subandi et al., (2024), sistem minimum tillage dapat menjaga struktur 

agregat tanah dan memperlambat dekomposisi bahan organik, namun dampaknya akan 

terbatas jika tidak disertai input biomassa atau rotasi tanaman. Ketiadaan informasi 

mengenai lamanya penerapan sistem olah tanah pada studi ini juga menjadi faktor penting 

yang melemahkan interpretasi hasil. Kualitas tanah sangat dipengaruhi oleh jenis tanah 

dan ketersediaan bahan organik. Jika input organik tidak mencukupi atau struktur tanah 

tidak mendukung, maka perbedaan sistem olah tanah tidak akan menghasilkan perbedaan 

nyata dalam kandungan karbon. Pengolahan tanah lebih berdampak pada sifat fisik seperti 

porositas, bukan langsung pada peningkatan karbon (Putri et al., 2020; Putra et al., 2017).  

Hubungan yang tidak signifikan antara pengolahan sisa tanaman (dikembalikan ke 

lahan vs. diolah) dengan klasifikasi SOC dan SOCT (Tabel 9). Seluruh lahan yang sisa 

tanamannya diolah menunjukkan SOC tinggi (100%), sementara pada lahan yang hanya 

mengembalikan sisa tanaman ke lahan, terdapat 18,4% yang tergolong SOC rendah. 
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Variasi praktik pengolahan sisa tanaman antar lokasi dan tidak adanya standarisasi 

perlakuan menyebabkan ketidaksignifikan ini. 

Tabel 9. Hubungan Pengolahan Sisa Tanaman dengan SOC dan SOCT. 

Klasifikasi Karbon Pengolahan Sisa Tanaman Total P_Valeu 

Dikembalikan ke Lahan  Diolah 

SOC Rendah N 7 0 7 0,062 

% 18,4% 0% 12,7% 

SOC Tinggi N 31 17 48 

% 81,6% 100% 87,3% 

Total N 38 17 55 

% 100% 100% 100% 

SOCT Rendah  N 23 6 29 0,075 

% 60,5% 35,3% 52,7% 

SOCT Tinggi N 15 11 26 

% 39,5% 64,7% 47,3% 

Total N 38 17 55 

% 100% 100% 100% 

 

Pengembalian sisa tanaman dapat meningkatkan karbon tanah apabila dilakukan 

dengan pengelolaan yang tepat. Proses pelapukan alami berjalan lambat sehingga serapan 

karbon menjadi tidak maksimal (Ende et al., 2022). Faktor kehilangan karbon melalui erosi, 

pencucian, serta respirasi mikroba juga turut melemahkan akumulasi karbon (Sabaruddin 

et al., 2019).  

Hubungan tidak signifikan antara keberadaan hewan ternak dengan klasifikasi SOC 

maupun SOCT (Tabel 10). Keberadaan ternak tidak berperan nyata terhadap kandungan 

karbon organik tanah. Hal ini mengindikasikan bahwa kehadiran ternak saja tidak menjamin 

peningkatan karbon tanah, melainkan sangat bergantung pada bagaimana limbah ternak 

dikelola dan dimanfaatkan dalam sistem pertanian (Salawati & Ende, 2023). Pola 

pengelolaan ternak, seperti sistem kandang tertutup, juga membatasi distribusi alami 

limbah ke lahan tanam, sehingga pengaruhnya menjadi terbatas. Pada lahan sawah yang 

tergenang, limbah dapat tercuci atau mencemari air irigasi, sedangkan di lahan kering 

seperti tegalan, keberhasilannya bergantung pada aktivitas mikroba tanah, aerasi, serta 

perlakuan tambahan seperti pencampuran dengan tanah (Subandi et al., 2024). 

 

 

 

 

Tabel 10. Hubungan Keberadaan Hewan Ternak dengan SOC dan SOCT. 

Klasifikasi Karbon 
Hewan Ternak 

Total P_Valeu 
Tidak Ada  Ada Ternak 

SOC Rendah N 4 3 7 0,204 
% 9,5% 23,1% 12,7% 

SOC Tinggi N 38 10 48 
% 79,2% 76,9% 87,3% 

Total N 42 13 55 
% 100% 100% 100% 

SOCT Rendah  N 20 9 29 0,148 
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% 47,6% 69,2% 52,7% 

SOCT Tinggi N 22 4 26 

% 52,4% 15,4% 47,3% 

Total N 42 13 55 

% 100% 100% 100% 

 

Kontribusi ternak terhadap SOC dan SOCT sangat dipengaruhi oleh praktik 

pertanian terpadu yang mencakup pengelolaan limbah organik secara efektif. Kehadiran 

ternak perlu disertai strategi pemanfaatan limbah yang terintegrasi dan berkelanjutan agar 

berdampak nyata pada peningkatan karbon organik tanah. 

 

3 Kesimpulan 

Simpanan karbon tanah (SOC dan SOCT) di Sub-DAS Tuntang Hulu bervariasi 

antar jenis lahan. Tegalan memiliki potensi tertinggi apabila dikelola secara organik dan 

terpadu. Praktik budidaya seperti pengembalian sisa tanaman, sistem olah tanah, dan 

keberadaan ternak menunjukkan kecenderungan positif terhadap kandungan karbon, 

namin secara statistik belum menunjukkan hubungan yang signifikan. Praktik budidaya 

yang mendukung ketahanan cadangan karbon tanah adalah lahan tegalan dan sawah 

tadah hujan. Sawah irigasi paling berpotensi kehilangan cadangan karbon tanah.  
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ABSTRACT 
Efforts to develop livestock in East Kalimantan can be carried out by utilizing post-
coal mining land. However, the low level of soil fertility and the limited availability of 
topsoil as a cover soil on post-mining land are constraints that must be considered. 
Efforts that can be made include planting mycorrhizal cover crops and applying local 
microorganism-based organic fertilizers (MOL). The experiment was conducted by 
planting mycorrhizal legume seeds (Siratro) on topsoil and overburden soil placed 
in 10 kg polybags. Each type of soil was supplemented with local microorganisms 
(MOL) at concentrations of 0 mL, 10 mL, 20 mL, and 30 mL per litre of water. The 
experimental results showed that soil type influenced plant height, but both soil type 
and MOL concentration influenced the fresh weight and dry weight of Siratro plant 
crowns, as well as VAM root colonization, where higher MOL concentrations 
reduced Siratro crown production. Root colonization by VAM with increasing MOL 
concentration in topsoil showed a negative effect, where higher MOL concentrations 
resulted in lower VAM colonization on plant roots. Conversely, in overburden soil, 
increasing MOL concentration could increase VAM colonization. 
Keywords: Local Microorganism, Mycorrhiza, Overburden, Siratro, Topsoil.  

ABSTRAK 
Upaya pengembangan peternakan di Kalimantan Timur dapat dilakukan dengan 
memanfaatkan lahan pasca tambang batu bara. Akan tetapi rendahnya Tingkat 
kesuburan tanah serta terbatasnya ketersediaan tanah topsoil sebagai tanah 
penutup pada lahan pasca tambang menjadi kendala yang harus diperhatikan. 
Upaya yang dapat dilakukan adalah dengan penanaman tanaman penutup tanah 
bermikoriza dan pemberian pupuk hayati mikroorganisme lokal (MOL). Percobaan 
dilakukan dengan menanam benih leguminosa sitratro bermikoriza yang ditanam di 
atas tanah topsoil dan tanah overburden yang ditempatkan pada polybag ukuran 
10 kg. setiap jenis tanah tersebut ditambahkan dengan MOL dengan konsentrasi 0 
mL, 10 mL, 20 mL, dan 30 mL per liter air. Hasil percobaan menunjukkan bahwa 
faktor jenis tanah berpengaruh terhadap tinggi tanaman, namun faktor jenis tanah 
maupun faktor konsentrasi MOL berpengaruh terhadap berat segar tajuk dan berat 
kering tajuk tanaman, dan kolonisasi FMA pada akar tanaman, yang semakin tinggi 
konsentrasi MOL dapat menurunkan produksi tajuk tanaman. Kolonisasi akar 
tanaman oleh FMA dengan peningkatan konsentrasi MOL pada tanah topsoil 
menunjukkan pengaruh negatif, yang semakin tinggi konsentrasi MOL maka 
kolonisasi FMA pada akar tanaman semakin rendah. Sebaliknya, pada tanah 
overburden peningkatan konsentrasi MOL dapat meningkatkan kolonisasi FMA. 

Kata kunci: Mikoriza, Mikroorganisme lokal, Overburden, Siratro, Topsoil.  
 

1 Pendahuluan  

Peningkatan populasi penduduk di Kalimantan Timur dalam 5 tahun terakhir terus 

terjadi peningkatan, meskipun hal tersebut tidak berimbang pada peningkatan yang cukup 

signifikan dari populasi ternak khususnya sapi potong. Adanya peningkatan populasi 
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tersebut diyakini akan berdampak pada kurangnya kebutuhan protein hewani serta pula 

berakibat pada padatnya luas wilayah pemukiman di wilayah Kalimantan Timur. Diketahui 

pula bahwa wilayah Kalimantan Timur banyak didominasi oleh sektor-sektor industri seperti 

sektor pertambangan batu bara, minyak dan gas serta sektor perkebunan kelapa sawit, 

sehingga dari permasalahan tersebut pemerintah daerah Kalimantan Timur merancang 

pengembangan peternakan berbasis integrasi pada wilayah-wilayah industri yakni salah 

satunya dengan integrasi peternakan pada pertambangan batu bara dengan pemanfaatan 

lahan pasca tambang sebagai area pengembangan peternakan. Fadillah et al. (2018), 

menyebutkan bahwa sistem integrasi ternak yang terdapat pada lahan pasca tambang batu 

bara mampu memberikan simbiosis mutualisme dikarenakan adanya ternak pada lahan 

pasca tambang batu bara memberikan keuntungan sebagai penyumbang pupuk organik 

yang dihasilkan dari kotoran ternak yang nantinya berdampak pada kesuburan tanah serta 

pula ternak dapat memanfaatkan hijauan yang sebagai makanannya. 

Umumnya pertambangan batu bara di wilayah Kalimantan Timur dilakukan dengan 

proses penambangan terbuka (open pit mining). Proses penambangan terbuka dapat 

mengakibatkan hilangnya degradasi lahan yang disebabkan hilangnya lapisan tanah 

topsoil, pemadatan tanah yang mengakibatkan terjadinya kerusakan struktur, dan 

tercemarnya areal lahan pasca tambang (tanah dan air) yang diakibatkan air asam tambang 

yang bersifat toksik (Suwardi et al., 2025). Lapisan tanah atas (topsoil) umumnya memiliki 

kesuburan fisik, kimia dan biologi yang cukup baik bagi kebutuhan tanaman dibandingkan 

pada lapisan tanah bawah (overburden) yang apabila hilangnya lapisan tanah atas tersebut 

akan berdampak pada kehidupan tanaman yang tumbuh di permukaan. Kenyataannya, 

dalam program reklamasi lahan pasca tambang khususnya pertambangan batu bara 

seringkali dihadapkan pada terbatasnya tanah topsoil sehingga di beberapa area seringkali 

hanya ditutupi oleh tanah overburden saja. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, kerusakan lahan pasca tambang batu bara 

dapat diatasi dengan upaya perbaikan kesuburan tanah melalui penanaman hijauan jenis 

legume, pengayaan hara dengan cara pemberian pupuk hayati seperti larutan 

mikroorganisme lokal (MOL) dan inokulasi mikoriza. Tanaman legume memiliki keunggulan 

dalam meningkatkan kesuburan tanah dengan salah satu jenis legume yaitu siratro 

(Macroptilium artopurpureum). Sajimin et al. (2010) menyebutkan bahwa siratro adalah 

leguminose yang berperan sebagai sumber protein dan mineral penting untuk ternak 

ruminansia, dan mampu tumbuh dengan baik pada daerah basah maupun kering, serta 

merupakan salah satu tanaman yang disukai ternak. Diketahui pula bahwa larutan MOL 

mengandung beberapa unsur hara yang mencakup unsur hara makro dan mikro, memiliki 

zat pengatur tumbuh (ZPT), serta mikroba yang dapat bermanfaat dalam kesuburan tanah 

(Rahyuni et al., 2023). Sedangkan, mikoriza merupakan jamur yang bersimbiosis pada 
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tanaman dalam sistem perakaran dengan mekanisme simbiosis dalam akar melalui 

kolonisasi hifa yang memberikan manfaat bagi tanaman berupa peningkatan ketahanan 

tanaman pada tanah marginal, patogen, cekaman kekeringan dan cekaman salinitas, serta 

peningkatan terhadap serapan hara (Prihantoro et al., 2023).  penelitian ini bertujuan untuk 

melihat hasil produksi tanaman siratro yang telah diinokulasikan mikoriza dengan 

pemberian larutan MOL pada konsentrasi berbeda yang ditanam pada tanah topsoil dan 

tanah overburden. 

  

2 Metode Penelitian 

Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi Ternak dan Laboratorium Ilmu 

Tanah Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman selama 6 (enam) bulan. 

Prosedur Penelitian 

Bahan tanaman yang digunakan meliputi benih siratro bermikoriza yang telah 

dilapisi oleh preparate akar Sorghum sp. bermikoriza (Daru, 2009; Daru & Yusuf, 2015). 

Media tanam tanah berasal dari lahan pasca tambang batu bara PT Mahakam Sumber 

Jaya (MSJ), Separi, Kabupaten Kutai Kartanegara yakni meliputi tanah topsoil dan tanah 

overburden. Larutan MOL terbuat dari buah pepaya yang dihaluskan dan dicampur dengan 

air cucian beras sebanyak 2,5 L, air kelapa 1 L, gula pasir 150 g dan ditambahkan air hingga 

volume keseluruhan bahan menjadi 15 L yang ditempatkan dalam wadah stoples plastik. 

Seluruh bahan penyusun MOL difermentasi selama 15 hari. Untuk mengetahui persentase 

kolonisasi fungi mikoriza arbuskula (FMA) oleh propagul (hifa, vesikel, arbuskula, atau 

spora) yang terdapat dalam jaringan akar tanaman menggunakan metode pewarnaan yang 

dikembangkan oleh Philips dan Hayman (1970) dan telah dimodifikasi oleh Setiadi et al. 

(1992). Bahan kimia yang digunakan dalam pewarnaan meliputi KOH 10%, HCl 2%, 

gliserin, asam laktat dan Trpan blue 0,05% sebagai bahan pewarna akar tanaman. Untuk 

mengetahui keberadaan adanya kolonisasi digunakan mikroskop cahaya binokuler. 

Perhitungan persentase kolonisasi FMA pada akar digunakan persamaan: 

 Jumlah bidang pandang akar bermikoriza 
% Kolonisasi =                                 x 100% 

 Jumlah bidang pandang akar yang diamati 
 
Percobaan dilakukan dengan menggunakan polybag ukuran 10 kg, yang setiap tanah 

percobaan diisi ke dalam polybag. Setiap polybag ditanam sebanyak empat benih siratro 

bermikoriza. Polybag disusun dari arah utara ke selatan dengan jarak antar polybag 1 m. 

Penyiraman dengan air dilakukan setiap hari. Pemberian perlakuan MOL dilakukan setelah 

benih berumur 10 hari. Pengamatan tanaman siratro bermikoriza meliputi : (1) 

Pertumbuhan tanaman siratro bermikoriza selama masa tanam dengan mengukur tinggi 



http://ojs.stiperkutim.ac.id/index.php/jpt                     Jurnal Pertanian Terpadu 13(2): 271-282, Desember 2025 

https://doi.org/10.36084/jpt..v10i2.381                                                                        ISSN 2549-7383 (online) 

                                                                                                                                        ISSN 2354-7251 (print) 

Jpt. Jurnal Pertanian Terpadu, Jilid 13, Nomor 2 | 274 

tanaman dari batang hingga sulur tanaman; (2) Berat segar tajuk tanaman siratro 

bermikoriza berumur 60 hari yang ditimbang langsung setelah proses panen; (3) Berat 

kering tajuk tanaman siratro bermikoriza berumur 60 hari setelah dikeringkan pada oven 

dengan suhu 65oC selama 48 jam; dan (4) Kolonisasi FMA pada akar tanaman siratro 

bermikoriza dengan melihat persentase propagul (hifa, vesikel, arbuskula, atau spora)  

dalam jaringan akar tanaman siratro bermikoriza setelah berumur 60 hari.  

Rancangan Percobaan 

Percobaan menggunakan rancangan acak kelompok (RAK) pola faktorial yang terdiri 

atas perlakuan faktor tanah (T) yaitu: T1: tanah topsoil; dan T2: tanah overburden. Faktor 

MOL (M) yaitu M0: tanpa pemberian MOL (kontrol); M1: konsentrasi 10 mL L-1 air; M2: 

konsentrasi 20 mL L-1 air; M3: konsentrasi 30 mL L-1 air. Data yang terkumpul kemudian 

dianalisis menggunakan sidik ragam dan untuk menjelaskan perbedaan yang terjadi antar 

perlakuan digunakan uji BNT pada taraf 5%. 

3 Hasil dan Pembahasan 

Media Tanam 

Fungsi tanah yakni sebagai media tumbuh bagi tanaman memiliki keragaman kualitas 

yang sangat besar di antara lapisan-lapisan tanah, hingga memberikan pengaruh yang 

penting dalam pertumbuhan dan produksi hijauan pakan. Topsoil atau lapisan tanah atas 

dicirikan oleh tingginya kandungan bahan organik, struktur yang cenderung gembur serta 

populasi mikroorganisme yang lebih beragam dibandingkan dengan lapisan tanah di 

bawahnya (Zulkarnain et al., 2017). Sehingga dapat disimpulkan kondisi tersebut dapat 

menciptakan lingkungan yang ideal untuk perkecambahan benih, pertumbuhan akar dan 

penyerapan nutrisi bagi tanaman. Sebaliknya tanah overburden yang merupakan lapisan 

tanah yang berada di bawah, seringkali memiliki kandungan bahan organik yang lebih 

rendah, tekstur yang lebih padat dan tingkat kesuburan yang lebih rendah, sehingga kurang 

mendukung pertumbuhan tanaman. Kesuburan tanah yang mencakup komposisi mineral 

alami dan ketersediaan nutrisi esensial memainkan peran krusial dalam menentukan 

produksi dan kualitas nutrisi tanaman pakan (Daru et al., 2023). Tanah overburden adalah 

tanah yang diperoleh dari aktivitas pertambangan yang dapat menyebabkan perubahan 

fisik, kimia dan biologi tanah. Proses penambangan dapat menghilangkan tanah topsoil 

yang lebih subur, memadatkan tanah, dan mengubah drainase sehingga menjadi tidak 

subur, kurang mampu menahan air dan tidak mendukung pertumbuhan tanaman. Hasil 

analisis kimia tanah terhadap tanah overburden dan tanah topsoil (Tabel 1) menunjukkan 

bahwa tanah overburden memiliki status kesuburan tanah yang rendah bila dibandingkan 

tanah topsoil. Rendahnya status kesuburan tanah overburden disebabkan oleh rendahnya 

kapasitas tukar kation (KTK), ketersediaan fosfat, dan kandungan C organik tanah. 
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Tabel 1. Sifat kimia tanah topsoil dan tanah overburden beserta status kesuburannya di lahan 
pasca tambang batu bara PT. Mahakam Sumber Jaya. 

Sifat Kimia 
Tanah topsoil Tanah overburden 

Nilai Kriteria Nilai Kriteria 

KTK (me/100g) 23,3 Sedang 16,9 Rendah 
Kej. Basa (%) 87,0 Sangat Tinggi 87,8 Sangat Tinggi 
K+ (me/100g) 0,49 Sedang 0,54 Sedang 
P tersedia (ppm) 73,26 Sangat Tinggi 3,70 Sangat Rendah 
C Organik (%) 3,25 Tinggi 1,77 Rendah 
Status Kesuburan  Sedang  Rendah 

 

Kesuburan tanah merupakan faktor penting terhadap peningkatan produktivitas 

tanaman. Kesuburan tanah memiliki kriteria baik yang umumnya memiliki ketersediaan 

unsur hara, bahan organik, dan mampu mengikat air dalam tanah. Kondisi tanah topsoil 

diketahui memiliki unsur hara dan bahan organik yang tercukupi serta kondisi tekstur tanah 

yang cenderung mampu mengikat air, sehingga dapat menghasilkan pertumbuhan cukup 

baik bagi tanaman karena adanya air yang terserap pada akar tanaman dari tanah dapat 

mengangkut unsur hara yang dibutuhkan. Sedangkan kondisi tanah overburden memiliki 

tekstur tanah padat serta kurangnya unsur hara dan bahan organik tanah yang berdampak 

pada kurangnya kemampuan mengikat air dalam tanah serta kurangnya unsur hara yang 

diangkut dan diperlukan bagi tanaman. Suhartono et al. (2008) menyebutkan bahwa 

baiknya kemampuan mengikat air dalam tanah akan berdampak terhadap pembelahan sel-

sel tanaman dan transportasi hara dari tanah bagi tanaman yang apabila semakin baik 

transportasi hara pada suatu tanah, maka kebutuhan hara pada tanaman dapat tercukupi 

hingga berdampak pada pertumbuhan tanaman yang lebih baik. 

Tinggi Tanaman 

Hasil percobaan pengukuran tinggi tanaman siratro bermikoriza menunjukkan adanya 

perbedaan sangat nyata pada faktor perlakuan tanah, akan tetapi tidak berbeda secara 

nyata pada faktor perlakuan MOL serta interaksi antara kedua faktor perlakuan. Rata-rata 

hasil tinggi tanaman siratro bermikoriza berdasarkan masing-masing perlakuan disajikan 

pada Tabel 2. 

Tabel 2. Rata-rata pertumbuhan dan produksi tanaman siratro bermikoriza berdasarkan perlakuan 
tanah dan MOL yang berbeda. 

Perlakuan 
Tinggi Tanaman Berat Segar Berat kering 

(cm) (g/polybag) (g/polybag) 

Faktor Tanah    
T1 106,94a 54,05a 11,52a 

T2 53,35b 5,07b 1,28b 

Faktor MOL    
M0 81,90 38,67a 8,20a 

M1 85,13 28,63b 6,58ab 

M2 73,57 28,57b 5,95ab 

M3 79,98 22,37b 4,85b 

Interaksi Tanah x MOL    
T1M0 114,37 70,27 14,73 
T1M1 116,07 51,17 11,63 
T1M2 101,83 52,97 10,90 
T1M3 95,50 41,80 8,80 
T2M0 49,43 7,07 1,67 
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T2M1 54,20 6,10 1,53 
T2M2 45,30 4,17 1,00 
T2M3 64,47 2,93 0,90 

Keterangan: T1: tanah topsoil; T2: tanah overburden; M0: tanpa konsentrasi MOL; M1: konsentrasi 
MOL 10 mL; M2: konsentrasi MOL 20 mL; M3: konsentrasi MOL 30 mL. Angka rata-rata 
yang diikuti superskrip yang sama pada baris atau kolom yang sama adalah berbeda 
tidak nyata pada uji BNT taraf 5%. 

Berdasarkan Tabel 2 tersebut, nampak tinggi tanaman lebih dipengaruhi oleh jenis 

tanah dibandingkan dengan perlakuan MOL. Respons tinggi tanaman terhadap aplikasi 

MOL dengan konsentrasi berbeda tidak selalu linier atau positif. Beberapa faktor dapat 

menyebabkan peningkatan konsentrasi MOL tidak selalu meningkatkan hasil pertumbuhan 

tanaman pakan ternak yang signifikan. Salah satu faktor utama adalah ketersediaan suatu 

nutrisi esensial dalam tanah (Saptorini et al., 2021; Tafsin et al., 2019). Dosis MOL yang 

tidak tepat (terlalu rendah maupun terlalu tinggi) dapat menghambat pertumbuhan tanaman 

(Panjaitan et al., 2020). Konsentrasi MOL yang terlalu rendah dapat mengakibatkan 

inokulasi mikroba yang tidak mencukupi untuk menginisiasikan proses dekomposisi bahan 

organik dan fiksasi nitrogen, sehingga suplai nutrisi ke tanaman menjadi terbatas. 

Sebaliknya, konsentrasi MOL yang terlalu tinggi berpotensi menyebabkan persaingan 

nutrisi yang intensif di antara populasi mikroba itu sendiri, menghambat penyerapan hara 

oleh akar tanaman dan bahkan dapat menciptakan kondisi anaerobik yang merugikan di 

dalam tanah (Zulkarnain et al., 2017). Kondisi ini tidak hanya mengurangi efisiensi 

penyerapan nutrisi tetapi juga dapat memicu akumulasi metabolit toksik yang mengganggu 

fungsi fisiologis tanaman pakan secara keseluruhan (Nunyai et al., 2016). Oleh karena itu, 

penentuan konsentrasi MOL yang tepat merupakan faktor krusial dalam upaya optimalisasi 

pertumbuhan dan produktivitas tanaman pakan, mengingat peran vital mikroorganisme 

dalam memfasilitasi siklus nutrisi dan meningkatkan kesehatan tanah  (Eka et al., 2017; 

Kasmawan et al., 2018).  

  

 (A) (B) 

Gambar 1. Keragaan tanaman siratro bermikoriza yang tumbuhan di tanah top soil (A) dan tanah 
overburden (B) 



Jurnal Pertanian Terpadu 13(2): 271-282, Desember 2025                           http://ojs.stiperkutim.ac.id/index.php/jpt 

ISSN 2549-7383 (online)                                                                        https://doi.org/10.36084/jpt..v10i2.381 

ISSN 2354-7251 (print) 

Jpt. Jurnal Pertanian Terpadu, Jilid 13, Nomor 2 | 277 

Berat segar dan Berat Kering Tajuk 

Berat segar dan berat kering tajuk siratro bermikoriza sangat dipengaruhi oleh 

media tanam yang berbeda maupun peningkatan konsentrasi MOL (Tabel 2). Tanaman 

yang tumbuh pada media tanam tanah topsoil memiliki produksi berat segar serta berat 

kering yang lebih tinggi dibandingkan hasil produksi yang tumbuh di media tanam tanah 

overburden. Berdasarkan hasil analisis kimia tanah (Tabel 1) menggambarkan bahwa 

tanah overburden memiliki nilai yang rendah hingga sangat rendah pada kapasitas tukar 

kation (KTK) dan kandungan C organik serta kandungan P. Kandungan C organik di dalam 

tanah memiliki peranan penting dalam menentukan kesuburan tanah dan produktivitas 

tanaman, khususnya tanaman pakan. Kandungan bahan organik yang tinggi dapat 

meningkatkan KTK tanah dan mampu memperbaiki struktur dalam tanah (Lisanty et al., 

2021). KTK tanah memiliki peran krusial dalam produksi hijauan pakan karena berpengaruh 

langsung terhadap kesuburan tanah, yaitu dalam kemampuan tanah menyimpan dan 

menyediakan unsur hara bagi tanaman. Biasanya KTK digunakan sebagai indikator dalam 

menilai kesuburan tanah, yang secara langsung mempengaruhi ketersediaan nutrisi 

esensial bagi pertumbuhan tanaman pakan. Kemampuan tanah dalam menahan dan 

melepaskan kation-kation bermuatan positif seperti kalium (K+), kalsium (Ca2+) dan 

magnesium (Mg2+) sangat menentukan efisiensi penyerapan hara oleh akar tanaman 

(Jailani et al., 2019). Tanah dengan KTK tinggi mampu meminimalkan pencucian hara, 

sehingga nutrisi lebih banyak tersedia di zona perakaran dan mendukung produktivitas 

biomassa yang optimal (Sinaga et al., 2024). Sebaliknya, tanah dengan KTK rendah 

cenderung mengalami kehilangan nutrisi melalui pencucian (Nunyai et al., 2016). Oleh 

karena itu, status kesuburan tanah sebagai media tanam perlu menjadi perhatian dalam 

produksi tanaman pakan.  

Produksi hijauan pakan baik berupa berat segar maupun berat kering tajuk 

merupakan hasil pertumbuhan yang dihasilkan dari pengubahan suatu energi matahari 

menjadi energi kimia hingga berkaitan pula pada ketersediaan hara dan air dalam suatu 

tanah. Hasil berat segar tajuk tanaman siratro bermikoriza pada tanah topsoil lebih baik 

dibandingkan tanaman siratro bermikoriza pada tanah overburden. Hal tersebut 

disebabkan terpenuhinya unsur hara yang diperlukan oleh tanaman pada tanah topsoil 

dibandingkan pada tanah overburden sehingga berpengaruh terhadap hasil berat segar 

maupun berat kering tajuk. Apabila cukup tersedia dan berimbangnya unsur hara di dalam 

tanah yang dibutuhkan oleh tanaman, maka tanaman tersebut dapat mencapai tingkat 

pertumbuhannya (Tambunan, 2018). Diketahui pula bahwa berat segar tajuk erat kaitannya 

dengan massa kandungan air pada tanaman. Kondisi tekstur tanah yang padat pada tanah 

overburden dapat menghambat pertumbuhan akar tanaman sehingga berakibat kurangnya 

penyerapan air oleh akar tanaman. Sistem perakaran tanaman akan lebih luas untuk 
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berkembang ketika media tanam yang digunakan memiliki struktur tanah yang baik. Ketika 

lebih luasnya perakaran tanaman, maka penyerapan unsur hara juga akan terserap lebih 

banyak (Amir et al., 2021). 

Pemberian MOL dengan konsentrasi yang semakin tinggi, yaitu mulai konsentrasi 0 

mL per L air sampai 30 mL per L air pada media tanam tanah topsoil maupun tanah 

overburden memberikan pengaruh negatif terhadap produksi berat segar maupun berat 

kering tanaman siratro bermikoriza. Semakin tingginya konsentrasi MOL maka produksi 

berat segar maupun berat kering tajuk justru semakin menurun secara nyata.  

MOL adalah suatu media cair yang berasal dari hasil fermentasi bahan-bahan alami 

yang diperlukan sebagai media tumbuh mikroorganisme. MOL memiliki peran dalam 

merombak bahan organik sehingga menjadi dekomposer atau bioaktivator dari berbagai 

jenis mikroorganisme lokal yang berasal berbagai sumber daya yang ada secara lokal 

(Firmansyah et al., 2017). Keberhasilan pemberian MOL terhadap pertumbuhan dan 

produksi tanaman sangat bergantung pada sumber daya yang memadai. Apabila sumber 

daya yang tersedia melimpah untuk pertumbuhan MOL, maka akan memberikan hasil yang 

positif, sebaliknya apabila terbatasnya ketersediaan sumber daya, maka akan terjadi 

persaingan dengan mikroorganisme setempat, yang justru akan mengganggu 

pertumbuhan dan produksi tanaman (Durán et al., 2018; Kurkjian et al., 2021). Dalam 

percobaan ini, menurunnya produksi berat segar maupun berat kering tajuk tanaman dapat 

disebabkan oleh kompetisi antara mikroba maupun tanaman atas substrat karbon dan 

nutrisi, serta potensi hilangnya bahan kering melalui aktivitas mikroba yang menghasilkan 

metabolit volatil (gas atau panas) sehingga mengurangi biomassa efektif tanaman pakan 

(Li et al., 2024). 

Kolonisasi FMA Pada Akar Siratro Bermikoriza 

Kolonisasi FMA ialah penilaian terhadap persentase FMA yang menginfeksi akar 

tanaman. Ditandainya suatu kolonisasi dengan melihat keberadaan hifa, vesikula, 

arbuskula serta spora yang terdapat dalam jaringan akar tanaman (Prihantoro et al., 2023). 

Persentase kolonisasi yang terbentuk menandakan tingkat kemampuan terjadinya 

simbiosis mutualisme antara FMA dengan tumbuhan inangnya. Hubungan simbiosis antara 

FMA dengan tanaman inangnya terbentuk dengan skema FMA yang memainkan perannya 

dalam menyalurkan zat-zat makanan yang diperlukan bagi tanaman, serta juga tanaman 

dengan secara aktif melakukan penyaluran asam-asam organik yang diperlukan FMA 

dengan melalui eksudat akarnya di dalam kondisi tanah yang mengandung bahan organik 

yang cukup (Daru & Yusuf, 2015). Efektivitas jamur mikoriza vesikular-arbuskular dalam 

membentuk hubungan simbiosis dengan tanaman inang sangat bergantung pada viabilitas 

dan daya infeksi propagulnya, yang meliputi spora, fragmen hifa, vesikel, dan arbuskula. 

Tahap awal infeksi akar sangat dipengaruhi oleh kepadatan dan kondisi fisiologis propagul 
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di rhizosper, yang secara langsung mempengaruhi keberhasilan kolonisasi sel korteks dan 

pembentukan arbuskula dan vesikel (Li et al., 2025). Laju dan tingkat kolonisasi akar juga 

dimodulasi oleh faktor intrinsik tanaman, seperti kerentanan inang dan komposisi eksudat 

akar, serta variabel lingkungan ekstrinsik, termasuk ketersediaan nutrisi tanah, pH, dan 

keberadaan zat penghambat (Hart et al., 2015). Selain itu, interaksi kompetitif antara 

propagul FMA dan mikroorganisme tanah lainnya, terutama patogen akar juga berpengaruh 

terhadap tingginya kolonisasi pada akar tanaman (Weng et al., 2022). 

Hasil percobaan perlakuan pemberian MOL dengan konsentrasi yang berbeda pada 

tanah topsoil dan overburden, sebagaimana disajikan pada Gambar 2, menunjukkan bahwa 

persentase kolonisasi FMA pada akar tanaman siratro bermikoriza di tanah topsoil semakin 

menurun dengan meningkatnya konsentrasi MOL. Sebaliknya kolonisasi FMA pada akar 

tanaman siratro bermikoriza di tanah overburden terjadi peningkatan dengan seiring 

bertambahnya konsentrasi MOL. Umumnya kandungan fosfor yang tinggi di dalam tanah 

dapat mengurangi ketergantungan tanaman pada FMA (Daru & Yusuf, 2015; Ziane et al., 

2021; Wisnubroto et al., 2023). Kandungan fosfor pada tanah topsoil dalam percobaan ini 

sangat tinggi, sedangkan pada tanah overburden sangat rendah (Tabel 1), sehingga 

kolonisasi FMA lebih aktif pada tanah dengan kandungan fosfor rendah, terlebih dengan 

meningkatnya konsentrasi MOL. Diketahui MOL memiliki kemampuan untuk melarutkan 

fosfor anorganik dan membantu dalam proses mineralisasi senyawa-senyawa fosfor 

organik, sehingga dapat meningkatkan kandungan nutrisi di dalam tanah untuk kepentingan 

asimilasi tanaman (Cabrera et al., 2024). FMA yang membentuk hubungan simbiosis 

dengan akar tanaman secara nyata dapat membantu meningkatkan penyerapan fosfor, 

bahkan dalam kondisi ketersediaan hara yang rendah (Ziane et al., 2021). Keragaan 

kolonisasi FMA pada akar tanaman siratro bermikoriza disajikan pada Gambar 3. 

 

Gambar 2. Kolonisasi FMA pada akar tanaman siratro bermikoriza yang tumbuh di tanah topsoil 
dan overburden dengan pemberian MOL dengan konsentrasi yang berbeda. Keterangan : tanah 
top soil (-); tanah overburden (-----); M0: tanpa konsentrasi MOL; M1: konsentrasi MOL 10 mL; M2: 

konsentrasi MOL 20 mL; M3: konsentrasi MOL 30 mL. 
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Gambar 3. Keragaan korteks akar tanaman siratro bermikoriza pada mikroskop cahaya 

pembesaran 100 kali. 

4 Kesimpulan 

Hasil yang lebih tinggi pada parameter tinggi tanaman, berat segar tajuk dan berat 

kering tajuk ditemukan pada tanaman siratro bermikoriza yang ditanam di tanah topsoil 

dibandingkan pada tanaman siratro bermikoriza yang ditanam di tanah overburden, 

sedangkan adanya peningkatan konsentrasi MOL dapat menurunkan produksi berat segar 

dan berat kering tajuk. Akar tanaman siratro bermikoriza yang ditanam pada tanah topsoil 

dapat menurunkan persentase kolonisasi FMA pada akar tanaman dengan seiring 

meningkatnya konsentrasi MOL, namun akar tanaman siratro bermikoriza yang ditanam di 

tanah overburden justru meningkatkan persentase kolonisasi FMA akar tanaman. 
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ABSTRACT 

Agricultural supply chains play a strategic role in supporting food security; however, 
their implementation in Indonesia is still dominated by conventional systems 
characterized by long distribution channels, weak coordination among actors, high 
food loss, and low farmer bargaining power. This condition indicates that the 
development of sustainable agricultural supply chains has not fully considered actor 
characteristics and roles as the core of the system. This study aims to analyze the 
characteristics, roles, and interactions of actors in sustainable agricultural supply 
chains in Indonesia. The research employed a qualitative exploratory approach 
through semi-structured in-depth interviews with farmers and farmer groups that have 
implemented sustainable supply chain practices in several regions of Indonesia. Data 
were analyzed using thematic analysis. The results identify three main typologies of 
farmer actors: innovators, early adopters, and partner farmers, each with different 
capacities and readiness levels in adopting sustainable practices. Differentiation of 
actor roles improves coordination efficiency, strengthens farmers’ bargaining positions, 
reduces food loss, and promotes a more equitable distribution of value added. An 
actor-based approach is therefore essential for designing effective and adaptive 
sustainable agricultural supply chains to support food security and sustainable 
agricultural development. 
Keyword : Farmer, Food security, Roles, Supply chain actors, Sustainable supply 
chain 
 

ABSTRAK 
Rantai pasok pertanian berperan penting dalam mendukung ketahanan pangan, 
namun implementasinya di Indonesia masih didominasi sistem konvensional yang 
bercirikan rantai distribusi panjang, lemahnya koordinasi antarpelaku, tingginya food 
loss, dan rendahnya posisi tawar petani. Kondisi ini menunjukkan bahwa 
pengembangan rantai pasok pertanian berkelanjutan belum sepenuhnya berbasis 
pada karakter dan peran aktor sebagai pelaku utama sistem. Penelitian ini bertujuan 
untuk menganalisis karakteristik, peran, dan interaksi aktor dalam rantai pasok 
pertanian berkelanjutan di Indonesia. Penelitian menggunakan pendekatan kualitatif 
dengan desain eksploratif melalui wawancara mendalam semi-terstruktur terhadap 
petani dan kelompok tani yang telah menerapkan rantai pasok pertanian berkelanjutan 
di beberapa wilayah Indonesia. Data dianalisis menggunakan analisis tematik. Hasil 
penelitian mengidentifikasi tiga tipologi utama aktor petani, yaitu innovator, petani early 
adopter, dan petani mitra, yang memiliki kapasitas dan tingkat kesiapan berbeda 
dalam mengadopsi praktik berkelanjutan. Diferensiasi peran aktor terbukti 
meningkatkan efisiensi koordinasi, memperkuat posisi tawar petani, mengurangi food 
loss, serta mendorong distribusi nilai tambah yang lebih adil. Pendekatan berbasis 
aktor ini menjadi kunci pengembangan rantai pasok pertanian berkelanjutan yang 
efektif dan adaptif. 
Kata kunci : Aktor rantai pasok, Ketahanan pangan, Peran, Petani, Rantai pasok 
berkelanjutan. 
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1  Pendahuluan 

Ketahanan Pangan merupakan suatu kondisi terpenuhinya pangan bagi negara 

sampai dengan perseorangan, yang tercermin dari tersedianya pangan yang cukup, baik 

jumlah maupun mutunya, aman, beragam, bergizi, merata, dan terjangkau serta tidak 

bertentangan dengan agama, keyakinan, dan budaya masyarakat, untuk dapat hidup sehat, 

aktif, dan produktif secara berkelanjutan (Badan Pangan Nasional, 2023). Indeks 

Ketahanan Pangan (IKP) merupakan gambaran kondisi multidimensi sistem pangan dari 

aspek produksi, distribusi, dan konsumsi. Nilai IKP menunjukkan tren perbaikan antara 

tahun 2022 dan 2023. Sebanyak 408 Kabupaten/Kota mengalami peningkatan (79,38%) 

dan 106 Kabupaten/Kota mengalami penurunan (20,62%). Penurunan disebabkan oleh 

peningkatan pengeluaran pangan, penurunan akses air bersih dan peningkatan rasio 

konsumsi terhadap ketersediaan pangan (Gambar 1). Kondisi ini mengindikasikan bahwa 

peningkatan produksi pangan belum sepenuhnya diikuti oleh penguatan sistem yang 

mampu menjamin stabilitas dan keberlanjutan pasokan pangan. 

 

Gambar 1. Perubahan skor Kabupaten/Kota antara IKP 2022 dan IKP 2023 (Badan Pangan 

Nasional, 2023) 

 

Rantai pasok (supply chain) pertanian berkelanjutan memiliki peran strategis dalam 

memperkuat ketahanan pangan. Menurut Kamaruddin & Hamizar, (2022), bahwa 

manajemen rantai pasok dapat berkontribusi terhadap peningkatan produktivitas dan 

kualitas produk pangan, serta mengoptimalkan distribusi produk pangan dan memastikan 

ketersediaan produk pangan di pasar serta mengurangi biaya total, meningkatkan efisiensi 

operasional. Rantai pasok yang efisien dan berkelanjutan berkontribusi terhadap 

pengurangan kehilangan hasil, stabilitas pasokan, peningkatan nilai tambah produk, serta 

peningkatan pendapatan petani. Perdana & Hermiatin, (2019), menambahkan bahwa 

pengembangan pembangunan sektor pertanian harus dilandasi oleh koordinasi antar aktor 
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yang dilakukan secara terintegrasi dengan melibatkan klaster, simpul pangan, dan 

pengembangan berbagai teknologi digital yang tepat guna.   

Rantai pasok berkelanjutan (sustainable supply chain) merupakan sistem 

terintegrasi yang mengelola aliran produk, informasi, dan nilai dari hulu hingga hilir dengan 

tujuan mencapai kinerja ekonomi, sosial, dan lingkungan secara seimbang dan 

berkelanjutan (Simanjuntak et al., 2025).  Petani sebagai hulu dalam rantai pasok pertanian 

menjadi variabel yang sangat penting terhadap adopsi rantai pasok berkelanjutan 

(Sostenes Konyep, 2021; Sriwana et al., 2021). Penerapan rantai pasok sirkular diharapkan 

dapat memberi manfaat diantaranya membuka lapangan pekerjaan, meningkatkan 

ketahanan bisnis, mengurangi emisi, mengurangi sampah dan efisiensi penggunaan 

sumber daya (Perdana, Kusnandar, et al., 2023). Rantai pasok berkelanjutan meningkatkan 

taraf ekonomi dan sosial petani sehingga turut mampu mengatasi permasalahan regenerasi 

petani dan ketahanan pangan yang terjadi saat ini (Dewi, 2023). 

Rantai pasok pertanian berkelanjutan memerlukan pendekatan berbasis aktor untuk 

pengembangan strategi secara lebih adaptif dan efektif untuk meningkatkan partisipasi 

petani serta menjaga keberlanjutan sistem. Analisis rantai pasok pertanian berkelanjutan 

ini mengidentifikasi tiga peran utama masyarakat dan petani yaitu inovator, petani early 

adopter, dan petani mitra. Tipologi ini menunjukkan bahwa setiap kelompok aktor memiliki 

peran, kapasitas, dan tingkat kesiapan yang berbeda. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis peran karakter dan interaksi aktor dalam rantai pasok pertanian 

berkelanjutan. Rantai pasok berkelanjutan mampu meningkatkan ekonomi dan sosial 

petani, di samping berkelanjutan dari sisi lingkungan. Secara ekonomi dan social petani 

diharapkan semakin banyak generasi muda yang melihat petani sebagai profesi yang 

menjanjikan dan dapat meningkatkan persentase regenerasi petani. Sumber daya manusia 

yang mumpuni maka ketahanan pangan di Indonesia akan meningkat. 

 

2  Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan desain eksploratif, yang 

bertujuan untuk menganalisis karakter, peran, dan interaksi aktor dalam rantai pasok 

pertanian berkelanjutan di Indonesia. Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari sampai 

dengan Maret 2025. Responden didapatkan melalui pencarian di media social maupun 

mesinpencari dengan kriteria kelompok tani yang telah menerapkan rantai pasok pertanian 

berkelanjutan. Responden yang ada sebanyak 50 kelompok tani dan hanya 15 petani yang 

bersedia diwawancarai. Responden tersebar di beberapa provinsi di Pulau Jawa, Pulau 

Sulawesi, Pulau Kalimantan, Pulau Bali, dan Pulau Sumatera.  

Pengumpulan data primer dilakukan melalui wawancara mendalam semi-terstruktur 

menggunakan pedoman wawancara yang disusun berdasarkan kerangka rantai pasok 
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berkelanjutan dan peran aktor. Wawancara difokuskan pada bentuk peran aktor, 

mekanisme koordinasi, persepsi terhadap manfaat dan tantangan sistem, serta faktor yang 

memengaruhi intensi petani untuk berpartisipasi. Wawancara dilakukan melalui Whatsapp 

call dan direkam. Analisis data dilakukan menggunakan analisis tematik untuk 

mengelompokkan ke dalam tipologi peran aktor dan pola interaksi dalam rantai pasok 

pertanian berkelanjutan.  

 

3  Hasil dan Pembahasan 

Manajemen rantai pasok berkelanjutan (MRPB) merupakan pengembangan dari 

manajemen rantai pasok (MRP), yang dalam konseptual dan operasionalnya terdapat 

interrelasi aspek ekonomi, sosial, dan lingkungan (Jaya et al., 2020). Karakteristik rantai 

pasok pertanian konvensional, memiliki rantai distribusi yang panjang dan banyaknya aktor 

perantara menyebabkan nilai tambah semakin terdistribusi ke hilir dan posisi tawar petani 

menjadi lemah. Kondisi tersebut telah lama diidentifikasi dalam rantai pasok sayur dan buah 

di Indonesia, di mana keterlibatan banyak aktor mengakibatkan penurunan nilai yang 

diterima petani, sementara marjin keuntungan justru dinikmati oleh pedagang perantara 

yang tidak selalu memberikan nilai tambah terhadap produk (Kharisma, 2014). 

 

Gambar 2. Rantai pasok produk buah dan sayuran (Hermansyah et al., 2025) 

Selain berdampak pada kesejahteraan petani, rantai pasok pertanian konvensional 

juga berkontribusi signifikan terhadap tingginya food loss di setiap mata rantai. Temuan 

penelitian ini menguatkan bukti empiris bahwa minimnya koordinasi, standarisasi kualitas, 

dan perencanaan produksi menyebabkan produk pertanian banyak terbuang sebelum 

mencapai konsumen akhir. Studi sebelumnya menunjukkan bahwa rata-rata hanya sekitar 

64,945% produk pertanian yang diproduksi petani sampai ke konsumen, sementara 

sisanya menjadi food loss tanpa melalui proses pengolahan (Perdana, Kusnandar, et al., 

2023). Food loss ini tidak hanya berdampak pada inefisiensi ekonomi, tetapi juga 

menimbulkan dampak ekologis serius melalui emisi gas metana yang berkontribusi besar 

terhadap perubahan iklim (Azhar et al., 2023). Tingginya proporsi sampah sisa makanan di 

Indonesia, yang mencapai 40,84% pada tahun 2022, mempertegas bahwa persoalan rantai 

pasok pertanian konvensional memiliki implikasi langsung terhadap keberlanjutan 

lingkungan dan ketahanan pangan nasional (Perdana, Hermiyatin, et al., 2023). 
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Rantai pasok pertanian berkelanjutan mampu mengatasi sebagian permasalahan 

food loss dan nilai tambah bagi petani melalui penguatan peran aktor dan diferensiasi 

strategi berdasarkan karakter petani. Keterlibatan petani sebagai aktor strategis 

memungkinkan distribusi manfaat yang lebih adil dan meningkatkan kesejahteraan petani 

dibandingkan sistem konvensional yang cenderung memusatkan keuntungan pada 

pedagang perantara (Casey et al., 2022)(Casey et al., 2022; Pratiwi & Suyanta, 2024). 

Penguatan koordinasi dan pemendekan rantai distribusi berkontribusi pada sisi lingkungan 

dimana pengurangan konsumsi energi, penggunaan kemasan, serta penurunan food loss, 

sebagaimana juga ditunjukkan dalam konsep rantai pasok sirkular yang mulai banyak 

diterapkan di sektor pertanian Indonesia (Perdana, Kusnandar, et al., 2023; Sousa et al., 

2024). Hasil penelitian ini menegaskan bahwa transformasi dari rantai pasok pertanian 

konvensional menuju rantai pasok berkelanjutan perlu difokuskan pada penguatan peran 

dan karakter aktor, bukan sekadar perbaikan akses pasar. 

Karakter dan Peran Aktor dalam Rantai Pasok Pertanian Berkelanjutan 

Pengembangan rantai pasok berkelanjutan mengadopsi praktik-praktik 

keberlanjutan diadopsi dan mempengaruhi aktor-aktor dalam sistem rantai pasok. 

Pemangku kepentingan berperan sebagai agen perubahan yang memfasilitasi penyebaran 

inovasi dan praktik berkelanjutan melalui interaksi dan kolaborasi antarpelaku (Su et al., 

2022). Penerapan praktik green supply chain management terbukti meningkatkan kinerja 

perusahaan dan mendorong adopsi praktik serupa oleh aktor lain dalam rantai pasok, 

sehingga menciptakan dampak keberlanjutan dalam skala yang lebih luas (Mourtaka, 2025; 

Zhaolei et al., 2023). Menurut Feng & Zhu, (2024), praktik berkelanjutan dipengaruhi oleh 

mekanisme permintaan pasar dan kemampuan teknologi aktor. Kekuatan jaringan dan 

pengaruh sosial berpotensi meningkatkan penyebaran inovasi berkelanjutan di sepanjang 

rantai pasok (Alinaghian et al., 2021; Su et al., 2022).  

Hasil wawancara mendalam menunjukkan bahwa permasalahan utama dalam 

implementasi rantai pasok pertanian berkelanjutan di Indonesia tidak semata-mata terletak 

pada aspek pasar, melainkan pada ketidaksesuaian strategi dengan karakter dan peran 

aktor, khususnya masyarakat dan petani sebagai pelaku utama. Ketidakpahaman terhadap 

peran aktor ini berimplikasi pada rendahnya efisiensi koordinasi, lemahnya kontinuitas 

pasokan, serta rendahnya intensi petani untuk terlibat dalam sistem rantai pasok 

berkelanjutan. Diferensiasi peran petani dalam rantai pasok berkelanjutan juga berimplikasi 

pada dimensi keterjangkauan pangan. Peningkatan posisi tawar dan pendapatan petani 

melalui pemendekan rantai distribusi. Distribusi nilai tambah yang lebih adil berpotensi 

menurunkan harga di tingkat konsumen sekaligus meningkatkan daya beli rumah tangga 

petani. Kondisi ini memperkuat akses ekonomi terhadap pangan dan mendukung 
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pencapaian tujuan ketahanan pangan serta SDGs, khususnya penghapusan kelaparan dan 

peningkatan pertanian berkelanjutan (Qiao et al., 2023; Sousa et al., 2024). 

Hasil identifikasi terdapat tiga karakter utama aktor masyarakat/petani, yaitu 

inovator, petani early adopter, dan petani mitra. Tipologi ini menggambarkan heterogenitas 

kapasitas, motivasi, dan tingkat kesiapan petani dalam mengadopsi sistem rantai pasok 

pertanian berkelanjutan. Teori difusi inovasi dipopulerkan pada tahun 1964 oleh Everett 

Rogers mengklasifikasikan pengadopsi inovasi ke dalam lima kategori yaitu: innovator 

(innovators), pengadopsi awal (early adopters), mayoritas awal (early majority), mayoritas 

akhir (late majority), dan kelompok lamban (laggards) (Hidayati et al., 2025).  

Inovator merupakan aktor awal yang berperan sebagai penggerak utama sistem 

rantai pasok pertanian berkelanjutan. Inovator dapat berasal dari latar belakang pertanian 

maupun non-pertanian. Aktor dengan latar belakang non-pertanian umumnya terdorong 

oleh empati sosial terhadap kondisi petani kecil dan berupaya memperbaiki posisi tawar 

petani melalui pembentukan sistem rantai pasok yang lebih adil dan berkelanjutan. 

Sementara itu, inovator yang berasal dari keluarga petani atau pendidikan pertanian 

cenderung didorong oleh tanggung jawab moral dan profesional untuk memperbaiki 

permasalahan struktural dalam sektor pertanian. 

Dalam rantai pasok, inovator berperan sebagai lead actor yang membangun akses 

pasar awal melalui penjualan langsung kepada konsumen akhir, baik melalui media sosial, 

pemasaran digital, maupun aktivitas agroeduwisata (gambar 3). Peran ini krusial dalam 

membangun kepercayaan pasar, mengurangi ketergantungan pada tengkulak, serta 

menciptakan nilai tambah produk pertanian. Keterbatasan kapasitas produksi individu 

menjadi kendalatersendiri sehingga mendorong untuk pembentukan kelompok tani agar 

pemenuhan kuantitas dan kontinuitas pasokan dapat terwujud. 

 

Gambar 3. Alur Rantai Pasok Pertanian Berkelanjutan di Indonesia 

Petani early adopter merupakan petani yang memiliki keterbukaan terhadap inovasi 

dan bersedia mengadopsi praktik rantai pasok pertanian berkelanjutan pada tahap awal. 

Peran utama kelompok ini adalah sebagai penghubung operasional antara inovator dan 

petani lainnya. Petani early adopter juga terlibat dalam aktivitas pemasaran, baik secara 

daring maupun melalui agroeduwisata, sehingga memperluas jangkauan pasar produk 
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pertanian berkelanjutan. Menurut Marzukri, (2024), petani milenial dapat memanfaatkan 

platform digital untuk menjangkau konsumen secara langsung. Penjualan produk pertanian 

melalui media sosial, website, dan marketplace dapat mengurangi ketergantungan pada 

perantara dan meningkatkan keuntungan. 

Petani early adopter memiliki potensi untuk berkembang menjadi inovator baru yang 

memimpin pembentukan kelompok tani selanjutnya. Proses replikasi ini penting untuk 

menjaga efektivitas tata kelola, mengingat kelompok tani dengan jumlah anggota dan mitra 

yang terlalu besar cenderung mengalami penurunan efisiensi koordinasi dan kualitas 

pengelolaan. Pembentukan kelompok baru merupakan strategi adaptif untuk 

mempertahankan kinerja rantai pasok yang efisien dan berkelanjutan. 

Petani yang tidak termasuk dalam kategori inovator maupun early adopter 

diklasifikasikan sebagai petani mitra. Kelompok ini umumnya memiliki tingkat kehati-hatian 

yang tinggi terhadap perubahan dan cenderung menilai sistem rantai pasok pertanian 

berkelanjutan sebagai kompleks, membutuhkan komitmen jangka panjang, serta tidak 

memberikan hasil ekonomi secara instan. Hidayati et al., (2025), menambahkan bahwa 

kelompok yang cenderung bersifat tradisional, sangat berhati-hati dalam menerima hal-hal 

baru, serta sering kali memiliki keterbatasan dalam akses terhadap sumber daya termasuk 

dalam kelompok lamban (laggards). Faktor ini diperkuat oleh lemahnya tata kelola 

kelompok tani pada beberapa kasus, yang menyebabkan keterbatasan akses pasar dan 

pendapatan petani yang tidak berbeda signifikan dengan sistem pertanian konvensional. 

Petani mitra tidak perlu dipaksa untuk berperan sebagai inovator atau early adopter. 

Strategi pemaksaan justru berpotensi menimbulkan inefisiensi dan pemborosan sumber 

daya. Sebaliknya, pelibatan petani mitra sebagai pemasok non-anggota yang menjual 

produk kepada kelompok tani dengan standar kualitas tertentu terbukti lebih realistis dan 

adaptif terhadap karakter mereka. 

Pembentukan kelompok tani berfungsi sebagai mekanisme utama dalam 

menyelaraskan kualitas, kuantitas, dan kontinuitas produk pertanian. Melalui pelatihan dan 

pendampingan, kelompok tani mampu meningkatkan standarisasi kualitas produk sesuai 

dengan kebutuhan pasar modern, seperti supermarket dan pasar ekspor. Ketika sistem 

produksi dan pemasaran telah stabil, kelompok tani mulai melakukan proses hilirisasi untuk 

meningkatkan nilai tambah produk. Hilirisasi menjadi tahapan penting dalam rantai pasok 

pertanian berkelanjutan karena berkontribusi terhadap peningkatan pendapatan petani, 

stabilitas penyerapan produk, serta penciptaan lapangan kerja bagi masyarakat sekitar. 

Meskipun demikian, keberhasilan hilirisasi tetap bergantung pada kapasitas manajerial 

kelompok, tata kelola kelembagaan, dan keberlanjutan akses pasar. 

Penelitian ini menegaskan bahwa strategi peningkatan intensi petani dalam 

menerapkan rantai pasok pertanian berkelanjutan harus disesuaikan dengan karakter dan 
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peran aktor. Inovator perlu difasilitasi melalui pelatihan manajerial dan pemasaran untuk 

memperkuat kepercayaan pasar. Petani early adopter perlu didukung agar mampu 

memimpin dan mereplikasi kelompok baru secara mandiri. Pendekatan berbasis 

diferensiasi aktor ini memungkinkan peningkatan efisiensi rantai pasok sekaligus 

memperkuat keberlanjutan ekonomi dan sosial sektor pertanian. 

 

4  Kesimpulan 

Pengembangan rantai pasok pertanian berkelanjutan di Indonesia sangat 

ditentukan oleh kesesuaian strategi dengan karakter dan peran aktor, khususnya petani 

sebagai pelaku utama, bukan semata oleh akses pasar atau teknologi. Pengembangan 

tipologi aktor petani pada rantai pasok pertanian berkelanjutan adalah sebagai innovator, 

early adopter, dan petani mitra. Diferensiasi peran aktor mampu meningkatkan efisiensi 

koordinasi, memperkuat posisi tawar petani, mengurangi food loss, serta mendorong 

distribusi nilai tambah yang lebih adil. Pendekatan berbasis aktor ini memberikan kontribusi 

konseptual dan praktis dalam perancangan kebijakan dan model rantai pasok pertanian 

berkelanjutan yang lebih efektif untuk mendukung ketahanan pangan dan pembangunan 

pertanian berkelanjutan di Indonesia. 
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ABSTRACT 

This study aims to identify and group the types of insects found in three local 
sorghum genotypes of East Sumba, namely WH Mitting Nggangga, WH Rara Kadita, 
and WH Mitting Tadda. The study was conducted at the Sains Technopark land, 
Satya Wacana Christian University, from June to November 2024. The method used 
was exploratory by systematically installing yellow traps to observe the population 
and role of insects. The results showed that the orders Hemiptera and Diptera were 
the most dominant, with the genera Bemisia sp. and Musca sp. as the main pests. 
The highest number of insects was found in the WH Mitting Tadda genotype (1257 
individuals), and the lowest in WH Mitting Nggangga (1096 individuals). The diversity 
index (H') was in the moderate category, between 1.52–1.67, and the dominance 
index was also moderate, between 0.26–0.30. Predatory and pollinating insects 
were found in smaller numbers than pests. These results indicate that the balance 
of the ecosystem in cultivated land is still quite stable, but requires attention to pest 
management and conservation of natural enemies so that sorghum productivity 
remains optimal. 
Keywords:  Diversity index, Dominant pests, Insect trap, Natural enemies, Sorghum 
agroecosystem 
 

ABSTRAK 
Penelitian ini dilakukan untuk mengidentifikasi dan mengelompokkan jenis serangga 
yang terdapat pada tiga genotip sorgum lokal Sumba Timur, yaitu WH Mitting 
Nggangga, WH Rara Kadita, dan WH Mitting Tadda. Penelitian dilaksanakan di 
lahan Sains Technopark, Universitas Kristen Satya Wacana, pada Juni hingga 
November 2024. Metode yang digunakan bersifat eksploratif dengan pemasangan 
perangkap yellow trap secara sistematis untuk mengamati populasi dan peran 
serangga. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ordo Hemiptera dan Diptera paling 
dominan, dengan genus Bemisia sp. dan Musca sp. sebagai hama utama. Jumlah 
serangga tertinggi ditemukan pada genotip WH Mitting Tadda (1257 individu), dan 
terendah pada WH Mitting Nggangga (1096 individu). Indeks keanekaragaman (H’) 
berada pada kategori sedang, yaitu antara 1,52–1,67, dan indeks dominansi  
tergolong sedang, antara 0,26–0,30. Serangga predator dan penyerbuk ditemukan 
dalam jumlah lebih sedikit dibandingkan hama. Hasil ini menunjukkan bahwa 
keseimbangan ekosistem di lahan budidaya masih cukup stabil, namun memerlukan 
perhatian terhadap pengelolaan hama dan konservasi musuh alami agar 
produktivitas sorgum tetap optimal.  
Kata kunci:  Agroekosistem sorgum, Hama dominan, Indeks keanekaragaman, 

Musuh alami, Perangkap Serangga 

 

1 Pendahuluan  

Sorgum (Sorghum bicolor L.) merupakan tanaman serealia yang memiliki potensi 

strategis sebagai pangan alternatif pengganti padi, terutama dalam menghadapi tantangan 
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ketahanan pangan dan perubahan iklim. Tanaman ini dikenal memiliki kemampuan 

adaptasi yang tinggi terhadap berbagai kondisi agroekologi, termasuk toleransi terhadap 

kekeringan dan kemampuan tumbuh pada berbagai jenis tanah, sehingga cocok 

dikembangkan pada lahan marginal. Selain dimanfaatkan sebagai sumber pangan, sorgum 

juga berfungsi sebagai bahan baku pengganti jagung atau gandum serta sebagai pakan 

ternak, khususnya di wilayah terpencil yang memiliki keterbatasan akses pangan (Rahman 

et al., 2022). Keunggulan tersebut menjadikan sorgum sebagai komoditas penting dalam 

mendukung diversifikasi pangan dan pembangunan pertanian berkelanjutan di Indonesia. 

Pengembangan sorgum di Indonesia menunjukkan prospek yang menjanjikan, 

terutama di wilayah Indonesia bagian timur. Provinsi Nusa Tenggara Timur (NTT) 

merupakan salah satu daerah dengan potensi pengembangan sorgum yang besar, baik 

dari sisi kesesuaian iklim maupun ketersediaan lahan. Data produksi menunjukkan bahwa 

pada tahun 2020, produksi sorgum di Provinsi NTT mencapai 51,72 ribu ton dengan luas 

panen sebesar 28,71 ribu hektar. Pengembangan sorgum telah diinisiasi di beberapa 

wilayah, termasuk Kabupaten Flores Timur. Selama periode 2017–2021, produksi sorgum 

di NTT menunjukkan tren peningkatan, dengan total produksi pada tahun 2021 mencapai 

2.732 ton (Mulyawanti et al., 2023). Peningkatan ini menegaskan peran strategis sorgum 

sebagai komoditas pendukung ketahanan pangan daerah dan nasional. 

Keberhasilan budidaya sorgum tidak hanya ditentukan oleh aspek varietas dan 

teknik budidaya, tetapi juga oleh keseimbangan ekosistem pertanian tempat tanaman 

tersebut dibudidayakan. Salah satu komponen penting dalam ekosistem pertanian adalah 

serangga, yang keberadaannya dipengaruhi oleh keanekaragaman tanaman dan kondisi 

lingkungan. Keberagaman tanaman dalam suatu agroekosistem diketahui berkontribusi 

terhadap peningkatan keanekaragaman serangga, baik dari segi jenis maupun kelimpahan. 

Populasi dan komposisi serangga dapat berbeda di setiap lokasi, bergantung pada faktor 

lingkungan, sistem budidaya, serta karakteristik tanaman yang dibudidayakan. Serangga 

juga memiliki kemampuan adaptasi yang tinggi terhadap perubahan kondisi alam, sehingga 

sering digunakan sebagai indikator keseimbangan ekosistem pertanian. Indonesia sebagai 

negara megabiodiversitas memiliki lebih dari 250.000 jenis serangga, yang mencakup 

sekitar 15% dari total keanekaragaman hayati dunia (Sari et al., 2020). 

Dalam sistem budidaya sorgum, serangga memiliki peran yang beragam, baik 

sebagai organisme yang merugikan maupun menguntungkan. Sejumlah serangga hama 

utama pada tanaman sorgum telah dilaporkan, antara lain spesies penghisap daun, 

pemakan daun, penggerek batang, serta hama yang menyerang malai dan biji simpan 

(Okosun et al., 2021). Selain itu, berbagai ordo dan famili serangga yang berpotensi 

sebagai pengganggu tanaman sorgum juga telah diidentifikasi, termasuk Orthoptera, 

Homoptera, Coleoptera, dan Hemiptera, dengan spesies penting seperti Locusta 
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migratoria, Cicadellidae, Chrysomelidae (Chaetocnema sp.), Gryllidae, Alydidae (Riptortus 

linearis), Pentatomidae, dan Tetrigidae (Nik et al., 2017). Keberadaan serangga-serangga 

tersebut dapat menimbulkan dampak negatif terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman 

sorgum apabila populasinya tidak dikelola secara tepat. 

Identifikasi hama dan penyakit merupakan aspek fundamental dalam mendukung 

keberhasilan budidaya sorgum, mengingat organisme pengganggu tanaman (OPT) 

berpotensi menimbulkan kerugian yang signifikan baik secara kuantitatif maupun kualitatif 

terhadap hasil panen. Pengetahuan yang memadai mengenai jenis, karakteristik, dan pola 

serangan hama serta patogen memungkinkan penerapan tindakan pencegahan dan 

pengendalian yang lebih efektif. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa serangan OPT 

dapat menurunkan produktivitas tanaman secara signifikan. Identifikasi OPT menjadi 

langkah penting dalam mencegah terjadinya gagal panen (Muammar et al., 2022). 

Tanaman yang terinfeksi hama dan penyakit akan mengalami persaingan sumber daya 

yang lebih ketat, sehingga berdampak pada penurunan hasil produksi (Aeny, 2024). Selain 

itu, pengelolaan OPT yang kurang optimal terbukti menimbulkan kerugian ekonomi yang 

besar bagi petani (Yahya et al., 2021; Darmanto & Suprihati, 2021). 

Pendekatan Pengendalian Hama Terpadu (PHT) menjadi strategi yang relevan 

dalam pengelolaan OPT secara berkelanjutan dan ramah lingkungan. Identifikasi hama dan 

penyakit yang tepat dan dilakukan sejak dini merupakan fondasi utama dalam penerapan 

PHT, karena memungkinkan penggunaan agen pengendali hayati dan metode 

pengendalian berisiko rendah lainnya (Darmanto & Suprihati, 2021; Endah et al., 2019). 

Peningkatan kapasitas petani melalui penyuluhan dan pendidikan berkontribusi dalam 

memperkuat pemahaman dan keterampilan identifikasi OPT, sehingga tercipta sinergi 

antara pengetahuan ilmiah dan praktik lapangan dalam mendukung budidaya sorgum 

berkelanjutan (Harman et al., 2025). 

Berbagai penelitian telah mengkaji hama dan penyakit pada tanaman sorgum, 

informasi mengenai keanekaragaman serangga secara menyeluruh, khususnya yang 

dikaitkan dengan perbedaan genotip sorgum lokal dan kondisi agroekosistem spesifik 

wilayah, masih terbatas. Padahal, perbedaan genotip tanaman berpotensi memengaruhi 

struktur komunitas serangga melalui variasi morfologi, fisiologi, dan kandungan nutrisi 

tanaman. Dalam konteks wilayah Sumba Timur, sorgum lokal memiliki karakteristik genetik 

dan adaptasi lingkungan yang khas, yang diduga berpengaruh terhadap komposisi, 

kelimpahan, dan dominasi serangga yang berasosiasi dengannya. Keterbatasan informasi 

ilmiah terkait interaksi antara genotip sorgum lokal dan komunitas serangga menjadi 

permasalahan penting yang perlu dikaji sebagai dasar pengelolaan OPT yang lebih spesifik 

lokasi. 
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Inventarisasi serangga pada lahan budidaya sorgum merupakan langkah penting 

dalam mendukung pengelolaan pertanian berkelanjutan. Inventarisasi ini mencakup 

identifikasi dan pencatatan berbagai jenis serangga, baik yang bersifat merugikan seperti 

hama maupun yang menguntungkan seperti predator dan penyerbuk. Informasi tersebut 

penting untuk menekan risiko resistensi hama serta meminimalkan dampak negatif 

terhadap lingkungan akibat penggunaan pestisida yang tidak terkendali. Namun demikian, 

beberapa spesies serangga tetap berpotensi menurunkan produktivitas hasil panen apabila 

populasinya berkembang tanpa pengendalian yang tepat (Azhari et al., 2021). Oleh karena 

itu, pemahaman yang komprehensif mengenai peranan, keanekaragaman, dan dominasi 

serangga dalam ekosistem budidaya sorgum menjadi kebutuhan yang mendesak. 

Inventarisasi serangga di lahan budidaya sorgum memegang peranan penting 

dalam upaya pengelolaan pertanian yang berkelanjutan. Kegiatan ini meliputi identifikasi 

serta pencatatan berbagai jenis serangga yang ditemukan di lahan, baik yang bersifat 

merugikan seperti hama, maupun yang menguntungkan seperti serangga predator dan 

penyerbuk, sehingga risiko resistensi hama dan kerusakan lingkungan pun dapat 

diminimalkan. Analisis keanekaragaman serangga yang dikaitkan dengan perbedaan 

genotip sorgum lokal di wilayah Sumba Timur. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi dan 

menginventarisasi jenis-jenis serangga yang berasosiasi dengan budidaya sorgum dan 

mengelompokkan peranan serangga tersebut. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

menjadi dasar ilmiah bagi pengelolaan organisme pengganggu tanaman berbasis ekologi 

serta mendukung pengembangan budidaya sorgum yang berkelanjutan dan adaptif 

terhadap kondisi lokal. 

 

2 Metode Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Science Techno Park Fakultas Pertanian dan Bisnis 

Universitas Kristen Satya Wacana, Kecamatan Salatiga, Kabupaten Semarang, dengan 

koordinat 7°19'13,5"S dan 110°30'34,2"E. Kegiatan penelitian berlangsung dari Juni hingga 

November 2024, meliputi penanaman, perawatan, pengamatan, hingga panen. Penelitian 

ini menggunakan tiga genotip sorgum lokal asal Sumba Timur, yaitu Watar Hammu Mitting 

Nggangga, Watar Hammu Rara Kadita, dan Watar Hammu Mitting Tadda.  

Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak Kelompok (RAK) 

dengan lima ulangan, sehingga terdapat 25 petakan untuk setiap genotip. Setiap petakan 

berukuran 3,5 × 2,25 meter dan ditanami 35 tanaman sorgum dengan jarak tanam 50 × 50 

cm. Perangkap serangga (yellow sticky trap) dipasang di enam titik setiap petakan dengan 

pola Z untuk memperoleh data serangga yang merata. Pengamatan dilakukan mulai fase 

vegetatif saat sorgum berusia. Perangkap dipasang pukul 07.00 WIB dan diambil pada 

pukul 17.00 WIB pada hari yang sama. Tinggi perangkap disesuaikan dengan tinggi 
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tanaman, Pengamatan serangga dilakukan pada setiap fase vegetatif (30 hst), generatif 

(40 hst), bunting (50 hst), 50% berbunga (60 hst), biji masak susu (70 hst), pengerasan biji 

(80 hst). Serangga yang tertangkap diidentifikasi hingga tingkat genus menggunakan 

mikroskop stereo dan kunci determinasi serangga. Hasil identifikasi dicatat, difoto, serta 

diklasifikasikan sebagai hama, predator, atau polinator, lalu disimpan dalam alkohol 70% 

untuk dokumentasi lebih lanjut serta dilihat kelimpahan serangga, keanekaragamannya 

serta dominasi serangga. Indeks keanekaragaman dan dominasi serangga yang berada 

pada lahan budidaya sorgum dihitung menggunakan rumus Shannon-Wiener (H’) dalam 

Harahap & Harahap (2023) sebagai berikut: 

H’ = -Σ pi ln pi ; pi = ni / N ….(1) 

keterangan:  Pi = Proporsi jenis ke-i 

N = Jumlah individu seluruh jenis 

ni = Jumlah individu ke-i 

H’= Indeks keanekaragaman Shannon 

Kriteria nilai Indeks Keragaman jenis berdasarkan Shannon-Wiener sebagai berikut: 

1 <H’   : keragaman jenis rendah 

1 <H’< 3 : keragaman jenis sedang 

 H’ > 3      : keragaman jenis tinggi 

Indeks Dominansi dihitung  : (C) C = ∑ (pi)2                 …….(2) 

 Keterangan :  C : Indeks Dominansi Jenis  

Pi : Proposi Jumlah Individu Serangga Jenis Ke -I Dengan total individu 

seluruh jenis  

0< C ≤ 0,5  : Dominansi Rendah 

0,5 < C ≤ 0,75 : Dominansi Sedang 

0,75 < C ≤ 1 : Dominansi Tinggi  

 

3 Hasil dan Pembahasan 

Identifikasi dan Peran Serangga Pada Lahan Budidaya Sorgum  

Keragaman jenis serangga yang ditemukan menunjukkan perbedaan struktur 

komunitas serangga pada masing-masing genotip. Informasi hasil identifikasi ini penting 

sebagai dasar dalam menentukan peran serangga, baik sebagai hama maupun serangga 

menguntungkan. Hasil identifikasi keragaman serangga yang berasosiasi dengan tanaman 

sorgum pada tiga genotip lokal, yaitu Watar Hammu Mitting Nggangga, Watar Hammu Rara 

Kadita, dan Watar Hammu Mitting Tadda disajikan pada Tabel 1 berikut. 
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Tabel 1. Keragaman serangga pada tanaman sorgum  

Ordo Genus Peran  

Diptera (Musca sp) Hama 
 (Bactrocera sp) Hama 
 (Hermetia sp) Hama 
Hemiptera (Bemisia sp) Hama 
 (Bathrogia sp) Hama  
 (Nezara sp) Hama  
Hymenoptera (Camponotus sp) Predator 
 (Lasius sp) Predator  
Coleoptera (Coleomegilla sp) Predator 
 (Coccinella sp) Predator 
Lepidoptera (Eurema sp) Polinator 
Orthoptera (Oxya sp) Hama  
Odonanta (Pantala sp) Predator  

 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kelompok herbivora yang berperan sebagai 

hama memiliki jumlah individu tertinggi. Faktor seperti ketersediaan tanaman inang, umur 

tanaman, dan iklim memicu tingginya populasi hama, seperti Nezara sp, Batrogia sp, 

Bemisia sp, Bactrocera sp, Musca sp, Hermetia sp, dan Oxya sp. Menurut Ashari et al. 

(2019), tingginya populasi serangga hama dapat disebabkan oleh minimnya jumlah 

serangga predator di suatu area pertanian. Sementara itu, enam genus predator yang 

ditemukan memiliki populasi rendah, di antaranya Camponotus sp, Lasius sp, Coleomegilla 

sp, Coccinella sp, dan Pantala sp. Rendahnya predator diduga akibat lokasi lahan dekat 

permukiman dan jauh dari kawasan hutan yang memengaruhi keberagaman serangga 

predator (Gulö et al., 2014). 

   

   

A B C 

D E F 
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Gambar 1. Serangga yang ditemukan pada lahan budidaya pada perbesaran 40x. Bemisia sp (A), 

Nezara sp (B), Batrogia sp (C), Hermetia sp (D), Musca sp (E), Bactrocera sp (F), oxya sp (G), 

Lasius sp (H), Camponotus sp (I), Coleomegilla sp (J), Coccinella sp (K), Eurema sp (L). 

Berbagai jenis serangga (Gambar 1) yang ditemukan pada lahan budidaya dengan 

pengamatan mikroskopis pada perbesaran 40x. Setiap serangga yang teridentifikasi 

memiliki karakteristik morfologi, perilaku, dan peran ekologis yang berbeda, baik sebagai 

hama maupun sebagai organisme penunjang keseimbangan ekosistem. Keberadaan 

berbagai jenis serangga ini menggambarkan kompleksitas interaksi biotik yang terjadi di 

lahan pertanian, khususnya antara tanaman inang dan organisme arthropoda yang 

berasosiasi dengannya. 

 Bemisia sp termasuk dalam ordo Hemiptera dan famili Aleyrodidae. Serangga ini 

dikenal sebagai kutu kebul, salah satu hama utama pada berbagai tanaman hortikultura 

seperti cabai, tomat, dan kedelai. Dalam budidaya sorghum Bemisia sp. bersifat fitofag 

dengan cara mengisap cairan floem pada permukaan bawah daun, sehingga menyebabkan 

gejala klorosis, penurunan laju fotosintesis, dan pada serangan berat dapat menimbulkan 

layu fisiologis. Selain kerusakan langsung, serangga ini juga menjadi vektor bagi berbagai 

virus tanaman, seperti Tomato yellow leaf curl virus dan Bean golden mosaic virus, yang 

berdampak signifikan terhadap produktivitas tanaman. Tubuhnya berukuran kecil (sekitar 

1–2 mm), berwarna putih kekuningan, dan diselimuti lapisan lilin yang membantu 

mencegah kehilangan air (Agastya et al., 2020). 

Jenis serangga berikutnya adalah Nezara sp., anggota ordo Hemiptera dan famili 

Pentatomidae yang umumnya dikenal sebagai kepik hijau (green stink bug). Serangga ini 

G H I 

J K L 
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merupakan hama penting tanaman biji-bijian karena aktivitas makannya yang menembus 

jaringan buah atau biji menggunakan alat mulut bertipe penusuk-pengisap. Cairan yang 

diisap berasal dari jaringan tanaman muda, menyebabkan deformasi buah, bercak nekrotik, 

serta penurunan mutu hasil panen. Secara morfologis, Nezara sp. memiliki tubuh berbentuk 

perisai dengan warna hijau cerah dan mengeluarkan bau khas sebagai mekanisme 

pertahanan diri. Dalam ekosistem pertanian, keberadaannya sering meningkat pada fase 

generatif tanaman karena ketersediaan sumber makanan yang melimpah (Muliani et al., 

2025). 

Serangga ketiga adalah Musca sp., yang termasuk dalam ordo Diptera dan famili 

Muscidae, dikenal luas sebagai lalat rumah. Meskipun sering dianggap sekadar organisme 

pengganggu, keberadaannya dalam lahan budidaya dapat menjadi indikator kebersihan 

lingkungan dan aktivitas dekomposisi bahan organik. Musca sp. umumnya tertarik pada 

limbah organik dan residu bahan organik tanaman atau hewan. Tubuhnya berwarna hitam 

keabu-abuan dengan kepala kemerahan dan mata majemuk besar, ciri khas serangga 

diptera yang beradaptasi untuk aktivitas terbang cepat dan penglihatan luas (Maksum et 

al., 2024). 

Serangga terakhir yang ditemukan adalah Coleomegilla sp., anggota ordo 

Coleoptera dan famili Coccinellidae yang dikenal sebagai kumbang kepik predator. 

Berbeda dengan tiga spesies sebelumnya, Coleomegilla sp. berperan sebagai musuh alami 

berbagai hama, terutama kutu daun (aphid) dan telur serangga kecil lainnya. 

Keberadaannya di lahan budidaya memberikan manfaat ekologis yang penting karena 

dapat menekan populasi hama secara alami tanpa perlu intervensi kimiawi. Secara 

morfologis, Coleomegilla sp. memiliki tubuh elips berwarna oranye kecokelatan dengan 

pola garis atau bintik hitam pada sayap keras (elytra). Adaptasinya sebagai predator 

menjadikannya salah satu komponen penting dalam pengendalian hayati, sekaligus 

indikator keseimbangan ekosistem pertanian yang berkelanjutan (Pondaag et al., 2022). 

Kelimpahan Serangga  

 Kelimpahan serangga mencerminkan jumlah individu dari berbagai spesies yang 

ditemukan dalam suatu ekosistem pertanian. Parameter ini penting untuk memahami 

dinamika populasi serta interaksi antara hama, predator, dan penyerbuk. Informasi ini 

berguna dalam menentukan metode pengendalian yang paling efektif untuk mengurangi 

serangan hama (Tneup et al., 2022). 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilaksakan, serangga yang ditemukan pada lahan 

budidaya sorgum genotip WH Mitting Nggangga mencakup 7 ordo dan 14 genus. Jumlah 

populasi serangga yang tercatat mencapai 1106 individu (Tabel 2). 7 Ordo tersebut meliputi 

Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, Coleoptera, Lepidoptera, Orthoptera dan Odonanta. 

Dengan jumlah individu terbanyak yaitu dari Ordo Hemiptera dan Diptera yang masing 
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masing terdapat 414 dari genus Bemisia sp dan 353 dari genus Musca sp. Sementara itu 

terdapat dua ordo memiliki populasi terendah yaitu Orthoptera dan odonanta dengan 

dengan jumlah masing masing genus hanya terdapat 1 individu.   

Tabel 2. Serangga pada lahan sorgum 
  

Komposisi serangga yang ditemukan menunjukkan adanya keseimbangan dalam 

ekosistem lahan sorgum. Tidak hanya serangga hama yang mendominasi, tetapi juga 

terdapat predator dan serangga bermanfaat lain yang turut berperan dalam menjaga 

kestabilan populasi. Keberadaan kelompok serangga tersebut mengindikasikan adanya 

interaksi alami yang mendukung pengendalian hayati secara berkelanjutan. 

 Serangga yang ditemukan pada lahan budidaya sorgum genotip WH Rara Kadita 

mencakup 6 ordo dan 12 genus. Jumlah populasi serangga yang tercatat mencapai 1131 

individu (Tabel 2). 6 Ordo tersebut meliputi Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, coleoptera, 

orthoptera dan odonanta. Dengan jumlah individu terbanyak yaitu dari Ordo Hemiptera dan 

Diptera yang masing masing terdapat 481 dari genus Bemisia sp dan 378 dari genus Musca 

sp. Sedangkan serangga yang memiliki populasi paling sedikit yaitu dari Ordo Orthoptera 

dari genus Oxya sp dengan jumlah 3 individu. 

 Serangga yang ditemukan pada lahan budidaya sorgum genotip WH Miting Tadda 

mencakup 7 ordo dan 14 genus. Jumlah populasi serangga yang tercatat mencapai 1257 

individu (Tabel 2). 7 Ordo tersebut meliputi Diptera, Hemiptera, Hymenoptera, coleoptera, 

Lepidoptera, Orthoptera dan Odonanta. Jumlah individu terbanyak yaitu dari Ordo 

Hemiptera dan Diptera yang masing masing terdapat 558 dari genus Bemisia sp dan 398 

dari genus Musca sp. Sedangkan serangga yang memiliki populasi paling rendah yaitu dari 

Ordo orthoptera yang hanya berjumlah 10 individu dari genus Oxya sp. Keberadaan 

serangga yang menepel pada sticky trap disebabkan karena warna terang akibat pantulan 

sinar matahari, Cahaya matahari yang masuk ke kebun membantu memantulkan cahaya 

ke perangkap kuning sehingga dapat menarik serangga untuk terperangkap. Warna kuning 

Ordo Genus 

 
Jumlah Individu 
pada genotip 

 

WH.Mitting 
Nggangga 

WH Rara  
Kadita 

WH Mitting 
Tadda 

Diptera (Musca sp) 353 378 398 
 (Bactrocera sp) 54 57 26 
 (Hermetia sp) 33 37 38 
Hemiptera (Bemisia sp) 414 481 558 
 (bathrogia sp) 17 14 16 
 (Nezara sp) 12 14 7 
Hymenoptera (Camponotus sp) 91 63 91 
 (Lasius sp) 65 35 71 
Coleoptera (Coleomegilla sp) 44 38 35 
 (Coccinella sp) 5 6 5 
Lepidoptera (Eurema sp) 6 0 5 
Orthoptera (Oxya sp) 1 3 3 

Odonanta (Pantala sp) 1 
5 
 

4 

Total  1096 1131 1257 
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sangat disukai oleh serangga karena mirip dengan warna polen yang hampir masak 

(Tustiyani et al., 2018).  

Keanekaragaman Serangga pada Tiga Genotip Sorgum 

Sejumlah serangga berhasil ditemukan dan dikoleksi selama proses penelitian 

berlangsung di ketiga lahan tempat budidaya sorgum mencakup 8 ordo dan 15 genus. 

Menurut Rachmasari et al. (2016) keragaman tumbuhan dalam suatu area dapat 

berpengaruh terhadap keragaman spesies dan keberlimpahan serangga pada daerah 

tersebut.  

Tabel 3. Nilai Indeks Keanekaragaman 

Genotip sorgum Indeks Keanekaragaman  Ktriteria  

WH Mitting Nggangga 1.67 Sedang 
WH Rara Kadita 1.55 Sedang  
WH Mitting Tadda 1.52 Sedang 

 

Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh indeks keanekaragaman (H') masing-

masing sebesar 1,67, 1,55, dan 1,56. Nilai tersebut termasuk dalam kategori 

keanekaragaman sedang menurut kriteria Shannon-Wiener. Lahan budidaya sorgum 

mampu mendukung kehidupan serangga. Tingginya variasi tumbuhan di suatu lahan dapat 

meningkatkan keanekaragaman serangga. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa ordo 

Diptera dan Hemiptera mendominasi populasi serangga, terutama sebagai hama. Populasi 

hama meningkat karena tersedianya pakan yang melimpah akibat penanaman tanaman 

secara luas dan terus menerus, sehingga siklus hidupnya tetap berlangsung tanpa 

gangguan.  

Dominasi Serangga pada Tiga Genotip Sorgum 

 Pengamatan terhadap indeks dominansi serangga menunjukkan bahwa ketiganya 

berada dalam kategori sedang, dengan nilai 0,25, 0,29, 0,30. Hal ini berarti, pada masing-

masing lahan budidaya, terdapat jenis serangga yang jumlahnya lebih menonjol 

dibandingkan yang lain, meskipun tidak sepenuhnya mendominasi populasi. Dalam 

ekosistem pertanian, kondisi ini dikatakan masih cukup seimbang, karena 

keanekaragaman jenis serangga tetap terjaga meski ada spesies yang lebih banyak 

jumlahnya.  

Tabel 4. Nilai Indeks Dominasi 

 

 

 

Genotip WH Mitting Nggangga dan Rara Kadita mendapat nilai dominasi yaitu 0,26 

dan 0,30 yang mencerminkan sebaran serangga cukup merata tanpa spesies yang 

mendominasi secara berlebihan. WH Mitting Tadda mencatat dominansi tertinggi sebesar 

0,30, dengan dominasi utama oleh Bemisia sp dan Musca sp yang merupakan hama. 

Genotip Dominansi Kriteria 

WHMitting Nggangga 0,26 sedang 
WH Rara Kadita 0,30 sedang 
WH Mitting Tadda 0,30 sedang 
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Kondisi ini mengindikasikan bahwa genotip tersebut lebih rentan terhadap serangan hama. 

Secara keseluruhan, dominansi pada tingkat sedang menggambarkan komunitas serangga 

yang masih stabil, dengan kehadiran serangga hama, predator, dan polinator yang saling 

berinteraksi, dipengaruhi oleh suhu, kelembapan, serta intensitas cahaya. Ketiga hal ini 

bisa memengaruhi bagaimana serangga hidup dan berkembang (Tustiyani et al., 2018). 

4 Kesimpulan  

Serangga yang paling banyak ditemukan pada lahan sorgum tiga genotip lokal 

Sumba Timur didominasi oleh hama, terutama Bemisia sp. dan Musca sp. 

Keanekaragaman serangga berada pada tingkat sedang, dengan nilai berturut turut 1,67, 

1,55 dan 1,52 yang menunjukkan keseimbangan ekosistem masih cukup terjaga dengan 

keberadaan hama, predator, dan penyerbuk. Populasi serangga tertinggi ditemukan pada 

genotip WH Mitting Tadda, diikuti oleh WH Rara Kadita dan WH Mitting Nggangga, dengan 

Hemiptera dan Diptera sebagai ordo paling banyak. Meski terdapat spesies yang dominan, 

tingkat dominasi tergolong sedang dengan nilai berturut turut 0,26, 0,30 dan 0,30 sehingga 

perlu strategi pengelolaan ekosistem yang tepat. 
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ABSTRACT 
Lake Taman Anggrek (Waren Lake), located in Tual City, Maluku, has significant 
potential for fisheries and tourism development. Lake water quality, which directly 
affects ecological functions and ecosystem health, is influenced by human activities 
originating from both autochthonous and allochthonous sources. This study aimed 
to assess the water quality of Waren Lake based on physicochemical parameters as 
a basis for sustainable management and restoration planning. Observations were 
conducted over six weeks at five sampling stations representing inlet, outlet, and 
central lake areas. Physical parameters such as temperature, brightness, and 
current velocity, as well as other chemical parameters, were measured both in situ 
and ex situ. The results of the analysis showed that the water quality in Lake Waren 
was quite good, meeting the standards of PP RI No. 22 of 2021 for fishery activities. 
The range of physical parameters (temperature 30.9 - 31.25 oC; brightness 2 - 4 m; 
and current velocity 0.01 - 0.23 m/s) and chemical parameters (DO 5.2 - 5.8 mg/L; 
pH 7.46 - 8.13; nitrite and nitrate each <0.1 mg/L; ammonia <0.15 mg/L; TP <0.01 
mg/L) are below the threshold. These conditions suggest that Waren Lake is suitable 
for sustainable utilization, particularly for fisheries and educational ecotourism, while 
supporting long-term lake ecosystem 
Keywords: DO, N and P, Temperature, Waren Lake, Water Quality 

 
ABSTRAK 

Danau Taman Anggrek atau Danau Waren yang terletak di Kota Tual, Maluku, 
memiliki potensi pengembangan di bidang perikanan dan pariwisata. Kualitas air 
danau dipengaruhi oleh aktivitas manusia yang bersifat autochthonous maupun 
allochthonous, sehingga pemantauan kualitas air menjadi penting untuk menjaga 
keseimbangan ekosistem dan mendukung perumusan kebijakan pengelolaan dan 
restorasi. Penelitian ini bertujuan menganalisis kualitas air Danau Waren 
berdasarkan parameter fisika dan kimia. Pengamatan dilakukan selama enam 
minggu pada lima stasiun pengamatan yang ditentukan berdasarkan inlet, outlet, 
dan bagian tengah danau. Parameter fisika seperti suhu, kecerahan, dan kecepatan 
arus serta parameter kimia lainnya diukur baik secara in situ maupun ex situ. Hasil 
analisis menunjukkan bahwa kualitas air di Danau Waren cukup baik, memenuhi 
standar PP RI No. 22 Tahun 2021 untuk kegiatan perikanan. Rentang nilai 
parameter fisika (suhu  30,9 - 31,25 oC;  kecerahan 2 – 4 m; dan kecepatan arus 
0,01 – 0,23 m/s) dan kimia (DO 5,2 – 5,8 mg/L; pH  7,46 – 8,13; nitrit dan nitrat 
masing-masing <0,1 mg/L; amonia <0,15 mg/L; TP <0,01 mg/L) berada di bawah 
ambang batas. Kondisi ini memungkinkan untuk dilakukan pengembangan dan 
pemanfaatan sumber daya perairan untuk kegiatan perikanan dan wisata edukasi, 
yang bertujuan meningkatkan kesejahteraan masyarakat lokal dan konservasi 
ekosistem danau yang berkelanjutan. 
Kata kunci: Danau Waren, DO, Kualitas air, N dan P, Suhu 
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1 Pendahuluan 

Danau Taman Anggrek merupakan nama asli dari Danau Waren yang terletak di 

Kota Tual, Maluku. Danau ini adalah danau air tawar yang memiliki potensi sebagai obyek 

pariwisata yang terletak dekat dengan pusat kota. Kota Tual secara geografis terletak pada 

5°- 6,5° LS dan 131° - 133,5° BT dengan luas perairan mencapai ±19.088 Km², yang 

diantaranya meliputi perairan Danau Waren yang memiliki luas 47,958 m2 (Pemerintah Kota 

Tual, 2023; Utami & Fitrinawati, 2025). Kegiatan pariwisata dan domestik yang terdapat di 

sekitar parairan danau ini secara tidak langsung akan memberikan pengaruh terhadap 

kualitas perairannya.  

Kualitas air yang terdapat pada badan perairan sangat berpengaruh terhadap fungsi 

ekologis dan keberlanjutan kesehatan ekosistem. Fungsi ekologis perairan danau 

diantaranya adalah sebagai habitat beragam biota air, produktivitas biologis, dan sebagai 

fondasi terjadinya jaring makanan yang kompleks (Utami & Fitrinawati, 2025). Kondisi 

kualitas air yang buruk seperti DO yang rendah (<3 mg/l) (Abdullah et al., 2025), konsentrasi 

N dan P yang tinggi, serta pH yang juga rendah akan mengganggu pertumbuhan biota air 

(ikan) bahkan dapat menyebabkan kematian massal  atau massive fish kill (Utami et al, 

2016). Kekeruhan dan salinitas yang tinggi juga merupakan kondisi kualitas air yang dapat 

mengganggu metabolisme ikan (Fitrinawati et al., 2024; Utami & Puspaningrum, 2022; 

Utami & Ivan’s, 2022).  

Buruknya kualitas air di perairan danau dapat disebabkan karena adanya beban 

masukan dari bahan pencemar berupa bahan organik ataupun logam berat. Masukan 

bahan pencemar ini dapat berasal dari luar (Allochthonous) dan juga dari dalam badan 

perairan (autochthonous) (Sudaryanti, 2022). Tingginya beban akan meningkatkan 

produktivitas perairan (eutrofikasi) dan menyebabkan menurunnya kualitas perairan (Said 

et al., 2024). Kualitas air di suatu perairan semakin memburuk maka, keberlanjutan 

kesehatan ekosistem akan terganggu dan menurunnya keanekaragaman hayati yang hidup 

di dalamnya (Utami & Fitrinawati, 2025).  

Informasi ilmiah yang komprehensif mengenai kondisi kualitas air Danau Waren 

masih sangat terbatas, sehingga belum mampu menggambarkan tingkat tekanan 

lingkungan akibat aktivitas pariwisata dan domestik di sekitarnya. Keterbatasan data 

tersebut berpotensi menghambat upaya pengelolaan dan perlindungan Danau Waren 

secara berkelanjutan, mengingat peningkatan beban pencemar dapat terjadi tanpa 

terdeteksi secara dini. 

Menjaga kualitas air danau melalui pemantauan dan evaluasi berkala menjadi 

sangat penting untuk memastikan keseimbangan ekosistem tetap terjaga. Oleh karena itu, 

penelitian ini dilakukan melalui pengujian parameter kualitas air fisika dan kimia secara 

spasial sebagai bentuk deteksi dini terhadap potensi gangguan ekosistem danau. 
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Penelitian ini menjadi salah satu kajian awal yang menyediakan data ilmiah berbasis lokasi 

untuk Danau Waren, sehingga dapat mengisi kesenjangan informasi terkait kondisi kualitas 

perairan danau di Kota Tual. Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis kondisi 

kualitas air Danau Waren berdasarkan parameter fisika dan kimia secara spasial guna 

mengetahui tingkat kesesuaian perairan terhadap fungsi ekologisnya dan diharapkan dapat 

menjadi dasar ilmiah bagi pemerintah daerah dan pemangku kepentingan dalam 

merumuskan kebijakan pengendalian pencemaran, pengelolaan lingkungan, serta 

perencanaan program restorasi Danau Waren secara berkelanjutan. 

 

2  Metode Penelitian  

Waktu dan Lokasi Penelitian 

Pengamatan tiap parameter studi dilakukan baik secara in situ atau ex situ selama 

enam minggu dengan jarak pengamatan dua minggu sekali, pada Bulan Februari-Maret 

2025. Sampel diambil pada lima stasiun pengamatan yang berbeda yang didasarkan pada 

letak inlet, outlet dan tengah perairan Danau Waren, Tual.  

 

Gambar 1. Peta lokasi penelitian Danau Waren, Kota Tual  

Alat dan Bahan Penelitian  

Parameter suhu, DO, kecerahan, salinitas, pH, kecepatan arus, dan kedalaman 

perairan diukur secara langsung di lokasi (in situ). Sedangkan parameter nitrat (NO3-N), 

nitrit (NO2-N), amonia (NH3-N), dan ortofosfat (PO4-P) diukur secara ex situ tepatnya di 

Laboratorium Jurusan Teknologi Hasil Perikanan, Politeknik Perikanan Negeri Tual.  
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Tabel 1. Alat dan bahan penelitian 
Parameter (satuan) Alat dan Bahan Keterangan 

Suhu (oC) Termometer raksa In situ 
DO (mg/L) DO meter (Lutron DO-5510) In situ 

Kecerahan (m) Secchi disk In situ 
Kecepatan arus (m/s) Current meter In situ 

Kedalaman (m) Echosounder  In situ 
pH pH meter In situ 

NO3-N (mg/L) Tes kit Ex situ 

NO2-N (mg/L) Tes kit Ex situ 
NH3-N (mg/L) Tes kit Ex situ 
PO4-P (mg/L) Tes kit Ex situ 

 

Analisis Data 

Hasil pengamatan berupa data primer dianalisis menggunakan software MS Excel 

2010 untuk setiap parameter pengamatan. Analisis hasil pengamatan dilakukan untuk 

melihat kondisi kualitas perairan secara spasial dan temporal. Setelah hasil analisis 

diperoleh, data disajikan dalam bentuk tabel dan grafik kemudian dijelaskan secara 

deskriptif. 

 

3  Hasil dan Pembahasan  

Keberhasilan dan keberlanjutan suatu ekosistem perikanan sangat dipengaruhi oleh 

beberapa faktor penentu, diantaranya adalah kualitas air. Analisis kualitas air secara fisika 

meliputi suhu, kecerahan, kecepatan arus, dan kedalaman total. Sedangkan kualitas air 

secara kimia meliputi DO, pH, nitrat (NO3-N), nitrit (NO2-N), amonia (NH3-N), dan ortofosfat 

(PO4-P). 

Suhu (Temperatur) 

Perairan Danau Waren secara umum memiliki kisaran suhu yang cukup baik (30,9 

- 31,25 oC) untuk menunjang bagi kehidupan biota air (ikan) (Gambar 2). 

 

Gambar 2. Sebaran suhu di stasiun pengamatan yang berbeda 

Suhu merupakan faktor abiotik yang penting bagi kehidupan biota air, termasuk 

ikan. Ikan memiliki performa kerja fisiologis tubuh secara optimal pada suhu perairan 

maksimal 32 oC (Velasco-Blanco et al., 2019). Pada suhu ini juga menunjukkan bahwa laju 
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pertumbuhan dan konversi metabolisme ikan memiliki nilai paling baik (Fitrinawati & Utami, 

2023). Komponen utama produsen primer (fitoplankton) pada suatu ekosistem perairan 

sangat dipengaruhi oleh rentang suhu media hidupnya. Perubahan suhu akan berkontribusi 

akan kemungkinan terjadinya perubahan rantai makanan dan resiliensi ekosistem (Rahmah 

et al., 2022; Utami & Fitrinawati, 2025).  

Fluktuasi suhu perairan yang terlalu ekstrim akan menyebabkan gangguan respirasi 

sehingga berdampak pada laju konsumsi ikan. Kondisi stress pada ikan juga akan terjadi 

jika suhu perairan berada di luar kisaran optimal bagi kehidupan biota air. Kondisi ini akan 

diikuti dengan menurunnya metabolisme dan pertumbuhan ikan, bahkan hingga sistem 

reproduksinya (Muarif, 2016). Meningkatnya suhu perairan diatas ambang batas 

memberikan pengaruh pada kualitas habitat sehingga akan mengancam keberlangsungan 

keseimbangan dan kesehatan ekosistem (Manurung et al., 2022; Hisyam & Sumardi, 2024).  

Oksigen Terlarut (DO) 

Dissolved Oxygen (DO) atau oksigen terlarut dalam suatu ekosistem perairan 

menggambarkan jumlah oksigen yang terlarut di dalam badan air pada ekosistem tersebut. 

Parameter oksigen terlarut merupakan komponen penting dalam ekosistem perairan 

karena terkait aktivitas respirasi berbagai biota akuatik seperti ikan, avertebrata, dan 

mikroba untuk proses metabolisme tubuh (Motunrayo, 2024). 

 

Gambar 3. Sebaran DO di stasiun pengamatan yang berbeda 

Sebaran DO secara spasial di kelima stasiun pengamatan menunjukkan nilai yang 

relatif sama, yaitu berkisar antara 5,2 – 5,8 mg/L (Gambar 3). Rentang nilai ini masih masuk 

di dalam kisaran batas minimal DO untuk kegiatan perikanan di ekosistem perairan danau, 

yaitu 3 - 4 mg/L (Peraturan Pemerintah RI, 2021). DO tertinggi terdapat di stasiun 2 (5,8 

mg/L) dan terendah di stasiun 1 (5,2 mg/L). Tinggi rendahnya DO di suatu badan air 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu diantaranya adalah suhu, masukan bahan organik 

dan aktivitas fitoplankton (fotosintesis) (Jankowski et al., 2021).  
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Suhu perairan dapat dipengaruhi dengan suplai energi cahaya matahari yang 

masuk ke badan air, dimana semakin besar paparan cahaya matahari akan menghasilkan 

suhu yang lebih tinggi dari daerah yang lebih sedikit terpapar cahaya matahari. Secara 

umum sebaran suhu dan DO di perairan Waduk Waren memiliki profil yang relatif sama 

(Gambar 2 dan 3). Hasil penelitian Utami et al. (2016), menunjukkan profil sebaran spasial 

suhu yang cenderung sama terhadap sebaran DO.  

Aktivitas fotosintesis oleh fitoplankton dan alga yang bergantung pada intensitas 

cahaya akan menjadi sumber ketersediaan DO di badan air. Semakin rendah paparan 

cahaya matahari dapat menurunkan aktivitas fotosintesis yang berakibat pada rendahnya 

suplai DO bagi metabolisme biota air. Ketersediaan DO dalam badan air juga akan 

berkurang dengan meningkatnya dekomposisi aerobik dari tingginya masukan bahan 

organik yang berasal dari aktivitas antropogenik (Utami & Fitrinawati, 2025; Utami & 

Puspaningrum, 2022). Berdasarkan hal ini, maka DO menjadi salah satu indikator 

kesehatan dalam suatu ekosistem perairan. Jika peningkatan dekomposisi bahan organik 

terus berlangsung, maka akan menyebakan terjadinya hipoksia (DO<3 mg/L)  (Abdullah et 

al., 2025) yang kemudian akan diikuti dengan terjadinya kematian ikan secara massal 

(massive fish kill) (Utami et al., 2016).  

Kecerahan, Kedalaman Total, dan Kecepatan Arus 

Tingginya beban masukan bahan organik yang masuk ke dalam badan air akan diikuti 

dengan peningkatan eutrofikasi dan menyebabkan terjadinya blooming algae sehingga 

akan menurunkan tingkat kecerahan perairan (Kurniadie et al., 2023). Kecerahan perairan 

merupakan refleksi dari ukuran kedalaman cahaya yang dapat menembus dan dipantulkan 

oleh badan air untuk menentukan kedalaman optimal fotositesis biota air (Williamson et al., 

2015). Sifat optik air dan banyaknya bahan terlarut (dissolved organic matter) akan 

berpengaruh pada atenuasi cahaya matahari di permukaan perairan (Pilla et al., 2018).  

Tabel 2. Kecerahan, kedalaman total, dan kecepatan arus 
Parameter (satuan) Kecerahan (m) Kedalaman (m) Kecepatan arus (m/s) 

Stasiun 1 2.2 2.7 0.01 
Stasiun 2 2.1 2.6 0.02 
Stasiun 3 2.1 2.6 0.02 
Stasiun 4 2 2.6 0.23 
Stasiun 5 4 5 0.01 

*Baku Mutu 2,5 - - 

* Baku mutu air danau dan sejenisnya (PP RI Nomor 22 Tahun 2021) 

Secara umum perairan Danau Waren merupakan perairan dangkal, sehingga 

memiliki nilai kecerahan perairan 100%. Kecerahan perairan Danau Waren memiliki 

rentang nilai berkisar antara 2 – 4 m (Tabel 2). Rentang nilai kecerahan untuk stasiun 1, 2, 

3, dan 4 sedikit berada pada kisaran yang sedikit lebih rendah dari ambang batas 

kecerahan perairan danau untuk kegiatan perikanan (2,5 m) (Peraturan Pemerintah RI, 
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2021). Perairan yang memiliki kedalaman rendah akan memiliki tingkat kecerahan yang 

juga cenderung rendah (Lano et al., 2019). Kedalaman badan air secara tidak langsung 

akan mempengaruhi tingkat kecerahan perairan dikarenakan adanya interaksi faktor optik 

terkait sebaran intensitas cahaya yang masuk ke kolom perairan. Selain faktor optik badan 

perairan dan tingginya nilai DOM (Dissolved Organic Matter), kecerahan sangat 

dipengaruhi oleh kedalaman total karena adanya batasan fisik bagi penetrasi cahaya dan 

zona fotik (Swanner et al., 2023).  

Danau Waren memiliki kecepatan arus yang cenderung lemah, yaitu berkisar antara 

0,01 – 0,23 m/s (Tabel 2). Kecepatan arus terendah terdapat di stasiun 1 dan 5 serta 

tertinggi terdapat di stasiun 4. Rendahnya kecepatan arus di stasiun 5 dikarenakan daerah 

ini merupakan zona tengah danau dengan kedalaman dan kecerahan tertinggi (Gambar 5). 

Sedangkan kecepatan arus tertinggi yang terdapat di stasiun 4 menjelaskan bahwa di titik 

ini merupakan daerah inlet. Perairan dengan kecepatan arus yang sangat lemah (≤0,05 

m/s) akan membentuk stratifikasi vertikal yang membatasi terjadinya percampuran, 

sehingga akan menyebabkan akumulasi nutrien (unsur hara) di lapisan tertentu pada badan 

air. Kondisi ini akan diikuti dengan adanya perubahan sebaran suhu dan oksigen terlarut 

(Lano et al., 2019). Kecepatan arus yang merupakan laju pergerakan air dipengaruhi oleh 

gradien tekanan, turbulensi dan faktor lainnya, akan turut mempengaruhi terbentuknya 

lapisan hipoksia di kolom perairan danau (Ochwada‐Doyle et al., 2021). Akses makanan 

dan perilaku serta pola migrasi ikan juga dipengaruhi oleh arus air, karena terkait dengan 

dinamika biomassa fitoplankton (Dubany et al., 2024).  

Derajat Keasaman (pH) 

Suatu ekosistem perairan memiliki nilai pH yang bervariasi bergantung dari aktivitas 

biogeokimia yang meliputi proses fotosintesis, respirasi, dan dekomposisi bahan organik 

(Couturier et al., 2022). Peningkatan kandungan CO2 di kolom perairan akan menurunkan 

pH perairan sebagai akibat dari tingginya aktivitas dekomposisi bahan organik (Meyer‐

Jacob et al., 2019). Perairan Danau Waren memiliki nilai pH yang sesuai dengan baku mutu 

untuk kegiatan perikanan, yaitu berada pada rentang nilai yang berkisar antara 7,46 – 8,13 

(Gambar 4) (Peraturan Pemerintah RI, 2021). 
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Gambar 4. Sebaran pH di stasiun pengamatan yang berbeda 

Parameter pH berperan penting dalam mengendalikan produktivitas dan struktur 

komunitas biologis di ekosistem danau. Kondisi pH yang lebih tinggi diketahui mendukung 

pertumbuhan biomassa fitoplankton tertentu. pH berkisar antara 6,35 hingga 10,14 

menunjukkan bahwa nilai pH ini berperan penting dalam pengaturan komunitas 

bakterioplankton (Kozak et al., 2020; Hanashiro et al., 2019). Peningkatan pH pada kisaran 

optimal 7,0–8,0 juga dilaporkan meningkatkan biomassa fitoplankton melalui efisiensi 

penyerapan nutrien yang lebih baik (Mohamed, 2024). Selain itu, pH menjadi faktor penentu 

keanekaragaman dan struktur komunitas bakterioplankton, di mana perubahan nilai pH 

dapat mempengaruhi distribusi spesies dan stabilitas ekosistem perairan danau (Yu et al., 

2019). 

N-NO2, N-NO3, N-NH3 

Unsur hara Nitrogen di ekosistem perairan memiliki peranan penting dalam 

perubahan kualitas air dan komunitas biologis melalui interaksi yang komplek (Camargo & 

Alonso, 2006). Perairan Danau Waren memiliki kandungan nitrit, nitrat, dan amonia yang 

berada di bawah ambang batas untuk kegiatan perikanan (Tabel 3) (Peraturan Pemerintah 

RI, 2021).  

Tabel 3. Kandungan unsur hara N (nitrit, nitrat, dan amonia) 
Parameter (satuan) Nitrit (N-NO2) (mg/L) Nitrat (N-NO3) (mg/L) Amonia (N-NH3) (mg/L) 

Stasiun 1 < 0.1 < 0.1 < 0.15 
Stasiun 2 < 0.1 < 0.1 < 0.15 
Stasiun 3 < 0.1 < 0.1 < 0.15 
Stasiun 4 < 0.1 < 0.1 < 0.15 
Stasiun 5 < 0.1 < 0.1 < 0.15 

*Baku Mutu  0,06 20 0,5 

* Baku mutu air sungai dan sejenisnya (PP RI Nomor 22 Tahun 2021) 

Kandungan nitrat dan nitrit memiliki nilai yang bervariasi tergantung dari tingkat 

kesuburan perairan dan kandungan fosfor yang terdapat di badan air. Terjadinya 

pencemaran nitrogen anorganik akan menyebabkan asidifikasi dan eutrofikasi di ekosistem 

perairan, dengan meningkatnya kandungan amonia bebas yang merupakan bentuk dari 
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senyawa Nitrogen yang paling bersifat toksik (Utami & Ivan’s, 2022). Cemaran unsur N 

dalam bentuk urea (NH3-N), nitrat (NO3-N), dan amonium (NH4OH) yang diikuti dengan 

peningkatan unsur P akan menyebabkan meningkatnya kelimpahan spesies alga tertentu 

yang bersifat toksik bagi perairan danau (Ren et al., 2021). 

Total Fosfat (TP) 

Fosfat adalah unsur hara yang memiliki peranan sebagai faktor pembatas di 

ekosistem perairan danau. Perubahan kandungan fosfat di badan air terjadi sangat komplek 

dan dipengaruhi oleh banyak faktor yang diantaranya adalah komponen kimia sedimen dan 

fisika-kimia air (Singh et al., 2020).  

Tabel 4. Kandungan unsur hara total fosfat 
Parameter (satuan) Total Fosfat (mg/L) 

Stasiun 1 < 0.03 
Stasiun 2 < 0.03 
Stasiun 3 < 0.03 
Stasiun 4 < 0.01 
Stasiun 5 < 0.01 

*Baku Mutu  0,1 

* Baku mutu air danau dan sejenisnya (PP RI Nomor 22 Tahun 2021) 

Perairan Waduk Waren memiliki kandungan TP yang berada dibawah ambang 

batas yaitu kurang dari 0,1 mg/L (Tabel 4) (Peraturan Pemerintah RI, 2021). Rendahnya 

kandungan TP pada perairan ini menunjukkan bahwa perairan masih dalam kondisi baik, 

sehingga memungkinkan untuk dapat dilakukan pemanfaatan dan pengembangan kegiatan 

di sektor perikanan ataupun pariwisata. Kandungan TP yang rendah menggambarkan 

kualitas air yang baik, tidak terjadinya deplesi oksigen, dan terbentuknya kelimpahan 

keanekaragaman biota air.  

Fosfor adalah mineral hara yang merupakan komponen penting dalam 

pembentukan kehidupan organisme air. Ortofosfat adalah satu-satunya bentuk senyawa 

mineral fosfor yang dapat langsung diikat oleh organisme autotrof. Tingginya masukan 

bahan organik yang mengandung fosfor akan membentuk perairan menjadi eutrofik 

sehingga meningkatkan produksi alga dan cyanobakteria dan menyebabkan terjadinya 

kompetisi dalam respirasi. Kondisi ini kemudian akan diikuti dengan penurunan DO hingga 

dibawah 3 mg/L yang disebut hipoksia (Abdullah et al., 2025; Utami et al., 2016). 

 

4 Kesimpulan 

Secara fisika dan kimia air maka perairan Danau Waren memiliki kondisi kualitas air 

yang cukup baik berdasarkan PP RI No. 22 Tahun 2021 untuk kegiatan perikanan di 

ecosistem sungai, danau dan sejenisnya. Parameter fisika meliputi suhu, kecerahan, dan 

kecepatan arus berada di bawah ambang batas, yaitu masing-masing memiliki rentang nilai 

30,9 - 31,25 oC; 2 – 4 m; dan 0,01 – 0,23 m/s. Sedangkan untuk parameter kimia juga relatif 
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berada dibawah ambang batas, yaitu meliputi DO, pH, nitrit, nitrat, amonia, dan total fosfat 

dengan masing-masing memiliki rentang nilai 5,2 – 5,8 mg/L; 7,46 – 8,13; <0,1 mg/L; <0,1 

mg/L; <0,15 mg/L; dan <0,01 mg/L.  Kualitas air di Danau Waren cukup baik untuk 

dimanfaatkan pada kegiatan perikanan dan dikembangkan wisata edukasi perikanan. 

Program kegiatan ini merupakan konsep yang menggabungkan aktivitas rekreasi dan 

pembelajaran terkait kegiatan budidaya dan konservasi sumber daya perairan. Kegiatan ini 

diharapkan dapat meningkatkan kesejahteraan masyarakat lokal dan konservasi ekosistem 

danau yang berkelanjutan.  
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ABSTRACT 

The lack of a unique design concept and effective marketing communication has 
made it difficult for processed agricultural products, specifically Rubaru variety 
shallots, to compete with other products. Local producers and entrepreneurs have 
yet to fully leverage packaging design as a branding tool through e-commerce 
platforms and social media. This study aims to optimize product design and 
marketing communication through a digital approach to enhance competitiveness 
and market reach. The research uses a qualitative exploratory method and applies 
a design thinking approach involving the stages of empathy, problem definition, 
ideation, prototyping, and testing. The findings indicate that the implementation of 
attractive packaging design, supported by Storytelling-based marketing narratives 
and strategic optimization of e-commerce platforms, can significantly improve the 
visibility and consumer interest in Rubaru variety shallot products. The study 
concludes that the integration of visual communication design and digital marketing 
on e-commerce platforms is a key strategy in elevating the potential of processed 
agricultural commodities. This approach helps build a strong brand image, creates 
appealing and informative packaging, and fosters consumer trust in Rubaru variety 
shallot products in the modern market. 
Keywords: Digital Marketing, E-Commerce, Regional flagship product, Rubaru red 
onion, Visual communication design. 
 

ABSTRAK 
Kurangnya konsep desain yang unik dan komunikasi pemasaran efektif 
menyebabkan produk olahan komoditi unggulan pertanian bawang merah varietas 
Rubaru sulit bersaing dengan produk lainnya. Produsen dan pelaku usaha lokal 
belum mampu memaksimalkan desain kemasan produk, sebagai identitas/branding 
melalui platform e-commerce dan platform media sosial. Penelitian ini bertujuan 
mengoptimalisasi desain dan komunikasi pemasaran produk melalui pendekatan 
digital untuk meningkatkan daya saing dan jangkauan pasar. Metode dalam 
penelitian ini menggunakan metode kualitatitf eksploratif dan pendekatan design 
thinking yang melibatkan tahapan empati, definisi masalah, ideasi, prototipe dan 
pengujian. Hasil penelitian menunjukkan penerapan desain kemasan menarik 
didukung narasi pemasaran berbasis Storytelling, serta optimalisasi platform e-
commerce secara strategis mampu meningkatkan visibilitas dan minat beli 
pelanggan terhadap produk olahan bawang merah varietas Rubaru. Kesimpulan dari 
penelitian ini integrasi desain komunikasi visual dan pemasaran berbasis digital 
pada platform e-commerce merupakan kunci utama dalam mengangkat potensi 
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produk olahan komoditi unggulan pertanian untuk bersaing di pasar modern, 
sehingga membentuk citra baik, kemasan menarik dan informatif dalam 
meningkatkan dan menumbuhkan rasa kepercayaan pelanggan pada produk olahan 
bawang merah varietas Rubaru. 
Kata kunci: Bawang merah Rubaru, Desain komunikasi visual, E-commerce, 

Pemasaran digital, Produk unggulan daerah 
 

1 Pendahuluan  

Kabupaten Sumenep merupakan salah satu wilayah di ujung timur Pulau Madura 

yang memiliki potensi komoditi unggulan pertanian yang strategis, salah satunya bawang 

merah varietas Rubaru. Varietas ini dikenal memiliki kualitas tinggi, aroma khas, daya 

simpan lebih lama, serta adaptif terhadap iklim tropis kering dan tahan terhadap penyakit, 

sehingga berpotensi dikembangkan untuk pasar regional hingga nasional (Kurli et al., 

2024a). Namun demikian, potensi agronomis dan ekonomis tersebut belum sepenuhnya 

terkonversi menjadi nilai tambah yang optimal bagi petani dan pelaku usaha lokal. 

Kondisi di lapangan menunjukkan bahwa sebagian besar produk bawang merah 

Rubaru masih dipasarkan dalam bentuk curah tanpa identitas merek yang kuat. Pola 

pemasaran yang bergantung pada tengkulak dan pasar tradisional menyebabkan rantai 

pasok menjadi panjang, harga tidak stabil, serta keterbatasan akses langsung produsen ke 

konsumen akhir (Kurli et al, 2024b). Situasi ini berdampak pada rendahnya daya saing 

produk di tengah meningkatnya persaingan pasar dan perubahan perilaku konsumen yang 

semakin mengarah pada transaksi digital. 

Perkembangan teknologi informasi dan pesatnya penggunaan platform e-

commerce membuka peluang baru bagi pemasaran produk pertanian secara lebih efisien 

dan luas (Ramadhi et al., 2023). Melalui e-commerce, produsen tidak hanya memperoleh 

akses pasar yang lebih luas, tetapi juga memiliki kesempatan untuk membangun identitas 

merek dan komunikasi langsung dengan konsumen. Namun, pemanfaatan peluang 

tersebut masih menghadapi kendala, terutama pada aspek desain kemasan, branding, dan 

strategi komunikasi pemasaran digital yang belum terintegrasi secara optimal. 

Desain kemasan merupakan elemen penting dalam pemasaran modern karena 

berfungsi sebagai media komunikasi visual yang membentuk persepsi awal konsumen 

terhadap produk. Kemasan yang kurang menarik dan tidak informatif dapat menghambat 

penyampaian nilai dan keunggulan produk, meskipun kualitas produk sebenarnya tinggi 

(Wijayasari & Mahfudz, 2018). Branding yang efektif tidak hanya mencakup elemen visual 

seperti logo, warna, dan tipografi, tetapi juga melibatkan pengalaman, narasi, serta 

keterhubungan emosional antara produk dan konsumen (Saleh & Said, 2019; Sukarman et 

al., 2021). 

Dalam konteks pemasaran digital, integrasi desain kemasan dengan strategi 

komunikasi berbasis Storytelling menjadi semakin relevan. Storytelling memungkinkan 
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produk pertanian lokal tidak hanya dipersepsikan sebagai komoditas fungsional, tetapi juga 

sebagai produk bernilai budaya dan sosial yang memiliki cerita, identitas, dan keunikan 

lokal. Pendekatan ini dinilai efektif dalam membangun kepercayaan konsumen dan 

diferensiasi produk di pasar digital yang kompetitif (Kumala, 2022). 

Sejumlah penelitian sebelumnya telah membahas peran desain kemasan dan 

pemasaran digital pada produk UMKM dan pangan olahan. Namun, kajian yang 

mengintegrasikan pendekatan design thinking dengan desain komunikasi visual dan 

strategi pemasaran digital berbasis e-commerce pada komoditi unggulan pertanian 

spesifik, khususnya bawang merah varietas Rubaru, masih terbatas. Kesenjangan inilah 

yang menjadi dasar penting dilakukannya penelitian ini. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji dan mengoptimalkan desain 

kemasan serta komunikasi pemasaran produk bawang merah varietas Rubaru melalui 

pemanfaatan platform e-commerce dengan pendekatan design thinking. Penelitian ini 

diharapkan tidak hanya memberikan kontribusi praktis bagi petani dan pelaku usaha lokal 

dalam meningkatkan daya saing produk, tetapi juga memperkaya kajian akademik terkait 

integrasi desain komunikasi visual dan pemasaran digital dalam pengembangan komoditi 

unggulan pertanian di era transformasi digital. 

 

2  Metode 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif eksploratif dengan metode design 

thinking (Mardhatillah, 2022), untuk mengkaji dan mengoptimalkan desain kemasan serta 

komunikasi pemasaran produk olahan bawang merah varietas Rubaru melalui platform e-

commerce. Pendekatan kualitatif eksploratif dipilih karena penelitian ini bertujuan menggali 

secara mendalam fenomena sosial dan praktik pemasaran digital yang belum banyak dikaji 

secara spesifik pada komoditi unggulan pertanian lokal. 

Penelitian dilaksanakan di Kabupaten Sumenep, sebagai sentra utama produksi 

bawang merah varietas Rubaru. Subjek penelitian meliputi petani bawang merah, pelaku 

usaha pengolahan bawang merah, serta konsumen produk olahan bawang merah yang 

terlibat langsung dalam aktivitas produksi, pemasaran, dan konsumsi produk. 

Teknik Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan melalui beberapa teknik, yaitu: Observasi partisipatif, 

untuk mengamati secara langsung praktik pengemasan, pemasaran, dan penggunaan 

platform digital oleh petani dan pelaku usaha. Wawancara mendalam (in-depth interview) 

dengan informan terpilih untuk menggali persepsi, kendala, kebutuhan, dan harapan terkait 

desain kemasan dan komunikasi pemasaran digital. Studi dokumentasi, meliputi analisis 

konten visual produk, foto kemasan, akun e-commerce, dan media sosial yang digunakan 

dalam pemasaran produk bawang merah Rubaru.  
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Teknik Analisis Data 

Analisis data dilakukan menggunakan model interaktif Miles dan Huberman, yang 

meliputi tahapan reduksi data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan/verifikasi. Untuk 

meningkatkan validitas data, penelitian ini menerapkan triangulasi sumber dan teknik, 

dengan membandingkan hasil wawancara, observasi, dan dokumentasi. Pendekatan 

design thinking digunakan sebagai kerangka utama dalam perancangan solusi desain dan 

strategi pemasaran, dengan tahapan sebagai berikut: 

1 Empathize, memahami kebutuhan, kendala, dan persepsi petani, pelaku usaha, dan 

konsumen terhadap produk dan pemasaran digital. 

2 Define, merumuskan permasalahan utama berdasarkan temuan lapangan, 

terutama terkait lemahnya identitas merek, desain kemasan, dan komunikasi 

pemasaran digital. 

3 Ideate, menghasilkan alternatif konsep desain kemasan dan strategi komunikasi 

pemasaran berbasis Storytelling. 

4 Prototype, mengembangkan desain kemasan dan konten pemasaran digital 

sebagai model awal. 

5 Test, menguji prototipe melalui evaluasi respon informan terhadap aspek visual, 

informasi produk, dan minat beli. 

 

3  Hasil dan Pembahasan 

Kemasan 

Berdasarkan hasil wawancara dengan petani 75% produk bawang merah Rubaru 

masih dijual dalam bentuk curah tanpa identitas merek produk, sehingga sulit bersaing 

pada pasar modern. Permasalahan lainnya adalah rendahnya kemampuan petani dalam 

mengaplikasikan media digital untuk memafaatkan peluang pada platform e-commerce dan 

platform media sosial. Hasil wawancara terhadap informan menunjukkan bahwa 57,1% 

menganggap desain kemasan sangat penting, 28,6% desain kemasan penting, dan cukup 

penting mencapai 14,3% (Gambar 1). Lebih lanjut sebanyak 85,7% konsumen tertarik pada 

kemasan suatu produk karena didasari atas informasi lengkap dan jelas (Gambar 2). 

 

Gambar 1. Diagram hasil olah data pentingnya desain kemasan produk 
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Gambar 2. Diagram olah data hasil wawancara tentang ketertarikan konsumen 

pada kemasan produk 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa produk olahan bawang merah varietas Rubaru 

sebelum intervensi memiliki keterbatasan dalam aspek visual kemasan, informasi produk, 

serta identitas merek yang konsisten. Desain kemasan awal cenderung sederhana dan 

kurang informatif, sehingga kurang mampu menarik minat konsumen di platform digital. 

Kemasan produk memiliki fungsi utama dalam melindungi produk dari kerusakan 

serta menjaga kualitas dan umur simpan, sekaligus berperan penting dalam menarik 

perhatian konsumen dan memengaruhi keputusan pembelian (Rahayu & Sutama, 2023). 

Kemasan yang dirancang secara optimal dapat membentuk persepsi positif terhadap 

produk, sehingga pemilik merek kerap melibatkan desainer profesional untuk menciptakan 

kemasan yang tidak hanya fungsional tetapi juga memiliki nilai estetika tinggi (Ermawati, 

2019; Delfitriani et al., 2020; Prameswari et al., 2021).  

Desain kemasan dengan pendekatan design thinking, elemen visual seperti warna, 

tipografi, dan ilustrasi dikembangkan untuk mencerminkan nilai lokal, kualitas produk, dan 

keunikan varietas Rubaru. Tampilan kemasan yang lebih menarik dan informatif terbukti 

meningkatkan visibilitas produk di e-commerce dan media sosial, serta meningkatkan minat 

beli pelanggan berdasarkan respon evaluatif yang dikumpulkan melalui wawancara. Desain 

kemasan mencakup berbagai elemen seperti bentuk, warna, tipografi, dan material yang 

berkontribusi terhadap daya tarik visual, kejelasan informasi, serta penyampaian identitas 

merek dalam membedakan produk dari pesaing (Pramesti & Susilawati, 2021; Wadud & 

Fitriani, 2021; Widiati, 2020; Ernawati et al., 2022; Azzahra et al., 2023). Perancangan 

kemasan selalu mempertimbangkan estetika/keindahan, fungsionalitas, dan informasi 

produk yang dapat disampaikan pada target pasarnya. Perancangan desain produk 

sebagai identitas visual pada kemasan produknya memuat berbagai informasi produk 

seperti bawang goreng, mutu produk, tanggal kadarluarsa dan petunjuk penyimpanan 

produk untuk lebih tahan lama (Setyaningsih et al., 2019). 
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Pendekatan design thinking dalam penelitian ini digunakan untuk mengembangkan 

desain kemasan olahan produk bawang merah pada produk “Dafis Tumpeng” dan 

“Akenyem” dengan mengangkat identitas lokal Sumenep sebagai daerah yang memiliki 

potensi bawang merah sangat menjanjikan di Pulau Madura. Pada tahap empathize dan 

define, produsen (petani) dan pelaku usaha membutuhkan pendekatan pemasaran untuk 

memperkuat nilai tambah produk yang dipasarkan dalam bentuk original dan olahan 

produk. Keaslian produk berhubungan dengan kualitas dan narasi lokal yang khas. pada 

tahap ideate untuk menghasilkan solusi desain dari temuan penelitian yang membutuhkan 

pendekatan lainnya (Karouw et al., 2024). Perancangan desain produk dan identitas visual 

berhubungan pada pengembangan logo produk sebagai cerminan identitas secara 

geografis wilayah Kecamatan Rubaru, desain kemasan menarik, dan bersifat informatif. 

Dibutuhkan pemanfaatan warna, elemen visual menunjukkan kesegaran, kesehatan, dan 

keaslian produk (Vienna & Muljosumarto, 2025). 

Pada kemasan produk berbentuk sederhana, estetis, menyimpan cerita tentang 

tanah, keringat petani, dan semangat inovasi yang terpadu pada satu visi menghadirkan 

sebuah rasa autentik yang mengandung nilai kearifan lokal (local wisdom). Olahan produk 

bawang merah varietas Rubaru tampil dalam kemasan menarik-moderin, higienis dan 

informatif. Desain kemasan yang diciptakan memadukan elemen warna hangat khas 

rempah-rampah nusantara dan elemen grafis etnik Madura sebagai penanda letak secara 

geografis yang tidak terlalu eksplisit tetapi cukup kuat secara visual. Bentuk perancangan 

desain kemasan produk olahan bawang merah varietas Rubaru (Gambar 3). 

 

Gambar 3. Desain kemasan produk Dafis Tumpeng Bawang Goreng 

 

Desain kemasan produk Dafis Tumpeng Bawang Goreng memiliki banyak fungsi 

yang dapat digunakan selain sebagai pembungkus produk. Desain kemasan berfungsi 

sebagai media komunikasi visual untuk menyampaikan pesan dan membangun citra 

produk terhadap target pelanggan. Analisis semiotika warna dan elemen desain dalam 

kemasan produk sebagai strategi visual dirancang bertujuan membentuk persepsi 

konsumen pada kualitas, rasa dan identitas lokal produk (Anugerah et al., 2023). Narasi 

semiotika pada elemen warna produk Dafis Tumpeng yaitu warna putih mendominasi 
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desain kemasan produk bagian depan yang memiliki makna dan kesan bersih, higienis, 

modern, dan produknya aman dan dapat dikonsumsi. Warna merah dan oranye 

merepresentasikan rasa gurih dan kesenangan/kegemberiaan pada tipografi merek 

“Tumpeng” serta elemen latar pada bagian bawah kemasan berkonotasi dengan semangat 

dan nafsu makan. Warna merah-oranye sering diartikan sebagai cita rasa menggoda dan 

berenergi. Ilustrasi bawang goreng dalam mangkuk kayu, visualisasi produk bawang 

goreng dalam mangkuk kayu tampilkan pada bagian depan kemasan produk untuk 

mendapatkan atensi pelanggan. Secara semiotika mangkuk kayu pada kemasan produk 

Dafis Tumpeng untuk memperkuat narasi produk yang mengandung nilai-nilai kultural dan 

mengangkat nilai-nilai kearifan lokal. Elemen ilustratif bawang merah utuh dan irisan 

sebagai penanda visual (iconic sign) untuk mempertegas produk Dafis Tumpeng berasal 

dari bahan baku alami. Hal ini untuk memperkuat kepercayaan pelanggan terhadap kualitas 

dan keaslian pada produk. Tipografi merek “Tumpeng” sebagai visualisasi budaya dan 

kekhasan lokal, tiporafi merek pada tulisan “Tumpeng” didesain menggunakan huruf tebal 

dan melengkung, memberikan nuansa kehangatan dan persahabatan antara produsen, 

produk dan target pasarnya.  

Perpaduan warna, tipografi, ilustrasi, dan simbol kemasan bertujuan tidak hanya 

memasarkan produk. Namun, menyampaikan pesan identitas, kualitas dan warisan budaya 

yang sangat melekat pada bawang goreng sebagai ciri khas dalam menentukan positioning 

produk olahan bawang merah varietas Rubaru pada produk Dafis Tumpeng. 

Desain kemasan lainnya adalah produk “BON CABE EBI” dirancang dalam bentuk 

kemasan untuk menginformasikan pada target pasar tentang kekuatan cita rasa lokal, dan 

kualitas produk hasil pertanian bawang merah yang diolah menjadi sambal dengan 

campuran cabe (Gambar 4). 

 

Gambar 4. Kemasan produk olahan bawang goring dengan Cabai 

Penciptaan varian produk untuk memberikan pilihan sesuai keinginan pelanggan. 

Kemasan produk dalam bentuk botol plastik bening dengan tutup hitam berusaha 

menonjolkan isi produk secara langsung campuran bawang, cabai dan ebi kelihatan merah 

menyala dan menggoda dapat menciptakan pengalaman rasa pedas menggugah selera 

dan menarik atensi pelanggan. Label utama yang ditampilkan dalam bentuk ilustrasi cabai, 

bawang dan ebi tersaji dalam paduan warna merah, oranye dan emas, menegaskan kesan 
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rasa yang pedas, gurih dan premium. Warna merah mendominasi merupakan simbo 

keberanian rasa dan semangat serta aksen emas pada pita label memberikan nuansa 

ekslusif. 

Penulisan bentuk Tipografi pada produk “BON CABE EBI” ditonjolkan berbentuk 

mencolok dengan font yang kuat, mudah dibaca dan mencerminkan kekuatan serta 

karakter dari produk. Pada sisi bawah desain kemasan produk terdapat elemen penunjang 

informatif tetapi atraktif secara visual, seperti renyah, enak, dan gurih. Cocok untuk 

tambahan makanan maupun camilan yang diproses menggunakan teknologi modern. Hal 

ini tidak hanya menjadi selling point tetapi dapat membangun kepercayaan pelanggan. 

Desain kemasan olahan produk bawang goreng “Akenyem” dirancang 

menggunakan kemasan standing pouch dengan menampilkan berbagai varian rasa yaitu 

original, balado, keju dan ayam panggang (Gambar 5). 

 

Gambar 5. Desain kemasan produk olahan bawang goreng akenyem 

Penggunaan elemen warna meliputi warna hijau, merah dan hitam memberikan 

daya tarik sendiri dalam memberikan informasi lengkap tentang produk olahan bawang 

goreng “Akenyem”. Elemen warna hijau biasa diidentikkan pada kesehatan, alami, dan 

kesegaran. Kesan yang ingin disampaikan produk ini berasal dari bahan-bahan yang segar, 

alami dan cocok untuk meningkatkan kesehatan. Warna merah untuk meningkatkan nafsu 

makan, rasa gurih, nikmat dan menunjukkan varian rasa produk.  

Logo bawang goreng tersenyum pada kemasan produk sebagai identitas jelas 

berbahan dasar bawang merah lokal varietas Rubaru, sekaligus memberikan kesan ramah, 

menyenangkan dan akrab kepada konsumennya. Tipografi pada produk “Akenyem” dibuat 

besar dengan warna putih, memudahkan konsumen untuk membaca dan melihat dengan 

jelas. Tagline pada kemasan produk “makan tanpa bawang goreng terasa hambar”, 

memberikan kesan kepada konsumen produk ini dapat dijadikan camilan dan pelengkap 

makanan, sehingga mudah untuk dikonsumsi dalam segala bentuk aktifitas dan kegiatan. 

Desain kemasan pada produk olahan bawang goreng “Akenyem” tampak lebih modern, 

informatif, dan eye catching, sebagai produk bawang goreng dengan berbagai varian rasa. 
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Strategi Komunikasi Pemasaran Digital 

Era digital telah merubah dan menggeser pola interaksi dan komunikasi masyarakat 

salah satunya dalam paradigma komunikasi pemasaran, dari konvensional menuju digital 

marketing. Pelanggan tidak hanya mencari produk yang sifatnya fungsional, tetapi mencari 

sebuah pengalaman emosional dan keterhubungan nilai dari merek yang telah dipilih (Kurli 

et al., 2024a). Konteks e-commerce telah menjadi jantung utama kegiatan pemasaran 

digital. Sedangkan Storytelling telah berkembang sebagai kunci utama dalam membangun 

kedekatan emosional dengan setiap pelanggan. Pemasaran melalui platform e-commerce 

memberikan kecepatan, efisiensi, efektif, serta dapat menjangkau pasar lebih luas. Platform 

e-commerce seperti Tokopedia, Shoopee, Bukalapak, dan marketplace telah menjadi 

bagian yang tidak bisa ditinggalkan untuk menjangkau seluruh konsumen sesuai dengan 

karakteristiknya (Kurli et al., 2024b). Pergeseran pemasaran dengan platform e-commerce 

harus didukung dengan platform lainnya untuk memenangkan persaingan pasar semakin 

kompeitif salah satunya melalui Storytelling di platform media sosial. 

Storytelling, atau teknik bercerita, merupakan seni dalam menyampaikan kisah yang 

bertujuan untuk menarik perhatian dan membangkitkan ketertarikan audiens. Dalam 

pemasaran, Storytelling digunakan untuk berkomunikasi dengan konsumen melalui narasi 

yang dapat membentuk hubungan emosional antara konsumen dengan merek atau produk 

(Mandung, 2024). Teknik ini mengharuskan pemasar untuk merangkai cerita yang tidak 

hanya informatif tetapi juga menggugah emosi, sehingga menciptakan keterhubungan yang 

lebih mendalam (Dias & Cavalheiro, 2021). Hasil wawancara menunjukkan Storytelling 

dapat mempengaruhi keputusan konsumen dalam membeli suatu produk (Gambar 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8. Hasil wawancara tentang pentingnya Storytelling dalam menentukan 

keputusan membeli produk 

Strategi pemasaran digital berbentuk Storytelling menambahkan elemen naratif 

seperti foto dan video proses produk bawang goreng secara signifikan akan meningkatkan 

nilai produk dan perhatian konsumen terhadap produk yang mengandung nilai local wisdom 

seperti produk olahan bawang merah kedalam berbagai varian. Testimoni visual dan ulasan 
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proses produksi sampai pengemasan menjadi strategi utama yang akan memberikan 

keyakinan kepada pelanggan tentang proses yang dilakukan higienis dan layak untuk 

dikonsumsi (Gambar 7).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 7. Tampilan produk olahan bawang merah, dan ulasan/Storytelling produk pada platform 

e-commerce 

 
E-commerce telah menjadi panggung utama untuk mengangkat nilai tambah produk 

olahan bawang merah varietas Rubaru, yang dikenal dengan rasa khas dan gurih. Tampilan 

visual secara strategis berbentuk foto produk tersaji kedalam berbagai konteks, seperti di 

atas nasi hangat, sebagai topping mie ayam, atau ditabur pada bubur kacang hijau 

menambah cita rasa yang semakin enak untuk dikonsumsi oleh setiap pelanggan. Aktifitas 

Storytelling mampu membangun kepercayaan dan kedekatan pelanggan dengan produk, 

sehingga hubungan timbal balik akan berdampak positif pada peningkatan penjualan 

(Ramadhi et al., 2023; Kurli et al., 2025). Strategi e-commerce akan memperkuat aspek 

keterjangkauan dan kenyamanan. Pelanggan tinggal searching di platform e-commerce 

dan memilih varian produk bawang merah yang diinginkan mulai dari original sampai 

berbagai bentuk olahan produk.  

Berdasarkan hasil wawancara dengan konsumen, platform e-commerce menjadi 

media utama pembelian produk olahan bawang goreng dengan persentase 60%, diikuti 

oleh platform media sosial sebesar 30%, sedangkan pembelian secara offline hanya 

mencapai 10% dan media lainnya tidak digunakan (Gambar 8). Temuan ini menunjukkan 

adanya pergeseran perilaku konsumen ke arah digital, di mana e-commerce dan media 
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sosial berperan strategis dalam mempermudah akses, meningkatkan visibilitas produk, 

serta mendukung efektivitas pemasaran produk olahan bawang goreng di pasar modern. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8.  Persentase media pembelian produk olahan bawang goreng varietas Rubaru 

Hasil implementasi dan analisis pada fitur interaktif pada ulasan pelanggan 

berbentuk video Storytelling memiliki dampak positif terhadap peningkatan persepsi merek, 

dan pengetahun pelanggan terkait produk atau kemasan yang ditawarkan (Lahtinen et al., 

2023).  Pelanggan akan merasa lebih kenal dekat, lebih percaya, dan lebih tertarik dalam 

membeli produk yang interaktif, komunikatif dan transparan terhadap pelanggan. Upaya 

lainnya untuk memperkuat jangkauan promosi produk kemasan dengan melakukan 

integrasi melalui platform media sosial seperti instagram, TikTok dan Facebook 

(Lutfiansyah, 2023). Konten bisa berupa proses produksi, tips menyimpan barang dan lain 

sebagainya. Analisis tersebut didukung atas hasil wawancara dengan informan, yang 

menunjukkan 60% membeli produk olahan bawang goreng melalui platform e-commerce, 

30% menggunakan platform media sosial, 10% membeli produk secara offline. Sebuah 

cerita suatu produk dari awal produksi sampai pada pengemasannya sangat penting untuk 

memberikan wawasan kepada publik tentang kualitas produk olahan bawang merah 

varietas Rubaru dengan menggunakan pendekatan Storytelling.  

 

4  Kesimpulan 

Penelitian ini menunjukan optimalisasi desain dan komunikasi pemasaran melalui 

platform e-commerce berperan secara signifikan dalam meningkatkan daya saing dan 

jangkauan produk bawang merah varietas Rubaru sebagai komoditi unggulan pertanian 

Sumenep. Pendekatan yang telah digunakan mencakup analisis visual desain kemasan, 

narasi Storytelling produk, serta memanfaatkan fitur-fitur digital pada marketplace dan 

media sosial sebagai bagian integrasi komunikasi pemasaran menggunakan platform 

digital. Desain visual kemasan menarik dan informatif terbukti mampu membangun citra 

positif dan menumbuhkan rasa kepercayaan pelanggan. Elemen visual seperti warna, 

ilustrasi, dan tipografi memiliki kontribusi sangat penting untuk menyampaikan nilai kualitas, 

keaslian produk, serta memperkuat identitas geografis sebagai asal produk. Strategi 
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komunikasi berbasis Storytelling meningkatkan kedekatan emosional antara konsumen 

dengan produsennya. Kolaborasi antara desain kemasan secara optimal, komunikasi yang 

teragenda dan pemanfaatan platform e-commerce secara maksimal merupakan kunci 

keberhasilan pemasaran produk pertanian lokal di era transformasi digital. 
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ABSTRACT 

Physical and physiological red chili (Capsicum annuum L.) deterioration after 
harvest often leads to a decline in quality and contributes to price fluctuations in the 
domestic market. Therefore, effective packaging technology is required to extend 
shelf life and maintain the quality of red chili. One promising approach is Modified 
Atmosphere Packaging (MAP) using nitrogen. Nitrogen gas is inert, odorless, 
tasteless, and can replace oxygen to suppress respiration, oxidation, and color 
degradation. This study aimed to evaluate the effect of nitrogen packaging on 
weight loss, moisture content, and color attributes of red chili during storage at 
room temperature. The experiment was arranged in a completely randomized 
design (CRD) with two factors, namely packaging treatment (without nitrogen and 
with nitrogen) and storage duration (0, 3, 6, 9, and 12 days), each with three 
replications. The observed parameters included weight loss, moisture content, and 
color (L, a, b values). The results revealed that red chili packaged with nitrogen 
exhibited a slower increase in weight loss compared to the control, reaching only 
3.62% on day 12, lower than 4.29% without nitrogen. Moisture content in nitrogen-
packaged chili was relatively more stable during storage, although some 
fluctuations occurred. Furthermore, color analysis showed that nitrogen packaging 
better preserved brightness (L) and redness (a), resulting in fresher appearance. 
Nitrogen based packaging effectively maintained the physical quality of red chili 
during storage, highlighting its potential to reduce postharvest losses and enhance 
the competitiveness of horticultural products. 
Keywords: Nitrogen packaging, Physical quality, Postharvest technology, Red 
chili, Shelf life 
 

ABSTRAK 

Kerusakan fisik dan fisiologis pascapanen Cabai merah (Capsicum annuum L.)  
dapat menyebabkan penurunan mutu serta memicu fluktuasi harga di pasar 
domestik. Oleh sebab itu, diperlukan teknologi pengemasan yang efektif untuk 
memperpanjang umur simpan sekaligus mempertahankan mutu cabai merah. 
Salah satu teknologi yang banyak diterapkan adalah Modified Atmosphere 
Packaging (MAP) berbasis nitrogen. Gas nitrogen (N₂) bersifat inert, tidak berbau, 
tidak berasa, serta mampu menggantikan oksigen untuk menghambat respirasi, 
oksidasi, dan perubahan warna produk. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji 
pengaruh pengemasan dengan nitrogen terhadap susut bobot, kadar air, dan 
warna cabai merah selama penyimpanan pada suhu ruang. Rancangan percobaan 
yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial dengan dua 
faktor, yaitu perlakuan kemasan (tanpa nitrogen dan dengan nitrogen) dan lama 
penyimpanan (0, 3, 6, 9, dan 12 hari), masing-masing dengan tiga ulangan. 
Parameter yang diamati meliputi susut bobot, kadar air, dan warna (nilai L, a, b). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa cabai merah yang dikemas dengan nitrogen 
menunjukkan susut bobot lebih lambat dibandingkan kontrol, yaitu hanya 3,62% 
pada hari ke-12 dibandingkan 4,29% tanpa nitrogen. Kadar air cabai merah relatif 
lebih stabil selama penyimpanan. Pengukuran nilai warna (L, a, b) pada cabai 
dengan kemasan nitrogen menunjukkan warna merah yang lebih cerah dan segar. 
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Kesimpulan dari penelitian ini teknologi pengemasan cabai merah dengan nitrogen 
dapat mempertahankan mutu fisik cabai merah, berpotensi menekan kehilangan 
bobot pascapanen.  
Kata kunci: Cabai merah, Kemasan nitrogen, Mutu fisik, Teknologi pascapanen, 
Umur simpan. 

 
1 Pendahuluan 

Pertumbuhan sektor hortikultura di Indonesia pada komoditas sayuran bernilai 

ekonomi tinggi seperti cabai merah menunjukkan nilai positif. Data Badan Pusat Statistik 

(BPS, 2024) produksi cabai merah nasional mencapai 1,52 juta ton, dengan kontribusi 

terbesar berasal dari provinsi Jawa Tengah, Sumatera Barat, dan Jawa Barat. Namun, 

jumlah produksi yang tinggi, tingkat kehilangan pascapanen cabai merah masih signifikan, 

yaitu mencapai 20–40% akibat kerusakan mekanis, susut bobot, pelayuan dan serangan 

mikroba selama penyimpanan serta distribusi (FAO, 2022; Nurjanah et al., 2023). Kondisi 

ini menjadi salah satu penyebab fluktuasi harga cabai di pasar dan berpengaruh terhadap 

ketahanan pangan nasional. 

Salah satu tantangan utama dalam rantai pasok cabai merah adalah sifatnya yang 

mudah rusak (perishable) karena laju respirasi yang tinggi, kandungan air yang besar, 

serta sensitif terhadap perubahan lingkungan (Kader, 2020). Penyimpanan pada kondisi 

suhu ruang menyebabkan cabai cepat kehilangan kesegaran, warna, dan tekstur hanya 

dalam waktu beberapa hari. Oleh karena itu, dibutuhkan teknologi pengemasan inovatif 

yang tidak hanya berfungsi sebagai wadah, tetapi juga mampu memperlambat laju 

kerusakan dan mempertahankan mutu produk selama distribusi.  

MAP merupakan salah satu teknologi pengemasan modern yang banyak 

digunakan untuk memperpanjang umur simpan produk hortikultura. MAP bekerja dengan 

mengatur komposisi gas di dalam kemasan sehingga dapat memperlambat respirasi, 

menghambat pertumbuhan mikroba, serta mengurangi reaksi oksidasi (Liu et al., 2025). 

Di antara gas yang digunakan, nitrogen menjadi komponen penting karena bersifat inert, 

tidak berbau, tidak berasa, dan tidak beracun. Nitrogen berfungsi menggantikan oksigen 

untuk mencegah oksidasi, mempertahankan warna, serta bertindak sebagai filler gas 

untuk menjaga bentuk kemasan (MacLaughlin et al., 2024). 

Penerapan nitrogen dalam MAP telah banyak diteliti pada berbagai produk. Pada 

produk kering seperti keripik, nitrogen flushing terbukti memperpanjang umur simpan 

dengan menjaga kerenyahan dan mencegah ketengikan (Agarwal et al., 2018). Pada 

produk hortikultura, kemasan atmosfer termodifikasi berbasis nitrogen terbukti mampu 

memperpanjang masa simpan cabai merah hingga 14 hari dengan mutu yang lebih baik 

pada warna, tekstur, dan kesegaran dibandingkan penyimpanan konvensional (Sari et al., 

2022).  
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Berdasarkan uraian tersebut, penelitian dan penerapan teknologi kemasan 

berbasis nitrogen sangat relevan untuk mendukung pengendalian kehilangan pascapanen 

cabai merah. Teknologi ini diharapkan dapat memberikan nilai tambah pada produk 

hortikultura dan berkontribusi pada stabilitas harga, ketahanan pangan dan peningkatan 

daya saing komoditas cabai merah. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji peran nitrogen 

dalam teknologi MAP, khususnya pada penyimpanan cabai merah, serta implikasinya 

terhadap mutu dan umur simpan produk. 

 

2 Metode  

Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan adalah cabai merah segar (Capsicum annuum L.) yang 

diperoleh dari petani di Nagari Padang Laweh, Kecamatan Sungai Pua, Kabupaten Agam, 

Sumatera Barat. Gas nitrogen kemurnian 99,9% digunakan sebagai perlakuan 

pengemasan. Bahan pendukung meliputi plastik kemasan polietilen (PE) dengan 

ketebalan [20 μm]. Alat yang digunakan antara lain timbangan analitik (ketelitian 0,01 g), 

oven pengering dan colorimeter wf32. Uji organoleptik dilakukan menggunakan panelis 

tidak terlatih sebanyak 25 orang.  

Rancangan Penelitian 

Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial dengan dua 

faktor: Faktor A perlakuan kemasan: tanpa nitrogen (kontrol) dan dengan nitrogen. Faktor 

B lama penyimpanan: 0, 3, 6, 9, dan 12 hari. Setiap kombinasi perlakuan diulang 

sebanyak 3 kali sehingga diperoleh total [jumlah] satuan percobaan. 

Prosedur Penelitian 

Persiapan sampel: Cabai merah yang seragam ukuran, warna, dan tingkat 

kematangan dicuci bersih, ditiriskan, dan ditimbang awal. Pengemasan: Sampel 

dimasukkan ke dalam plastik PE ketebalan 80 micron, kemudian dilakukan mengeuaran 

gas dengan menggunakan vakumsiller selanjutnya pengisian nitrogen (nitrogen flushing) 

pada perlakuan dengan N₂. Untuk kontrol, kemasan ditutup rapat tanpa perlakuan gas. 

Penyimpanan: Semua sampel disimpan pada suhu ruang (±27 °C) selama 12 hari. 

Pengamatan dilakukan pada hari ke-0, 3, 6, 9, dan 12. Parameter yang diamati: susut 

bobot (%) dihitung dari selisih berat awal dan akhir dibagi berat awal. Kadar air (%) 

ditentukan dengan metode oven pada suhu 105 °C hingga bobot konstan. Warna diukur 

menggunakan colorimeter dengan parameter L (kecerahan), a (kemerahan), dan b 

(kekuningan). 

Analisis Data 
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Data dianalisis menggunakan Analisis Sidik Ragam (ANOVA) sesuai rancangan 

percobaan. Apabila terdapat perbedaan nyata, dilanjutkan dengan uji lanjut DMRT 

(Duncan’s Multiple Range Test) pada taraf 5% untuk membandingkan perlakuan.  

 

3  Hasil dan Pembahasan 

Susut bobot dan kadar air 

Hasil pengamatan terhadap cabai merah yang disimpan tanpa nitrogen dan 

dengan nitrogen, disajikan pada Tabel 1.  

Tabel 1. Perubahan susut bobot, kadar air, dan warna cabai selama penyimpanan. 
Parameter Perlakuan Ke-0 Ke-3 Ke-6 Ke-9 Ke-12 

Susut bobot (%) 
Tanpa Nitrogen 0,00 1,35f±0,23 1,88e±0,26 4,38a±0,41 4,29b±0,41 
Dengan Nitrogen 0,00 0,19h±0,08 0,74g±0,17 3,29d±0,36 3,62c±0,38 

Kadar air (%) 
Tanpa Nitrogen 95,85d 98,20b±1,98 98,31b±1,98 97,54c±1,97 98,31b±1,98 
Dengan Nitrogen 95,33d 98,40b±1,98 92,58e±1,92 97,60c±1,97 99,03a±1,97 

Keterangan: huruf berbeda pada baris dan kolom yang sama menunjukkan pengaruh yang 
berbedanyata pada taraf 5% 

Hasil analisis statistik susut bobot cabai merah menunjukkan bahwa penggunaan 

kemasan dengan nitrogen memberikan pengaruh terhadap pemeliharaan mutu fisik cabai 

selama penyimpanan hingga hari ke-12. Pada parameter susut bobot, cabai yang 

disimpan tanpa nitrogen menunjukkan kenaikan susut bobot mulai dari 0% hingga 4,29% 

pada hari ke-12, sedangkan pada perlakuan dengan nitrogen susut bobot lebih rendah, 

yaitu 3,62%. Perbedaan ini menunjukkan bahwa penggunaan nitrogen mampu menekan 

kehilangan massa melalui pengurangan respirasi dan transpirasi. Menurut Olveira-Bouzas 

et al. (2023), sistem kemasan atmosfer termodifikasi mampu menjaga kehilangan air dan 

mempertahankan warna dalam jenis cabai ‘Padrón’ selama penyimpanan dingin. 

Susut bobot cabai merah segar meningkat seiring waktu penyimpanan pada 

kedua perlakuan. Tanpa nitrogen, susut bobot mencapai 4,29 ± 0,41% pada hari ke-12, 

sedangkan pada kemasan nitrogen hanya 3,62 ± 0,38%. Perbedaan ini menandakan 

bahwa pengemasan dengan nitrogen mampu menekan kehilangan bobot cabai merah. 

Menurut Pega et al. (2021), penggunaan atmosfer termodifikasi berbasis nitrogen dapat 

memperlambat proses respirasi dan transpirasi, sehingga kehilangan air dari jaringan 

tanaman berkurang. Dengan demikian, rendahnya susut bobot pada perlakuan nitrogen 

menunjukkan efektivitas teknologi ini dalam memperpanjang daya simpan cabai merah 

segar. 

Kadar air cabai merah pada kedua perlakuan relatif tinggi selama penyimpanan. 

Penyimpanan tanpa nitrogen, menunjukkan kadar air berkisaran 95,85–98,31% dengan 

SD sekitar 1,9%. Hal ini menunjukkan kestabilan meskipun terdapat variasi yang kecil. 

Pada kemasan nitrogen, kadar air menurun pada hari ke-6 (92,58 ± 1,92%), namun 

meningkat kembali hingga 99,03 ± 1,97% pada hari ke-12. Hal ini diduga karena 

keseimbangan antara kehilangan air akibat transpirasi dengan kelembapan relatif dalam 
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kemasan. Menurut Adinegoro et al. (2025) melaporkan bahwa pengemasan dengan 

atmosfer termodifikasi dapat menurunkan laju kehilangan air dan menjaga kelembapan 

relatif, sehingga kadar air produk lebih terjaga.  Sejalan dengan penelitian Shen et al. 

(2019), bahwa penggunaan nitrogen atau atmosfer termodifikasi pada produk hasil panen, 

membantu mempertahankan kandungan air dan warna, meskipun ada variasi temporer 

terkait kondisi penyimpanan. Untuk melihat tren perubahan antar hari dan perlakuan 

dapat dilihat pada Gambar 1.  

 

 

 

Gambar 1. Perubahan susut bobot cabai merah selama penyimpanan 

Grafik menunjukkan bahwa susut bobot meningkat seiring waktu pada kedua 

perlakuan, namun laju kenaikan lebih tinggi pada cabai tanpa nitrogen yaitu 4,29% di hari 

ke-12 dibandingkan dengan kemasan nitrogen yaitu 3,62% di hari ke-12. Hal ini 

menujukkan bahwa pengemasan dengan nitrogen mampu memperlambat kehilangan 

bobot akibat respirasi dan transpirasi. Menurut Pega et al. (2021), penyimpanan dengan 

atmosfer termodifikasi berbasis nitrogen dapat mengurangi kehilangan air dan menjaga 

kualitas hortikultura segar. Dengan demikian, penggunaan nitrogen efektif dalam 

memperpanjang daya simpan cabai merah segar. Untuk melihat tren perubahan kadar air 

cabai merah dapat dilihat pada Gambar 2.  
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Gambar 2. Perubahan kadar air cabai selama penyimpanan 

Kadar air cabai pada kedua perlakuan relatif tinggi besar 92%, tetapi terdapat 

perbedaan pola. Pada perlakuan tanpa nitrogen, kadar air relatif stabil di kisaran 95–98%. 

Namun, pada kemasan nitrogen terjadi penurunan kadar air yaitu 92,58% pada hari ke-6 

dan meningkat kembali hingga 99,03% di hari ke-12. Stabilitas kadar air yang lebih baik 

pada kemasan nitrogen menunjukkan adanya peran gas nitrogen dalam menjaga 

kelembapan relatif di dalam kemasan. Hal ini sesuai temuan Adinegoro et al. (2025) 

bahwa kemasan dengan atmosfer termodifikasi dapat menurunkan fluktuasi kadar air 

pada komoditas hortikultura. 

Berdasarkan data susut bobot dan kadar air, pengemasan dengan nitrogen secara 

signifikan membantu mempertahankan mutu cabai dalam parameter-parameter krusial: 

susut bobot dan kandungan air. Meskipun fluktuasi temporer terjadi terutama pada kadar 

air. Keunggulan penggunaan nitrogen terlihat jelas dalam meminimalkan kerusakan akibat 

kehilangan bobot. 

Pengamatan warna 

Hasil pengamatan terhadap kecerahan cabai merah yang disimpan tanpa nitrogen 

dan dengan nitrogen, disajikan pada Tabel 2.  

Tabel 2. Pengaruh Perlakuan Penyimpanan Cabai dengan dan tanpa Nitrogen terhadap 
kecerahan warna cabai 

Parameter Perlakuan Ke-0 Ke-3 Ke-6 Ke-9 Ke-12 

Warna (L) 
Tanpa Nitrogen 29,69 28,23 26,84 26,59 27,75 

Dengan Nitrogen 29,56 28,23 27,72 28,28 27,65 

Warna (a) 
Tanpa Nitrogen 32,40 31,74 28,19 29,88 32,61 

Dengan Nitrogen 31,40 31,74 29,32 31,21 32,30 

Warna (b) 
Tanpa Nitrogen 11,73 10,73 9,22 10,07 15,23 

Dengan Nitrogen 10,27 10,61 10,04 11,07 11,21 

 

Parameter warna L, a dan b memberikan bukti bahwa perlakuan nitrogen berhasil 

mempertahankan tampilan warna cabai. Nilai L menunjukkan tingkat kecerahan warna 

cabai merah. Nilai L cenderung menurun pada kedua perlakuan sepanjang hari, tetapi 

penurunan lebih kecil pada perlakuan dengan nitrogen. Hal ini menunjukkan bahwa 
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kecerahan tetap lebih tinggi. Selama penyimpanan, nilai L pada kedua perlakuan 

menurun, menunjukkan bahwa cabai mengalami penggelapan warna. Pada hari ke-12, 

nilai L pada cabai tanpa nitrogen mencapai 27,75, sedangkan pada kemasan nitrogen 

27,65. Meskipun penurunan terjadi pada keduanya, laju penurunan lebih lambat pada 

kemasan nitrogen. Hal ini menunjukkan bahwa bahwa nitrogen dapat memperlambat 

pencokelatan dan degradasi pigmen. Menurut Sari et al. (2021), penggunaan atmosfer 

kaya nitrogen dapat menekan oksidasi enzimatik sehingga produk hortikultura tetap 

terlihat cerah. 

Berdasarkan pengamatan nilai a, menunjukkan intensitas warna merah pada 

cabai, relatif lebih stabil pada perlakuan nitrogen dibandingkan tanpa nitrogen menurun 

pada hari ke-6. Namun sebaliknya, nilai b pada kelompok tanpa nitrogen meningkat pada 

hari ke-12. Hal ini menunjukkan degradasi pigmen merah akibat respirasi dan oksidasi 

dan akumulasi pigmen karotenoid seperti capsanthin dan capsorubin yang lebih dominan 

seiring pematangan. Menurut Berry et al. (2021) perlakuan yang menekan oksidasi dan 

respirasi, seperti nitrogen atau MAP, dapat memperlambat perubahan warna pada cabai 

dan sayuran yang berpigmen merah. Sari et al. (2022) melaporkan bahwa kemasan 

dengan atmosfer termodifikasi nitrogen dapat memperlambat degradasi karotenoid, 

sehingga warna merah lebih tahan lama. 

Pengamatan terhadap nilai b (kekuningan) pada perlakuan tanpa nitrogen 

meningkat tajam hingga 15,23 pada hari ke-12, menandakan terjadinya perubahan warna 

menuju kuning/oranye yang berkaitan dengan kematangan lanjut atau degradasi pigmen. 

Pada perlakuan nitrogen, nilai b relatif stabil (10,27–11,21). Berry et al. (2021) 

menyatakan bahwa kemasan dengan atmosfer rendah oksigen atau nitrogen dapat 

memperlambat degradasi pigmen seperti klorofil dan menjaga kestabilan karotenoid, 

sehingga warna merah cabai lebih terjaga. 

Nilai b merepresentasikan intensitas warna kuning/oranye. Pada cabai tanpa 

nitrogen, nilai b meningkat signifikan hingga 15,23 pada hari ke-12, menunjukkan bahwa 

cabai memasuki fase kematangan lanjut yang ditandai dengan dominasi pigmen oranye-

kuning seperti β-karoten. Sebaliknya, pada cabai dengan nitrogen, nilai b tetap stabil di 

kisaran 10–11, sehingga perubahan warna ke arah kuning lebih lambat. Hal ini 

menunjukkan bahwa pengemasan nitrogen menunda proses perubahan warna dari 

merah cerah menjadi oranye kekuningan, yang erat kaitannya dengan percepatan 

kematangan. Menurut Adinegoro et al. (2025), atmosfer kaya nitrogen mampu menekan 

aktivitas enzim yang berperan dalam perubahan pigmen selama pematangan 

pascapanen.  
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Berdasarkan parameter L, a, dan b, dapat secara keseluruhan bahwa 

pengemasan nitrogen lebih efektif dalam mempertahankan warna merah khas cabai. 

Warna merah cabai sangat dipengaruhi oleh pigmen karotenoid, khususnya capsanthin 

dan capsorubin, yang memberikan daya tarik visual bagi konsumen. Stabilitas warna ini 

sangat penting karena secara langsung memengaruhi nilai jual dan penerimaan pasar 

cabai merah segar. Menurut Yeboah et al. (2023) menyatakan bahwa atmosfer 

termodifikasi berbasis nitrogen berkontribusi signifikan terhadap perpanjangan umur 

simpan cabai melalui penekanan aktivitas respirasi, oksidasi, dan degradasi pigmen. 

Gambar 3 menunjukkan tren perubahan warna cabai merah segar selama penyimpanan 

dengan dan tanpa kemasan nitrogen. 

 

 

 

Gambar 3. Perubahan Nilai Warna (L, a, b) Cabai Merah Selama Penyimpanan 

 

Penilaian organoleptik cabai merah  

 

Tabel 3. Penilaian organoleptik Cabai Merah Selama Penyimpanan 
Penilaian Perlakuan Ke-0 Ke-3 Ke-6 Ke-9 Ke-12 

Tekstur Tanpa Nitrogen 5 3,52 3,12 1,84 1,2 

 Dengan Nitrogen 5 3,68 3,92 3,44 2,76 

Kesegaran Tanpa Nitrogen 5 3,48 2,64 1,52 1,12 

 Dengan Nitrogen 5 3,88 3,72 2,8 2,8 

 

Analisis statistik menunjukkan bahwa terdapat interaksi faktor waktu penyimpanan 

terhadap penurunan mutu organoleptik (p<0,05). Faktor perlakuan kemasan juga 

signifikan, dimana kemasan dengan nitrogen dapat mempertahankan nilai organoleptik 

lebih tinggi dibandingkan tanpa nitrogen pada semua perlakuan waktu. Hal ini 

menunjukkan terdapat interaksi signifikan antara waktu penyimpanan dan perlakuan 
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kemasan, yang ditunjukkan dengan pola penurunan mutu yang lebih cepat pada cabai 

merah tanpa nitrogen dibandingkan dengan kemasan nitrogen. 

Hasil penilaian organoleptik menunjukkan adanya penurunan skor tekstur dan 

kesegaran cabai merah selama penyimpanan, baik pada kemasan tanpa nitrogen 

maupun dengan nitrogen (Tabel 3). Laju penurunan mutu organoleptik pada cabai merah 

yang disimpan dengan nitrogen relatif lebih lambat dibandingkan dengan perlakuan tanpa 

nitrogen. Pada parameter tekstur, cabai merah tanpa nitrogen mengalami penurunan skor 

secara tajam dari 5,00 pada hari ke-0 menjadi hanya 1,20 pada hari ke-12. Namun, cabai 

merah yang dikemas dengan nitrogen masih memperoleh penilaian tekstur 2,76 pada hari 

ke-12. Hal ini menunjukkan bahwa nitrogen mampu memperlambat proses pelunakan 

jaringan buah pada cabai merah. Pada parameter kesegaran, cabai merah tanpa 

nitrogenmengalami penurunan nilai dari skor 5,00 pada hari ke-0 menjadi 1,12 pada hari 

ke-12, sedangkan pada kemasan dengan nitrogen penurunan berlangsung lebih lambat 

hingga mencapai penilaian skor 2,80 pada hari ke-12. 

Secara fisiologis, atmosfer kaya nitrogen menurunkan kadar oksigen di sekitar 

produk sehingga menghambat aktivitas enzim pelunak dinding sel dan memperlambat 

pembusukan. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan nitrogen dalam kemasan efektif 

memperpanjang umur simpan cabai merah hingga 9–12 hari dengan mutu organoleptik 

yang masih dapat diterima, sementara cabai merah tanpa nitrogen hanya bertahan 

hingga 6 hari sebelum mengalami penurunan mutu yang signifikan.  

 

 

Gambar 4. Perubahan tekstur dan kesegaran cabai merah selama penyimpanan 

  

Grafik menunjukkan perubahan nilai organoleptik tekstur dan kesegaran cabai 

merah selama penyimpanan hingga hari ke-12 pada dua perlakuan, yaitu tanpa nitrogen 

dan dengan kemasan nitrogen. Pada perlakuan tanpa nitrogen, terjadi penurunan tajam 

baik pada tekstur maupun kesegaran. Tekstur cabai yang awalnya mendapat skor 5 

(sangat baik) mengalami penurunan menjadi 1,20 pada hari ke-12. Kesegaran juga 



http://ojs.stiperkutim.ac.id/index.php/jpt                  Jurnal Pertanian Terpadu 13(2): 331-342, Desember 2025 

https://doi.org/10.36084/jpt..v10i2.381                                                                        ISSN 2549-7383 (online) 

                                                                                                                                        ISSN 2354-7251 (print) 

Jpt. Jurnal Pertanian Terpadu, Jilid 13, Nomor 2 | 340 

menunjukkan penurunan serupa, dari skor 5 menjadi 1,12. Cabai mengalami pelayuan, 

lunak dan penurunan kualitas fisik secara signifikan dalam waktu relatif singkat. Hal ini 

menunjukkan bahwa cabai merah yang tidak diberi perlakuan atmosfer termodifikasi 

sangat rentan terhadap kehilangan air, respirasi tinggi, serta serangan mikroba sehingga 

cepat mengalami pelayuan dan penurunan mutu (Kader, 2020; Wills et al., 2016). Gambar 

5. Menunjukkan gambar cabai dengan perlakuan nitrogen dengan berbagai waktu 

penyimpanan.  

 

     

Nitrogen:hari ke 0 Hari ke 3 Hari ke 6 Hari ke 9 Hari ke 12 

     

Tanpa nitrogen:hari 

ke 0 

Hari ke 3 Hari ke 6 Hari ke 9 Hari ke 12 

Gambar 5. Perubahan fisik cabai dengan perlakuan nitrogen dan tanpa nitrogen dengan 

berbagai waktu penyimpanan. 

 

Perlakuan kemasan nitrogen, penurunan kualitas terlihat lebih lambat. Tekstur 

cabai tetap baik hingga hari ke-9 dengan skor penilaian 3,44 dan mengalami penurunan 

menjadi 2,76 pada hari ke-12. Penilaian kesegaran menunjukkan penilaian cukup dengan 

skor 2,80 pada hari ke-12. Hasil ini masih lebih tinggi dibandingkan cabai tanpa nitrogen. 

Hal ini menunjukkan bahwa modifikasi atmosfer dengan penambahan nitrogen efektif 

dalam memperlambat proses respirasi, oksidasi, dan aktivitas mikroba yang berkontribusi 

pada kerusakan cabai merah. Hasil ini memperkuat bahwa MAP berbasis nitrogen efektif 

memperpanjang umur simpan cabai merah dan mempertahankan mutu organoleptiknya 

lebih baik dibandingkan penyimpanan biasa (Fonseca et.al, 2017). 

 

4  Kesimpulan 
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Penerapan Modified Atmosphere Packaging (MAP) berbasis nitrogen terbukti 

mampu mempertahankan mutu fisik cabai merah selama penyimpanan pada suhu ruang. 

Pengemasan dengan nitrogen secara nyata menekan laju susut bobot dan menjaga 

kestabilan kadar air dibandingkan perlakuan tanpa nitrogen, sehingga kehilangan bobot 

pascapanen dapat dikurangi. Selain itu, kemasan nitrogen lebih efektif dalam 

mempertahankan atribut warna cabai merah, yang ditunjukkan oleh nilai kecerahan (L) 

dan kemerahan (a) yang relatif lebih stabil serta laju peningkatan nilai kekuningan (b) 

yang lebih rendah selama penyimpanan. Secara organoleptik, cabai merah yang dikemas 

dengan nitrogen memiliki tekstur dan kesegaran yang lebih baik serta umur simpan lebih 

panjang hingga 9–12 hari dibandingkan cabai tanpa nitrogen yang mengalami penurunan 

mutu signifikan setelah hari ke-6. Hasil ini menunjukkan bahwa MAP berbasis nitrogen 

berpotensi diterapkan sebagai teknologi pascapanen untuk mengurangi kehilangan mutu 

dan meningkatkan daya simpan cabai merah. 
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ABSTRACT 

The utilization of biomass waste as fillers in polymer composite materials represents 
a sustainable strategy to enhance the value of agricultural residues and support 
circular economy principles. This study aims to evaluate the effects of rice husk and 
spent coffee grounds as biomass fillers on the mechanical properties, as well as the 
durability and stability, of polypropylene (PP)-based composites. The composites 
were fabricated with filler weight fractions of 10% and 30% and subjected to tensile 
testing in accordance with ASTM standards. Durability performance was assessed 
through immersion tests in NaOH, HCl, and water. Changes in specimen length, 
width, and weight were statistically analyzed using analysis of variance (ANOVA) to 
determine the influence of chemical treatments and physical parameters. The results 
indicate that increasing the filler content to 30% tends to enhance tensile strength 
compared to the 10% filler fraction; however, all specimens still exhibit brittle 
behavior due to suboptimal interfacial bonding between the filler and the polymer 
matrix. Durability testing further reveals that the type of immersion medium has a 
statistically significant effect on composite stability, whereas physical parameters 
show no significant influence. The potential of integrating rice husk and spent coffee 
grounds as eco-friendly fillers in PP composites for non-structural applications. 
Keywords: Circular economy, Chemical resistance, Coffee grounds, Polymer 
composite, Rice husk, Waste-based polymer.  
 

ABSTRAK 
Abstrak 
 
Pemanfaatan limbah biomassa sebagai filler pada material komposit polimer 
merupakan strategi berkelanjutan untuk meningkatkan nilai tambah limbah 
pertanian dan mendukung prinsip ekonomi sirkular. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengevaluasi pengaruh penggunaan sekam padi dan ampas kopi sebagai filler 
biomassa terhadap sifat mekanik serta ketahanan dan kestabilan komposit berbasis 
polipropilena (PP). Komposit dibuat dengan variasi fraksi filler 10% dan 30%, 
kemudian diuji kekuatan tarik menggunakan standar ASTM serta diuji ketahanannya 
melalui perendaman dalam larutan NaOH, HCl, dan air. Perubahan dimensi 
panjang, lebar, dan berat dianalisis menggunakan metode ANOVA untuk 
mengetahui pengaruh perlakuan kimia dan parameter fisik. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa peningkatan fraksi filler hingga 30% cenderung meningkatkan 
kekuatan tarik dibandingkan fraksi 10%, meskipun seluruh spesimen masih 
menunjukkan karakteristik getas akibat ikatan antarmuka filler matriks yang belum 
optimal. Uji ketahanan menunjukkan bahwa jenis media perendaman berpengaruh 
signifikan terhadap kestabilan spesimen, sedangkan parameter fisik tidak 
memberikan pengaruh yang signifikan. Potensi integrasi sekam padi dan ampas 
kopi sebagai filler komposit PP untuk aplikasi non struktural berbasis material ramah 
lingkungan. 
Kata kunci: Ampas kopi, Ekonomi sirkuler, Ketahanan kimia, Komposit polimer, 

Polimer berbasis limbah, Sekam Padi 
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1 Pendahuluan  

Limbah pertanian umumnya dihasilkan dari kegiatan pascapanen dan industri 

pengolahan hasil pertanian, seperti jerami, sekam, dan residu organik lainnya. Sekam padi 

merupakan limbah yang dihasilkan dari proses penggilingan padi. Pada tahun 2022, 

Indonesia memproduksi sekitar 55,6 juta ton gabah kering giling (GKG) (Matin et al., 2023). 

sekam padi dihasilkan sebanyak 11 juta ton setiap tahunnya (20% GKG) sebagai sumber 

energi yang potensial untuk produksi biogas (Lantasi et al., 2020). Proses produksi kopi 

juga menghasilkan sejumlah limbah yang signifikan. Sebanyak 45% dari total biji kopi yang 

diproses menjadi limbah, yang mencakup cangkang, kulit, dan limbah pembuangan kopi 

lainnya seperti ampas kopi (Pramesti et al., 2024). Limbah ini sering kali tidak dikelola 

dengan baik, meskipun memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai biomaterial dalam 

banyak aplikasi, termasuk sebagai pupuk organik, sumber energi alternatif, dan bahan baku 

untuk pembuatan produk baru seperti bioplastik (Syafri & Murnawan, 2025; Nury et al., 

2023; Sisti et al., 2021). Limbah pertanian dapat dimanfaatkan kembali dan dikonversi 

menjadi produk bernilai tambah, seperti bioenergi, energi terbarukan, serta bahan baku 

industri ramah lingkungan yang mendukung prinsip pembangunan berkelanjutan (Koul et 

al., 2022). 

Sekam padi merupakan sumber silika potensial, dengan kandungan silika mencapai 

87%–97% berat kering setelah proses pembakaran sempurna, serta tersedia dalam jumlah 

melimpah dengan biaya yang relatif rendah (Hamidu et al., 2025). Ampas kopi merupakan 

biomassa lignoselulosa yang mengandung selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Ampas kopi 

dapat membentuk struktur berpori dengan luas permukaan yang tinggi melalui perlakuan 

termal, sehingga berpotensi meningkatkan interaksi antarmuka antara filler dan matriks. 

Karakteristik tersebut menjadikan ampas kopi sebagai material pengisi ramah lingkungan 

yang bernilai tambah dalam aplikasi rekayasa material berbasis komposit (Yang et al., 

2025). 

Filler berperan sebagai material tambahan yang digunakan untuk memodifikasi sifat 

fisik dan fungsional matriks polimer dalam sistem material komposit. Penambahan filler 

tidak hanya bertujuan untuk meningkatkan sifat mekanik, tetapi juga untuk mengontrol 

parameter lain seperti kekakuan, stabilitas termal, serta karakteristik permukaan material. 

Kinerja filler dalam komposit sangat dipengaruhi oleh ukuran partikel, luas permukaan, 

serta kualitas interaksi antarmuka antara filler dan matriks polimer. Ramesh et al. (2022), 

menyatakan bahwa ampas kopi memiliki potensi yang signifikan sebagai filler ramah 

lingkungan dalam sistem komposit polimer. 

Pada penelitian ini, sekam padi dan ampas kopi dipilih sebagai filler dalam sistem 

komposit berbasis polipropilena (PP). Polipropilena merupakan matriks polimer yang 
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memiliki karakteristik ringan, serbaguna, ekonomis, serta ketahanan kimia yang baik, 

sehingga banyak digunakan dalam berbagai aplikasi rekayasa material. Berdasarkan 

potensi limbah biomassa tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh 

penambahan sekam padi dan ampas kopi sebagai filler terhadap sifat mekanik serta 

karakteristik material komposit polipropilena yang dihasilkan. 

  

2 Metode 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Hot Plate, Neraca digital Ohaus 

kapasitas 220 gram, Oven, Chopper, Pengayak, Panci, Baskom, Nampan, Gelas beker 

ukuran 500 mL dan 250 mL, Pengaduk kaca, Sendok reagen, Termometer, Cetakan 

komposit, Mesin press hidrolik, Mesin potong spesimen, Mesin uji tarik (Universal Testing 

Machine), Jangka sorong, dan Lemari asam. Bahan-bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu pellet polipropilena (PP), limbah ampas kopi, dan sekam padi. 

Variabel Penelitian  

Variabel bebas dalam penelitian ini meliputi jenis limbah organik, yaitu sekam padi 

dan ampas kopi, serta fraksi massa filler dalam matriks polimer yang ditetapkan sebesar 

10%, dan 30% berat terhadap total komposit. Variabel terkendali dijaga konstan selama 

proses penelitian, meliputi suhu pencampuran polimer–filler sebesar 180 °C, ukuran 

partikel limbah organik <200 µm, waktu pencampuran selama 15 menit untuk memastikan 

dispersi partikel yang homogen, serta tekanan pencetakan komposit sebesar 5 MPa. 

Prosedur Penelitian 

Penelitian diawali dengan mempersiapkan limbah organik, yang dimana sekam padi 

dan ampas kopi dikeringkan di dalam oven pada suhu 70°C selama 24 jam untuk 

mengurangi kadar air. Limbah kemudian digiling hingga menjadi serbuk halus dengan 

ukuran partikel <200 mikron. Setelah itu dilakukan pencampuran dan pencetakan komposit 

dengan melelehkan polimer termoplastik pada suhu 180°C. selanjutnya menambahkan 

serbuk limbah organik dengan komposisi 10%, atau 30% berat) ditambahkan ke dalam 

polimer leleh dan diaduk selama 15 menit. Kemudian, campuran dituangkan ke dalam 

cetakan dan diberi tekanan 5 MPa hingga dingin dan mengeras. Dilakukan pembuatan 

spesimen uji yang dimana spesimen komposit dipotong sesuai standar ASTM D638 untuk 

pengujian kekuatan tarik, ketahanan kimia, dan daya serap air (Raj & Michailovich, 2021).  

Pengujian dan Analisis Penelitian  

Pengujian yang dilakukan meliputi uji kekuatan tarik yang dimana dilakukan dengan 

mesin uji tarik sesuai standar ASTM D638 Laboratorium Sipil dan Arsitektur, Sekolah 

Vokasi, Universitas Diponegoro, dan ASTM E8 di Laboratorium Material Teknik, Fakultas 

Teknik, Universitas Diponegoro. Kemudian ada uji ketahanan kimia, yang dimana sampel 

komposit direndam dalam larutan HCl 1M dan NaOH 1 M selama 24 jam pada suhu ruang, 
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kemudian dicatat perubahan massa dan dimensi. Komposit juga diuji daya serapnya 

dengan merendamnya dalam air selama 24 jam, lalu ditimbang untuk melihat perubahan 

massa.  

Analisis Data  

Hasil uji diolah dengan analisis statistika ANOVA untuk mengevaluasi pengaruh 

jenis dan komposisi limbah terhadap sifat mekanik dan ketahanan kimia komposit. 

 

3 Hasil 

Kekuatan Mekanik Spesimen 

Sifat mekanik komposit merupakan kemampuan material dalam menahan beban 

selama digunakan yang meliputi kekuatan tarik (tensile strength), modulus elastisitas 

(young’s modulus) dan kekuatan impak (Nugroho, 2024). Berikut hasil uji kekuatan mekanis 

dari spesimen 10 dan 30. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Grafik hasil pengujian spesimen 10 dan spesimen 30  

Pada awal kurva menunjukan daerah yang elastis yang mana menunjukan bahwa 

material akan kembali ke bentuk semula jika gaya dihilangkan. Kemiringan garis 

mempresentasikan modulus elastisitas. Puncak kurva menunjukan Max Load yang dapat 

ditahan oleh spesimen sebelum mulai mengalami deformasi plastis yang signifikan/patah. 

Setelah puncak kurva mulai menurun yang menunjukan daerah plastis, dimana material 

mengalami deformasi permanen. Grafik menunjukan kecuraman yang menunjukan bahwa 

material relatif getas. Naik dan turunnya grafik disebabkan adanya penguatan atau orientasi 

internal pada material sebelum akhirnya melemah dan patah.  

Perbandingan grafik gaya elongasi antara Spesimen 10 dan Spesimen 30 

menunjukkan perbedaan respons mekanik yang signifikan akibat variasi kinerja filler 

biomassa dalam matriks polipropilena. Spesimen 30 memperlihatkan peningkatan gaya 

tarik yang lebih tajam hingga mencapai beban maksimum sebesar 264,78 N dengan 

kekuatan tarik 1,157 MPa, yang jauh lebih tinggi dibandingkan Spesimen 10 yang hanya 

mencapai beban maksimum 88,26 N dan kekuatan tarik 0,39 MPa. Hal ini menunjukkan 

bahwa pada Spesimen 30 terjadi transfer tegangan yang lebih efektif antara matriks dan 
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filler sekam padi dan ampas kopi, sehingga material mampu menahan beban yang lebih 

besar sebelum mengalami kegagalan. Menurut Nugroho (2024), kekuatan tarik pada 

pemanfaatan abu sekam padi sebagai filler dalam komposit meningkat sebesar ±18% pada 

penambahan10% ASP dibandingkan komposit tanpa filler. Nilai kekuatan tarik yang rendah 

ini mengindikasikan bahwa mekanisme transfer tegangan dari matriks ke filler belum 

berlangsung secara optimal. Fenomena serupa juga dilaporkan pada komposit berpenguat 

biomassa dengan fraksi dan ikatan antarmuka yang kurang baik, yang cenderung 

menghasilkan kekuatan tarik rendah sebelum terjadi kegagalan material (Gundara & 

Rahman, 2019). 

Max Load yang ditunjukan adalah 88,26 N (spesimen 10) dan 264,78 N (spesimen 

30) merupakan nilai yang dapat ditahan oleh spesimen sebelum mulai mengalami 

deformasi plastis yang signifikan atau patah. Setelah melewati puncak, kurva mulai 

menurun, menunjukkan daerah plastis, di mana material mengalami deformasi permanen 

(Bruhns, 2021). Spesimen 30 menunjukkan elongasi maksimum yang lebih tinggi dan 

penurunan gaya yang berlangsung secara bertahap setelah titik maksimum, 

mengindikasikan mekanisme kegagalan progresif dan perilaku yang relatif lebih ulet. 

Kondisi ini merupakan kelebihan utama Spesimen 30 karena material tidak langsung 

mengalami patah getas, melainkan mampu menyerap energi deformasi lebih besar. 

Sebaliknya, Spesimen 10 menunjukkan penurunan gaya yang lebih cepat setelah 

mencapai puncak, disertai fluktuasi gaya yang lebih kecil, yang menandakan terjadinya 

kegagalan dini akibat lemahnya ikatan antarmuka filler matriks atau kemungkinan distribusi 

filler yang kurang homogen. Hal tersebut menjadi kelemahan Spesimen 10 karena 

membatasi kemampuan material dalam menahan deformasi dan beban tarik. 

Penurunan yang cukup curam mengindikasikan material yang cenderung getas. 

Penambahan filler biomassa pada fraksi tertentu dapat memperbaiki sifat mekanik komposit 

akibat berkurangnya rongga (void) dan meningkatnya interaksi antarpartikel (Janowski et 

al., 2025). Sekam padi yang kaya silika serta partikel lignoselulosa dari ampas kopi 

berkontribusi terhadap peningkatan kekakuan dan kekuatan tarik komposit hingga 

mencapai kadar filler optimum (Fayzullin et al., 2025). Meskipun demikian, seluruh 

spesimen memiliki kekuatan yang rendah sehingga mudah getas. 

. 

 

 

Karakteristik Spesimen 10 masih menunjukkan adanya mekanisme kegagalan 

bertahap yang mengindikasikan peran filler biomassa dalam menahan propagasi retak, 

meskipun belum optimal. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa Spesimen 30 

memiliki keunggulan dalam hal kekuatan tarik dan keuletan, sedangkan Spesimen 10 
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memiliki keterbatasan pada kemampuan transfer tegangan dan ketahanan deformasi. 

Perbedaan ini menegaskan pentingnya pengendalian komposisi, dispersi filler, dan kualitas 

interaksi antarmuka dalam pengembangan komposit polimer berbasis biomassa. Bila 

dibandingkan, material dengan konsentrasi limbah 30% cenderung memiliki kekuatan yang 

lebih tinggi dibandingkan material dengan kandungan limbah 10%. Peningkatan kekuatan 

ini dipengaruhi oleh peran sekam padi dan ampas kopi yang berfungsi sebagai filler dalam 

matriks komposit, sehingga meningkatkan kepadatan dan efisiensi transfer beban antar 

fase.  

Ketahanan dan Kestabilan Spesimen 

Pengujian ketahanan dan kestabilan spesimen dilakukan melalui perendaman 

menggunakan larutan NaOH, HCl, dan air untuk mengevaluasi perubahan dimensi panjang, 

lebar, dan berat spesimen pada konsentrasi 10% dan 30%. Analisis statistik menggunakan 

metode ANOVA dua arah dilakukan untuk menentukan pengaruh jenis perlakuan kimia dan 

parameter fisik terhadap perubahan sifat spesimen.  

Tabel 1. Anova spesimen konsentrasi 10% 
Sumber Variasi SS df MS F p-value F kritis 

Perlakuan kimia 1,171756 2 0,585878 2,815216 0,0044 6,944272 

Parameter fisik 0,031622 2 0,015811 0,759744 0,525197 6,944272 

Galat 0,083244 4 0,020811    

Total 1,286622 8     

 

Tabel 2. Anova spesimen konsentrasi 30% 
Sumber Variasi SS df MS F p-value F kritis 

Perlakuan kimia 2,054,022 2 1,027,011 9,546,685 0,030002 6,944,272 
Parameter fisik 0,232156 2 0,116078 1,079,013 0,421927 6,944,272 
Galat (Error) 0,430311 4 0,107578    
Total 2,716,489 8     

 

Berdasarkan hasil ANOVA pada spesimen dengan konsentrasi 10% (Tabel 1), faktor 

perlakuan kimia menunjukkan pengaruh yang signifikan terhadap ketahanan dan kestabilan 

spesimen, yang ditunjukkan oleh nilai p-value sebesar 0,0044 (< 0,05). Nilai F yang lebih 

besar dibandingkan F kritis mengindikasikan bahwa perbedaan jenis media perendaman 

memberikan respons yang berbeda secara nyata terhadap spesimen. Sebaliknya, faktor 

parameter fisik berupa panjang, lebar, dan berat tidak menunjukkan pengaruh yang 

signifikan, dengan nilai p-value sebesar 0,525 (> 0,05). Hasil ini mengindikasikan bahwa 

pada konsentrasi 10%, perubahan ketahanan dan kestabilan spesimen lebih dipengaruhi 

oleh jenis perlakuan kimia dibandingkan variasi parameter fisik awal. 

Hasil serupa juga ditunjukkan pada spesimen dengan konsentrasi 30% (Tabel 2), di 

mana faktor perlakuan kimia memberikan pengaruh yang signifikan terhadap respon 

spesimen dengan nilai p-value sebesar 0,030 (< 0,05). Sementara itu, faktor parameter fisik 

kembali tidak menunjukkan pengaruh yang signifikan (p-value = 0,422). Temuan ini 



Jurnal Pertanian Terpadu 13(2): 343-352, Desember 2025                  http://ojs.stiperkutim.ac.id/index.php/jpt 

ISSN 2549-7383 (online)                                                                        https://doi.org/10.36084/jpt..v10i2.381 

ISSN 2354-7251 (print) 

Jpt. Jurnal Pertanian Terpadu, Jilid 13, Nomor 2 | 349 

menegaskan bahwa pada konsentrasi filler yang lebih tinggi, jenis media perendaman tetap 

menjadi faktor dominan yang memengaruhi ketahanan dan kestabilan spesimen. 

Tabel 3. Perubahan fisik spesimen konsentrasi 10% setelah uji ketahanan 
Parameter NaOH HCl Air 

Panjang −0,2 −0,2 −0,3 

Lebar −0,1 −0,2 0,0 
Berat 0,8 0,59 0,38 

 
Tabel 4. Perubahan fisik spesimen konsentrasi 30% setelah uji ketahanan 

Parameter NaOH HCl Air 

Panjang 0,1 −0,4 −0,9 
Lebar 0,0 0,2 0,3 
Berat 1,02 0,75 0,54 

 

Perubahan fisik spesimen sebelum dan sesudah perendaman ditunjukkan pada 

Tabel 2 dan Tabel 4. Pada konsentrasi 10%, perendaman menggunakan NaOH dan HCl 

menyebabkan penyusutan dimensi panjang dan lebar spesimen, disertai dengan 

peningkatan berat. Fenomena ini mengindikasikan terjadinya interaksi kimia antara larutan 

dan struktur biomassa, yang memungkinkan penetrasi larutan ke dalam matriks material. 

Pada perendaman menggunakan air, spesimen mengalami penyusutan panjang tanpa 

perubahan lebar yang signifikan, dengan peningkatan berat yang lebih rendah 

dibandingkan perlakuan kimia. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun air tidak bersifat 

reaktif secara kimia, mekanisme difusi dan absorpsi tetap memengaruhi kestabilan fisik 

spesimen. 

Pada konsentrasi 30%, respons spesimen terhadap perendaman menunjukkan pola 

yang lebih kompleks. Perlakuan NaOH menyebabkan peningkatan panjang dan berat 

spesimen tanpa perubahan lebar yang signifikan, yang mengindikasikan terjadinya 

pengembangan struktur akibat peningkatan porositas dan penyerapan larutan. Sebaliknya, 

perlakuan HCl menyebabkan penyusutan panjang yang disertai peningkatan lebar dan 

berat spesimen, yang mencerminkan terjadinya perubahan struktur internal material. Pada 

perendaman menggunakan air, spesimen mengalami penyusutan panjang dengan 

peningkatan lebar dan berat, yang terutama dipengaruhi oleh mekanisme penyerapan air 

dan pengembangan pori.  

Perbedaan perubahan dimensi dan berat spesimen akibat perlakuan perendaman 

dapat dijelaskan berdasarkan mekanisme interaksi kimia dan fisik antara larutan dan 

struktur biomassa. Perlakuan menggunakan NaOH diketahui mampu melarutkan sebagian 

hemiselulosa dan lignin, sehingga membuka struktur lignoselulosa dan meningkatkan 

porositas material (Moramarco et al., 2025). Pada kondisi tertentu, peningkatan porositas 

ini tidak selalu diikuti oleh penurunan massa, melainkan meningkatkan kapasitas 

penyerapan larutan, yang tercermin dari bertambahnya berat spesimen setelah 

perendaman. 
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Perlakuan menggunakan HCl bekerja melalui mekanisme hidrolisis komponen 

hemiselulosa serta pelarutan mineral anorganik, yang menyebabkan deformasi dimensi 

spesimen dan pelemahan struktur internal. Namun demikian, terbukanya pori-pori material 

juga memungkinkan larutan masuk ke dalam matriks, sehingga meningkatkan berat 

spesimen (Tabish et al., 2024). Sementara itu, perendaman menggunakan air tidak 

melibatkan reaksi kimia yang signifikan, tetapi tetap menyebabkan perubahan dimensi dan 

berat akibat mekanisme difusi dan absorpsi air ke dalam struktur material. 

Hasil pengujian ketahanan dan kestabilan spesimen menunjukkan bahwa jenis media 

perendaman lebih menentukan dibandingkan parameter fisik. Peningkatan konsentrasi filler 

biomassa dari 10% menjadi 30% memperkuat respons spesimen terhadap perlakuan kimia, 

yang tercermin dari perubahan dimensi dan berat yang lebih beragam. Temuan ini 

menegaskan pentingnya pemilihan kondisi perlakuan kimia dalam pengembangan 

komposit berbasis biomassa agar diperoleh kestabilan dimensi dan ketahanan material 

yang optimal. 

 

4 Kesimpulan 

Sekam padi dan ampas kopi berpotensi dimanfaatkan secara simultan sebagai filler 

biomassa dalam komposit berbasis polipropilena (PP), meskipun kinerja mekanik yang 

dihasilkan masih relatif rendah. Peningkatan fraksi filler hingga 30% menghasilkan 

peningkatan kekuatan tarik dibandingkan fraksi 10%, yang mengindikasikan peran filler 

dalam meningkatkan kepadatan material dan efisiensi transfer beban. Karakteristik 

mekanik seluruh spesimen masih cenderung getas yang menandakan bahwa ikatan 

antarmuka belum optimal. Evaluasi ketahanan melalui pengujian perendaman 

menunjukkan bahwa parameter fisik tidak memberikan pengaruh signifikan.  

Pemanfaatan limbah biomassa sebagai filler komposit merupakan strategi untuk 

meningkatkan nilai tambah limbah pertanian dan mengurangi ketergantungan pada 

material berbasis sumber daya tak terbarukan. Meskipun kinerja mekanik yang dihasilkan 

masih terbatas untuk aplikasi struktural, material komposit ini berpotensi digunakan pada 

aplikasi non-struktural bernilai rendah hingga menengah. Rekayasa antarmuka, metode 

pencampuran, dan modifikasi filler, komposit berbasis limbah biomassa ini berpeluang 

menjadi material ramah lingkungan yang mendukung keberlanjutan industri dan 

pengelolaan limbah secara sirkular. 
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