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ABSTRACT

The increasing demand for healthy vegetables has promoted the development of
hydroponic cultivation as an efficient agricultural solution, particularly in limited
spaces. Lettuce (Lactuca sativa L.), as a prominent horticultural commodity, holds
high potential in hydroponic systems. This study aims to analyze the effects of
combining AB Mix fertilizer and Eco Enzyme on the growth performance of lettuce
in a wick-type hydroponic system. A factorial Completely Randomized Design (CRD)
was employed, involving three concentrations of AB Mix (200, 300, and 400 ppm)
and three dilution ratios of Eco Enzyme (1:1000, 2:1000, and 3:1000). Observed
parameters included plant height, leaf number, root volume, fresh leaf and root
weight, leaf area, and root length. The results indicated that the E3AQ treatment (Eco
Enzyme 3:1000 + AB Mix 200 ppm) provided the most favorable outcomes across
all growth parameters, with a plant height of 13.5 cm, 42.67 leaves, and a fresh leaf
weight of 51.33 g. These findings demonstrate that supplementing AB Mix with Eco
Enzyme significantly enhances lettuce growth while reducing reliance on synthetic
fertilizers, making it a cost-effective and environmentally friendly alternative for
small-scale hydroponic cultivation.

Keywords: AB mix, Eco enzyme, Hydroponics, Lettuce, Wick System.

ABSTRAK

Permintaan sayuran sehat yang terus meningkat mendorong pengembangan
budidaya hidroponik sebagai solusi pertanian efisien, terutama di lahan sempit.
Selada (Lactuca sativa L.), sebagai salah satu komoditas hortikultura unggulan,
memiliki potensi besar dalam sistem hidroponik. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis pengaruh kombinasi pupuk AB Mix dan Eco Enzyme terhadap
pertumbuhan tanaman selada dalam sistem hidroponik wick. Metode yang
digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dua faktorial dengan faktor dosis
pupuk AB Mix (200, 300, 400 ppm) dan konsentrasi Eco Enzyme (1:1000, 2:1000,
3:1000). Parameter yang diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, volume akar,
bobot segar daun dan akar, luas daun, dan panjang akar. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa perlakuan E3A0 (Eco Enzyme 3:1000 + AB Mix 200 ppm)
memberikan hasil terbaik pada semua parameter pertumbuhan, termasuk tinggi
tanaman (13,5 cm), jumlah daun (42,67 helai), dan bobot segar daun (51,33 gr).
Temuan ini menunjukkan bahwa kombinasi Eco Enzyme dan AB Mix secara
signifikan dapat meningkatkan pertumbuhan selada sekaligus mengurangi
kebutuhan pupuk anorganik, menjadikannya alternatif ramah lingkungan yang
ekonomis untuk budidaya hidroponik skala rumah tangga.

Kata kunci: AB mix, Eco enzyme, Hidroponik, Selada, Sistem Sumbu.
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1 Pendahuluan

Kebutuhan akan sayuran masyarakat indonesia sangat tinggi, karena sayuran
merupakan sumber vitamin, serat, dan fitonutrien yang dibutuhkan tubuh untuk menjaga
kesehatan dan memperkuat daya tahan tubuh. Gaya hidup sehat telah menjadi pilihan
banyak orang yang lebih mengutamakan mengonsumsi makanan bergizi, utamanya
mengonsumsi sayur-sayuran. Kesadaran masyarakat akan pentingnya gaya hidup sehat
akan meningkatkan pemilihan pangan organik (Widyastuti, 2018). Perkembangan
konsumsi sayuran di Indonesia menunjukkan tren yang mengkhawatirkan, dengan angka
konsumsi 37,94 kg per kapita per tahun yang masih jauh di bawah standar gizi yang
dianjurkan oleh FAO, yaitu 65,75 kg per kapita per tahun. Rata-rata konsumsi sayuran
mengindikasikan pola makan yang tidak seimbang dan meningkatkan risiko kesehatan,
seperti obesitas dan penyakit degeneratif (Cholily et al., 2022; Siregar, 2023).

Tanaman selada (Lactuca sativa L.) merupakan salah satu komoditas hortikultura
yang memiliki kandungan gizi tinggi dan kemudahan dalam proses penanamannya.
Selada memiliki beberapa varietas, seperti selada hijau dan selada merah, yang sering
digunakan dalam berbagai hidangan. Penanaman selada di Indonesia telah berkembang
pesat, terutama dengan penerapan metode hidroponik yang memungkinkan produksi
dalam skala kecil untuk memanfaatkan lahan secara efisien (Yosi Rosalita et al., 2023).
Menurut BPS, (2024), pada tahun 2023 rerata produksi selada di Indonesia sebesar
166,104 ton dengan luasan lahan 11,24 Ha.

Hidroponik merupakan salah satu teknik budidaya tanaman tanpa tanah, di mana
tanaman ditanam dalam larutan nutrisi yang mengandung semua elemen esensial untuk
pertumbuhan (Samarakoon et al.,, 2020). Secara umum, terdapat beberapa teknik
hidroponik, antara lain Nutrient Film Technique (NFT) dan Deep Flow Technique (DFT),
yang masing-masing memiliki mekanisme distribusi nutrisi dan pengelolaan air yang
berbeda (De Freitas et al., 2021; Majid et al., 2021). Hidroponik wick system merupakan
salah satu teknik budidaya hidroponik dengan sistem penyerapan nutrisi dari larutan yang
diletakkan di bawahnya melalui proses kapilaritas. Metode ini memungkinkan penggunaan
lahan yang lebih efisien, terutama di area urban di mana lahan pertanian semakin terbatas
(Amalia et al., 2020).

Budidaya selada menggunakan hidroponik memerlukan perhatian khusus terutama
keberlanjutan pasokan nutrisi. Fluktuasi dalam pemberian nutrisi  berpotensi
mempengaruhi hasil panen (De Freitas et al.,, 2021). Pemberian nutrisi pada sistem
hidroponik selada dilakukan dengan mencampurkan makro dan mikro nutrisi dalam air

agar tanaman dapat menyerapnya langsung. Penyesuaian kadar nutrisi seperti besi dan
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fosfor sangat penting untuk meningkatkan kualitas dan hasil tanaman (Giordano et al.,
2019).

Sistem hidroponik umumnya menggunakan pupuk kimia anorganik seperti pupuk
AB-Mix. AB Mix menjadi pupuk anorganik yang populer dalam hidroponik karena
kemampuan menyuplai unsur hara makro dan mikro yang dibutuhkan tanaman. Kombinasi
AB Mix dan Pupuk Organik Cair (POC) dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman selada
dengan efisiensi penggunaan pupuk yang lebih baik (Miranti et al.,, 2023). AB Mix
merupakan pupuk yang efektif alam budidaya hidroponik, namun tingginya biaya dapat
memicu pencarian alternatif yang lebih terjangkau tanpa menurunkan produktivitas
tanaman (llhamdi et al., 2020; Ramaidani et al., 2021).

Eco Enzyme, yang merupakan hasil fermentasi limbah buah dan sayuran, telah
terbukti memberikan manfaat pertumbuhan pada berbagai tanaman, termasuk selada dan
jagung. Penelitian menunjukkan bahwa penggunaan Eco Enzyme pada konsentrasi
tertentu dapat mendukung pertumbuhan dan hasil tanaman secara signifikan (Diyanti et
al., 2023; Rizqi et al., 2024). Penggunaan pupuk Eco Enzyme dan AB Mix dalam sistem
hidroponik telah menjadi salah satu fokus penelitian dan praktik agrikultur modern, yang
bertujuan untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman sambil mengurangi dampak negatif
terhadap lingkungan (Kusmutafmi et al., 2023). Penelitian yang dilakukan oleh Wiryono et
al., (2021), menunjukkan bahwa Eco Enzyme berpengaruh signifikan terhadap
pertumbuhan tanaman sawi. Namun, masih perlu dilakukan penelitian yang lebih
mendalam untuk memahami metode penggunaan pupuk Eco Enzyme hidroponik secara
lebih baik, terutama penerapannya untuk tanaman selada dalam skala rumah tangga.
Penambahan Eco Enzyme diharapkan dapat menurunkan konsentrasi penggunaan pupuk
AB Mix, sehingga biaya operasional budidaya menjadi lebih hemat tanpa mengurangi

efektivitas penyerapan nutrisi oleh tanaman.

2 Metode

Peralatan yang digunakan dalam eksperimen ini adalah penggaris, timbangan
digital, pisau cutter, gelas ukur, baki untuk wadah nutrisi, tutup baki nutrisi/impraboard,
netpot, baskom untuk mencampur nutrisi, dan tds meter. Sedangkan bahan-bahan yang
digunakan adalah benih selada, media tanam (rockwool), pupuk AB Mix, Eco Enzyme, Air,

kertas label, dan kain flannel sebagai sumbu untuk membantu penyerapan nutrisi ke akar.
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Gambar 1. Media Hidroponik Wick System

Lokasi penelitian ini dilakukan di kota Palopo provinsi Sulawesi Selatan tepatnya di
Kebun Kita Hidroponik, dimana kota Palopo memiliki iklim tropis basah dengan suhu rata-
rata antara 22°C hingga 32°C. Curah hujan cenderung tinggi sepanjang tahun, dengan rata-
rata kelembapan nisbi sekitar 81%.

Metode eksperimen yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) pola dua faktorial. Faktor | (E1) : Pemupukan menggunakan pupuk cair
Eco Enzyme 1:1000 ml, (E2) : Pemupukan menggunakan pupuk cair Eco Enzyme 2:1000
ml dan (E3) : Pemupukan menggunakan pupuk cair Eco Enzyme 3:1000 ml. Sedangkan
Faktor Il adalah (Ao) : Pemupukan dengan ABmix 200 ppm, (Al) : Pemupukan dengan
ABmix 300 ppm, dan (A2) : Pemupukan dengan ABmix 400 ppm. Kombinasi perlakuan
pemberian pupuk cair Eco Enzyme dan pupuk AB Mix dapat dilihat pada Tabel berikut.

Tabel 1. Kombinasi Perlakuan Nutrisi AB dan pupuk organik cair

Pupuk Cair Pupuk AB Mix

Eco Enzyme A0 Al A2
El E1AO0 E1A1 E1A2
E2 E2A0 E2A1 E2A2
E3 E3A0 E3A1 E3A2

Data hasil pengamatan dari masing-masing perlakuan di analisis secara statistik
dengan menggunakan analsis sidik ragam (ANOVA). Jika F hitung lebih besar di peroleh
lebih besar dari F tabel, maka dilakukan uji lanjut beda nyata (BNJ) pada taraf 5 %.

Prosedur Penelitian

Pelaksanaan Penelitian dimulai dengan menyiapkan rockwool sebagai media
tanam, rockwool dipotong dadu dengan ukuran 2,5 x 2,5 cm. Benih selada dimasukkan
kedalam rockwool yang sebelumnya telah dilubangi kemudian disiram dengan air. Proses
persemaian ini sampai bibit selada memiliki umur 3 minggu dan sudah memiliki daun 4
hinggal 5 helai. Setelah melakukan penyemaian, selada di pindahkan pada media
hidroponik dan dilakukan penambahan nutrisi setiap 1 minggu sekali sebanyak 1 liter.

Pengambilan data dilakukan pada saat tanaman berumur 60 hari setelah semai (HSS).
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Benih selada disemai selama 20 hari dan dilakukan pindah tanam kedalam wick system
dan dilakukan pemanenan setelah berumur 40 HST.
Parameter Pengamatan

Parameter yang akan diamati dalam penelitian ini yakni Tinggi Tanaman (cm),
Jumlah Daun (helai), Volume Akar (ml), Bobot Segar Daun (gr), Bobot Segar Akar (gr),
Luas Daun (cm?), dan Panjang Akar (cm).

3 Hasil dan Pembahasan

Pertumbuhan tanaman merujuk pada pengembangan dan perkembangan tanaman
dari tahap benih hingga menghasilkan buah atau hasil panen. Hal ini dipengaruhi oleh
berbagai faktor, termasuk ketersediaan nutrisi, kondisi lingkungan, dan jenis sistem
budidaya yang digunakan (Giordano et al., 2019; Samarakoon et al., 2020). Penelitian ini
dilakukan secara hidroponik dengan teknik wick system dimana tanaman selada ditanam
dengan menggunakan media rockwool, kain flanel sebagai sumbu dan larutan nutrisi
hidroponik (AB Mix dan Eco Enzym). Hasil pengukuran parameter pertumbuhan tanaman
didapatkan data yang disajikan pada tabel berikut :

Tabel 2. Hasil uji lanjut rerata parameter pertumbuhan selada (60 HSS)

Tinaai Jumlah Volume Bobot Bobot Luas Panjang
erlakuan ar egar egar aun ar
Perlak (Cr?]? Do Ak S S D AK

(cm3) Daun (gr) Akar (gr) (cm?) (cm)

E1A0 8,73¢ 35,670 9,67 b 30,87 ¢ 547b 53,00 ¢ 14,00°

E2A0 12,67 38,330 17,002 48,50 b 11,432 71,500 14,83 a

E3AO0 13,52 42,672 17,67 2 51,332 12,00 2 77,832 16,33 2
E1A1 6,674 18.,33¢ 5,334 5,50 ¢ 4,63¢ 20,50 ¢ 3,834
E2A1 5,47¢ 22,33d 3,00¢ 6,20 ¢ 2,00f 25,67 ¢ 3,334d
E3Al 5,47¢ 19,33d 3,00¢ 5,60 ¢ 2,13 ¢ 17,83 f 6,67 ¢

E1A2 6,33d 32,33¢ 9,33 b 10,60 ¢ 4,63 ¢ 35,004 12,67°
E2A2 4,67 21,674 7,67¢ 5,03 ¢ 3,074 15,67 f 5,83¢
E3A2 5,67¢ 18,33¢ 7,00¢ 3,93¢ 2,704d 13,83 f 3,674
NP BNJ 0,01 0,79 3,61 1,16 2,48 0,77 5,77 1,61

Keterangan : Angka yang diikuti dengan huruf yang sama pada kolom (a,b,c,d,e,f) yang sama berarti
berbeda tidak nyata pada uji BNJ a =0,01.

Tinggi Tanaman

Tinggi tanaman mengacu pada ukuran vertikal dari akar sampai puncak tanaman,
yang merupakan indikator penting dalam pertumbuhan dan perkembangan spesies
tertentu. Tinggi tanaman selada merupakan indikator penting yang dapat dipengaruhi oleh
kombinasi nutrisi, teknik budidaya, dan kondisi lingkungan (Thomas et al., 2021).
Berdasarkan hasil penelitian (Tabel 1) menunjukkan bahwa perlakuan E3A0 menghasilkan
tinggi tanaman selada tertinggi yaitu 13,5 cm, sedangkan perlakuan E2A2 menghasilkan
tinggi tanaman selada yang terendah yaitu 4,67 cm. Hasil uji lanjut berpengaruh sangat

nyata, dengan rerata tinggi tanaman terbaik yakni 13,5 cm (E3AQ). Pada penelitian Aullia
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et al., (2023), penambahan pupuk AB mix dan POC menghasilkan tinggi tanaman 19,42
cm (35 HST).

Tinggi tanaman selada dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk ketersediaan
nutrisi, pH larutan, dan kondisi pertumbuhan. Ketersediaan unsur hara, terutama
makronutrien seperti nitrogen, fosfor, dan kalium, berperan penting dalam pertumbuhan
vegetatif dan biomassa tanaman (EI-Nakhel et al., 2019; Neocleous & Savvas, 2019).
Peningkatan konsentrasi elemen mineral seperti nitrogen dan fosfor berpengaruh
langsung terhadap fotosintesis dan biomassa (Neocleous & Savvas, 2019; Singh et al.,
2020).

Jumlah Daun

Berdasarkan hasil penelitian perlakuan ESAO0 menghasilkan rerata jumlah daun
tanaman selada terbanyak yaitu 42,67 helai, sedangkan perlakuan E1A1 dan perlakuan
E3A2 menghasilkan rerata jumlah daun tanaman selada yang terendah yaitu 18,33 helai.
Hasil uji lanjut konsentrasi pupuk AB mix dan Eco enzyme tidak berpengaruh nyata
terhadap rerata jumlah daun. Sejalan dengan penelitian (Aullia et al., 2023), bahwa
berpengaruh tidak nyata terhadap jumlah daun, disebabkan oleh pemberian POC daun turi
dan AB Mix yang belum mencukupi kebutuhan unsur hara tanaman selada, sehingga
pertumbuhan menjadi terhambat karena proses fotosintesis menurun yang disebabkan
oleh kurang tersedianya unsur hara.

Jumlah daun pada tanaman berkontribusi terhadap kapasitas fotosintesis dan hasil
panen. Jumlah daun pada tanaman selada dapat dipengaruhi oleh kondisi nutrisi terutama
unsur fosfor (Fimbres-Acedo et al., 2020). Jumlah daun juga dipengaruhi varietas tertentu
yang menunjukkan pertumbuhan lebih baik dalam kondisi nutrisi yang baik dan optimal
(Lennard & Ward, 2019; Xavier et al., 2021).

Volume Akar

Volume akar memiliki hubungan yang signifikan dengan pertumbuhan yang
bertanggung jawab untuk penyerapan air dan nutrisi yang diperlukan untuk perkembangan
tanaman. Volume akar yang lebih besar dapat menghasilkan pertumbuhan yang lebih baik
dalam hal tinggi tanaman dan jumlah daun (EI-Nakhel et al., 2019; Neocleous & Savvas,
2019; Thomas et al., 2021). Volume akar juga berkontribusi pada ketahanan tanaman
terhadap stres lingkungan seperti fluktuasi kelembapan atau salinitas, yang sering terjadi
dalam sistem hidroponik (Lennard & Ward, 2019).

Perlakuan E3AO0 menghasilkan volume akar tanaman selada terbesar yaitu 17,67

ml, sedangkan perlakuan E2A1 menghasilkan volume akar selada yang terendah yaitu 3.00
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ml. Pertumbuhan akar dipengaruhi adanya unsur hara dalam pupuk. AB Mix mengandung
12 unsur hara esensial bagi tanaman untuk pertumbuhan dan perkembangan yang sehat
bagi tanaman. Komposisi unsur hara makro dan mikro memainkan peran yang sangat
penting dalam pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Unsur hara makro seperti
nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) diperlukan untuk proses metabolisme utama pada
tanaman, termasuk fotosintesis dan pembentukan klorofil (Padidi et al., 2024; Prakoso et
al.,, 2022). Unsur hara mikro juga esensial untuk mendukung metabolisme tanaman dan
dapat meningkatkan kualitas dan kuantitas hasil tanaman (Anisya et al., 2022; Setiawati et
al., 2022).

Bobot Segar Daun

Hasil penelitian (Tabel 1) menunjukan bahwa perlakuan E3A0 menghasilkan bobot
segar daun tanaman selada tertinggi yaitu 51,33 gr, sedangkan perlakuan E3A2
menghasilkan bobot segar daun selada yang terendah yaitu 3.93 gr. Bobot daun segar
selada mengacu pada berat total daun selada dalam kondisi segar atau baru dipanen,
tanpa pengeringan atau perlakuan lain yang dapat mengurangi kandungan airnya.
Parameter ini sering digunakan dalam penelitian agronomi dan budidaya tanaman untuk
menilai produktivitas dan kualitas hasil tanaman, serta untuk membandingkan dampak dari
berbagai teknik budidaya atau kondisi pertumbuhan terhadap tanaman tersebut. Bobot
daun segar biasanya diukur dalam gram atau kilogram per tanaman atau per unit luas
lahan.

Pemberian Eco Enzym dapat berkontribusi pada pertumbuhan daun dan hasil
tanaman sawi, dengan konsentrasi yang tepat memiliki dampak signifikan pada kualitas
pertumbuhan (Novianto & Bahri, 2023; Trisno et al., 2024). Sidqi, (2022), menambahkan
bahwa pemberian Eco Enzym yang dikombinasikan dengan pupuk kandang, dapat
meningkatkan ukuran dan jumlah daun tanaman kailan. Namun, hasil penelitian tersebut
tidak menunjukkan adanya interaksi signifikan antara Eco Enzym dan pupuk kandang

ayam dalam mempengaruhi pertumbuhan tanaman kailan

Bobot Segar Akar

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan E3A0 menghasilkan bobot segar
akar tanaman selada tertinggi yaitu 12,00 gr, sedangkan perlakuan E2A1 menghasilkan
bobot segar akar selada yang terendah yaitu 2.00 gr. Bobot segar akar selada hidroponik
mengacu pada berat total akar selada yang dipanen dalam kondisi segar, tanpa
pengeringan atau perlakuan yang mengurangi kadar air. Bobot segar akar merupakan

indikator penting untuk mengukur pertumbuhan akar secara keseluruhan. Akar yang sehat
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dan berat menunjukkan bahwa tanaman menerima nutrisi yang optimal dan memiliki kondisi
pertumbuhan yang baik.

Pada penelitian Suwardi et al., (2022), perlakuan konsentrasi AB Mix 1300 ppm
(28,09 g) bobot segar akarnya nyata lebih berat dibandingkan dengan perlakuan 700 ppm
(10,18 g) dan 1000 ppm (13,00 g). Media tanam rockwool (20,02 g) memberikan bobot
segar akar pada nyata lebih berat dibandingkan dengan media tanam spons (14,15 g).
Sejalan dengan penelitian Meriaty et al., (2021), makin tinggi konsentrasi AB Mix yang
diberikan pada tanaman maka ketersediaan hara yang ada juga semakin baik sehingga
pertumbuhan tanaman terlihat semakin bertambah demikian juga jenis media tanam

rockwool menghasilkan bobot akat tertinggi 7,95 g.

Luas Daun

Tabel diatas menunjukkan bahwa perlakuan E3AO0 menghasilkan luas daun
tanaman selada tertinggi yaitu 77,83 cm?, sedangkan perlakuan E3A2 menghasilkan luas
daun selada yang terendah yaitu 13.83 cm?.

Lebar daun menjadi parameter utama karena laju fotosintesis pertumbuhan per
satuan tanaman dominan ditentukan oleh lebar daun. Fungsi utama daun adalah sebagai
tempat berlangsungnya proses fotosintesis. Pengamatan daun didasarkan pada fungsinya
sebagai penerima cahaya dan tempat terjadinya fotosintesis.

Faktor lingkungan, khususnya suhu dan kelembaban udara, memiliki pengaruh
yang signifikan terhadap lebar daun tanaman. Suhu mempengaruhi laju fotosintesis dan
transpirasi, yang pada gilirannya dapat berdampak pada pertumbuhan morfologis daun
(Padidi et al., 2024). Penelitian menunjukkan bahwa pada suhu tinggi, tanaman cenderung
mengalami stress termal, mengakibatkan penurunan lebar daun sebagai respon adaptasi
untuk mengurangi kehilangan air dan meningkatkan efisiensi penggunaan air (Hernita,
2012).

Kelembaban udara juga berperan dalam pengaturan pembukaan stomata, yang
berpengaruh langsung pada proses transpirasi dan pengambilan CO, (Prakoso et al.,
2022). Dalam kondisi kelembaban yang ideal, tanaman dapat mengalami perkembangan
yang optimal termasuk peningkatan lebar daun, namun kelembaban yang ekstrem dapat
menyebabkan pembentukan daun yang lebih kecil ataupun lebih lebar sebagai mekanisme
adaptasi untuk menghadapi kondisi tersebut (Sulaiman et al., 2022).

Panjang Akar

Tabel diatas menunjukkan bahwa perlakuan E3A0 menghasilkan panjang akar

tanaman selada tertinggi yaitu 16,33 cm, sedangkan perlakuan E2A1 menghasilkan luas

daun selada yang terendah yaitu 3.33 cm. Hasil analisis sidik ragam pada tumbuhan
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dengan konsentrasi AB Mix dan Eco Enzym dengan kepekatan larutan nutrisi.
menunjukkan bahwa tidak berpengaruh nyata dengan Uji BNJ (0,01). Parameter panjang
akar selada

Menurut Aullia et al, (2023), panjang akar tertinggi adalah 18,36 cm.
Perkembangan akar tanaman yang dibudidayakan dengan sistem wick cenderung
menyebar ke samping, tidak panjang ke bawah. Dalam sistem hidroponik wick, proses
penyerapan air dan unsur hara terjadi melalui sumbu yang menghubungkan larutan nutrisi
dengan akar tanaman. Sumbu bertindak sebagai media yang memungkinkan akar untuk
menyerap air dan nutrisi secara langsung. Sistem ini juga memiliki kelemahan signifikan
yaitu rendahnya kandungan oksigen terlarut, yang esensial untuk respirasi akar dan
mendukung pertumbuhan tanaman (Sanaba et al.,, 2024). Taulabi et al., (2024),
menambahkan bahwa ketinggian nutrisi berpengaruh nyata terhadap panjang akar
tanaman caisim yaitu pada perlakuan N1 (18.26 cm) memiliki rerata panjang akar tertinggi
dibandingkan perlakuan N2 (14.54 cm) dan N3 (13.77 cm). Hasil tersebut menjelaskan

bahwa semakin rendah tingkat ketinggian nutrisi, maka akar tanaman semakin panjang.

4 Kesimpulan

Penambahan pupuk organik cair kombinasi AB Mix dan Eco Enzym pada hidroponik
sistem wick berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan tanaman selada. Perlakuan
E3AO0 memberikan pengaruh terbaik terhadap pertumbuhan tanaman selada. Kombinasi
pupuk tersebut mampu menyediakan unsur hara makro dan mikro secara seimbang serta
meningkatkan efisiensi penyerapan nutrisi oleh tanaman. Temuan ini membuktikan bahwa
penggunaan pupuk AB Mix yang diperkaya dengan Eco Enzym dapat menjadi alternatif
yang efektif dan ramah lingkungan dalam sistem budidaya tanaman selada, khususnya

pada sistem hidroponik.
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ABSTRACT

Lake Waren is an important lentic in Tual City, playing a crucial role in maintaining
ecological balance, a habitat for flora-fauna aquatic, a hydrological cycle, and an
area for fish spawning and growth. However, human activities (domestic wastel,
tourism activities) increase nutrient levels (N and P) which triggers eutrophication
and impacts water quality degradation, changes in phytoplankton composition, and
disruption of food chain. Phytoplankton composition and abundance can describe
the trophic status (oligotrophic, mesotrophic, eutrophic). Therefore, monitoring
water through phytoplankton analysis and organic pollution levels is important to
maintain ecosystem balance and ecological sustainability, especially for fisheries.
Plankton sampling was conducted at five stations for three observations over two
weeks. Plankton samples obtained from plankton net were given 2-3 drops of Lugol
as preservation, then observed under a microscope using Sedwick-Rafter Counting
Cell (SRC). The results of the plankton analysis explained that Lake Waren has a
eutrophic status (IN = 7.7) and indicated organic matter contamination (IP = 15).
The aquatic ecosystem is in a stable condition and has good resilience ability, with
no dominance of certain plankton species described from medium diversity
(phytoplankton 1.7096 - 2.3044; zooplankton 0.8587 - 1.6406), high uniformity
(phytoplankton 0.9006 - 0.9610; zooplankton 0.7156 - 1.0194), and low dominance
(phytoplankton 0.1070 - 0.2039; zooplankton 0.2093 - 0.4793). This condition is
supported by water quality parameters according to quality standards for the life of
freshwater biota, namely temperature (30 - 32°C), pH (8.2 - 8.6), DO (4 - 6.5 mg/L),
and brightness (80 - 130 cm).

Keywords: Abundance, Nygaard Index, Palmer Index, Plankton, Trophic status

ABSTRAK
Danau Waren merupakan perairan lentik di Kota Tual, memiliki peranan penting
dalam menjaga keseimbangan ekologi, habitat flora-fauna akuatik, siklus hidrologi
dan sebagai area pemijahan serta pertumbuhan ikan. Namun, aktivitas manusia
seperti pembuangan limbah domestik dan kegiatan wisata meningkatkan unsur N
dan P yang memicu eutrofikasi juga memberikan pengaruh pada memburuknya
kualitas air, perubahan komposisi fitoplankton, dan terganggunya rantai makanan.
Komposisi dan kelimpahan fitoplankton dapat menggambarkan status trofik
perairan (oligotrofik, mesotrofik, dan eutrofik). Oleh karena itu, pemantauan
kesuburan perairan melalui analisis fitoplankton dan tingkat pencemaran organik
menjadi penting dilakukan untuk menjaga keseimbangan ekosistem dan
keberlanjutan ekologi, khususnya bagi sektor perikanan. Pengambilan sampel
plankton dilakukan di lima stasiun berbeda sebanyak tiga kali pengamatan dengan
periode dua minggu sekali. Sampel plankton yang diperoleh dari plankton net
diberikan lugol 2-3 tetes sebagai preservasi, kemudian diamati dibawah mikroskop
dengan menggunakan Sedwick-Rafter Counting Cell (SRC). Hasil analisis plankton
menjelaskan bahwa Danau Waren memiliki status kesuburan eutrofik (IN = 7,7)
dan terindikasi cemaran bahan organik (IP = 15). Ekosistem perairan berada
dalam kondisi stabil dan memiliki kemampuan resiliensi baik, dengan tidak adanya
dominansi jenis plankton tertentu, yang terdeskripsikan dari indeks
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keanekaragaman sedang (fitoplankton 1,7096 — 2,3044; zooplankton 0,8587 —
1,6406), indeks keseragaman tinggi (fitoplankton 0,9006 — 0,9610; zooplankton
0,7156 — 1,0194), dan indeks dominansi yang rendah (fitoplankton 0,1070 —
0,2039; zooplankton 0,2093 — 0,4793). Kondisi ini didukung dengan parameter
fisika kimia air sesuai baku mutu untuk kehidupan biota air tawar, yaitu suhu (30 —
32°C), pH (8,2 — 8,6), DO (4 — 6,5 mg/L), dan kecerahan (80 — 130 cm).

Kata kunci: Indeks Nygaard, Indeks Palmer, Kelimpahan, Plankton, Status trofik

1 Pendahuluan

Danau Waren adalah ekosistem perairan lentik yang vital di wilayah kota Tual,
karena berfungsi sebagai penopang keseimbangan ekologi dan sumber daya perikanan
bagi kehidupan masyarakat sekitar. Secara ekologis, danau dengan luas 47,958 m? ini
menjadi habitat bagi berbagai spesies flora dan fauna akuatik yang mendukung
keanekaragaman hayati daerah tersebut. Selain itu, keberadaannya juga penting untuk
menjaga siklus hidrologi serta menyediakan ruang pemijahan dan pertumbuhan ikan,
yang secara langsung mendukung aktivitas perikanan lokal.

Kegiatan masyarakat sekitar perairan umum seperti pembuangan limbah
domestik, pemanfaatan pupuk pertanian berlebih dan erosi tanah dapat menjadi pemicu
peningkatan unsur N dan P di badan perairan (Utami & Ivan’s, 2022). Keberadaan kedua
unsur ini dapat menyebabkan pertumbuhan berlebih organisme akuatik, yaitu fitoplankton
dan alga (Smith et al., 1999). Kondisi inilah yang dikenal dengan istilah eutrofikasi atau
kesuburan perairan. Peningkatan kesuburan perairan yang terjadi terus menerus dapat
memicu terjadinya ledakan pertumbuhan fitoplankton yang berakibat menurunnya kualitas
air. Kondisi ini diicirikan dengan terjadinya hipoksia atau bahkan anoksia, perubahan
komposisi fitoplanton yang berakibat pada terganggunya keseimbangan rantai makanan,
dan memungkinkan terjadinya dominansi spesies tertentu.

Fitoplankton adalah komunitas organisma fotoautotrofik yang berfungsi sebagai
produsen primer dalam jaringan trofik ekosistem akuatik, melakukan fiksasi karbon
melalui proses fotosintesis dan menyediakan basis energetik bagi konsumen tingkat
pertama dan subsekuen dalam aliran energi habitat perairan. Keberadaan organisme ini
menjadi bioindikator kualitas perairan dikarenakan kepekaannya terhadap kenaikan
nutrien atau pencemaran (Wetzel, 2001). Beberapa spesies yang sangat rentan terhadap
perubahan lingkungan perairan terkait dengan masuknya bahan pencemar organik
diantaranya adalah Synedra, Cyclotela, Navicula, Melosira, Scenedesmus dan lainnya
(Palmer, 1969). Fitoplankton merespon cepat terhadap perubahan lingkungan sehingga
komposisi dan kelimpahannya dapat menggambarkan status trofik suatu perairan dengan
kategori oligotrofik, mesotrofik, eutrofik, atau hipertrofik (Lampert & Sommer, 2007).

Memantau status kesuburan perairan adalah langkah krusial untuk menjaga

keseimbangan ekosistem danau, melindungi kualitas air, serta mendukung keberlanjutan
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ekologi terutama untuk keperluan kegiatan perikanan. Hal inilah yang melatarbelakangi
perlu dilakukannya penelitian terkait dugaan tingkat kesuburan perairan Danau Waren
dengan mempertimbangkan kelimpahan fitoplankton dan tingkat pencemaran bahan

organik yang terkandung di dalam badan perairan tersebut.

2 Metode Penelitian
Waktu dan Lokasi Penelitian

Rangkaian penelitian dilaksanakan dalam periode waktu Februari hingga Maret
2025 di perairan Danau Waren, Tual. Danau Waren merupakan destinasi wisata unggulan
yang terletak di Desa Ngadi, Kecamatan Dullah, Kota Tual, Kepulauan Kei, Maluku.
Pengambilan contoh air dan pengamatan parameter dilakukan dengan interval waktu dua
minggu sekali sebanyak tiga kali pengamatan, di lima stasiun berbeda yang masing-
masing berada di titik koordinat 5°34'26.0"S 132°45'52.0"E (St.1), 5°34'26.1"S
132°45'53.0"E (St.2), 5°34'27.8"S 132°45'50.6"E (St. 3), 5°34'27.9"S 132°45'55.4"E (St.4),
dan 5°34'26.1"S 132°45'53.0"E (St.5) (Gambar 1). Pengamatan parameter suhu, DO, pH,
dan kecerahan perairan dilakukan secara langsung dilokasi (in situ). Sedangkan untuk
parameter fitoplankton dan zooplankton dilakukan pengamatan di Laboratorium Jurusan

Teknologi Hasil Perikanan, Politeknik Perikanan Negeri Tual.

PETA LOKASI PENELITIAN
STATUS KESUBURAN BERDASARKAN FITOPLANKTON
PERAIRAN DANAU WAREN
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian
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Alat dan Bahan Penelitian

Perlengkapan alat yang digunakan selama penelitian diantaranya adalah secchi
disk, pH meter (pH-2011), termomoter raksa, DO meter (Lutron DO-5510), mikroskop
binoluler (CX21 Olympus), object glass, cover glass, ember, plankton net (mesh size 30
um), pipet tetes, kertas label, dan botol sampel 250 mL. Bahan utama dalam penelitian ini
adalah sampel air dan lugol.
Prosedur Pelaksanaan Penelitian

Sampel plankton diambil dengan menyaring air danau sebanyak 2 L ke dalam
plankton net dan dikumpulkan dalam botol sampel (250 mL). Sampel yang telah diperoleh
kemudian di tetesi lugol sebanyak 2 — 3 tetes. Senyawa lugol digunakan untuk
mengawetkan dan menghindari kerusakan sel plankton bahkan secara efektif dapat
mempertahankan integritas DNA dan informasi morfologi sehingga memudahkan untuk
proses pengamatan lebih lanjut (Sano et al., 2022; Zarauz & Irigoien, 2008).
Analisis Data

Kelimpahan plankton menggambarkan jumlah individu atau sel fitoplankton dan
zooplankton dalam tiap satuan volume media hidup (L). Pengamatan plankton dilakukan
dengan perbesaran 10x10 pada mikroskop majemuk (CX21 Olympus). Jumlah individu
plankton dihitung secara manual dibawah mikroskop menggunakan Sedwick-Rafter
Counting Cell (SRC) dengan ukuran 50x20x1 mm? dan pengulangan pengamatan
sebanyak tiga kali. Penentuan identifikasi jenis plankton dilakukan berdasarkan pada
Hutabarat & Evans (1986) dan Prescott (1970) dengan proses pencacahan menggunakan

formula perhitungan sebagai berikut (APHA, 2012).

N = nxixASRC xi
Vsre  Aqa Va
Keterangan: N = Kelimpahan fitoplankton dan zooplankton (sel/L)
n = Total sel fitoplankton dan zooplankton teramati (sel)
Vi = Total air yang tersaring (mL)

Vq = Total air yang disaring (L)

Vsrc = Total cairan amatan 1 SRC (1 mL)
Asrc = Lapang penampang SRC (mm?)
A. = Lapang amatan (mm?)

Komunitas fitoplankton dan zooplankton dianalisis menggunakan komponen
ekologis yang terdiri atas indeks keanekaragaman hayati (H), indeks keseragaman
distribusi (E), dan indeks dominansi spesies (C) (Krebs, 1999). Indeks keanekaragaman
plankton merupakan ukuran yang penting untuk menggambarkan kesehatan suatu

ekosistem perairan. Penentuan nilai indeks keanekaragaman didasarkan pada kekayaan
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jenis plankton yang menunjukkan kepekaan terhadap perubahan ekologis. Formula

perhitungan nilai indeks menggunakan teori Shannon-Wiener (H’), yaitu sebagai berikut.
a
H' = Z(pi x In pi)
i=1

Keterangan: H’ = Indeks keanekaragaman Shannon-Wiener
Pi = Jumlah individu dari jenis ke-i dari keseluruhan populasi

Kategori penentuan nilai indeks ini didasarkan pada kelompok kriteria sebagai
berikut.
H <1 = Keanekaragaman spesies rendah
1>H >3 = Keanekaragaman spesies sedang
H >3 = Keanekaragaman spesies tinggi

Nilai indeks keanekaragaman juga dapat digunakan untuk menggambarkan
tingkat kemerataan (evenness) jenis plankton yang tersebar di lingkungan perairan.
Indeks keseragaman ( E ) dapat ditentukan dengan rumus sebagai berikut (Krebs, 1999).

H' H'

E=—— =
H' pox Ins
Keterangan: H’ = Indeks keanekaragaman Shannon-Wiener
S = Jumlah jenis plankton

Kategori penentuan nilai indeks ini didasarkan pada kelompok kriteria sebagai
berikut.
E<04 = Keseragaman spesies rendah
0,6 > E > 0,4 = Keseragaman spesies sedang
E>0,6 = Keseragaman spesies tinggi

Adanya kemungkinan dominansi jenis plankton tertentu pada suatu komunitas
dapat menggambarkan tingkat kestabilan dan keseimbangan ekosistem (Odum, 1993).
Indeks dominansi juga dikenal dengan Indeks Simpson yang disimbolkan dengan huruf

C. Penentuan nilai indeks dominansi (C) adalah sebagai berikut (Krebs, 1999).

n

c- 3.6

n=1
Keterangan: C = Indeks dominansi Simpson
n; = Jumlah plankton jenis ke-i
N = Jumlah total individu

Kategori penentuan nilai indeks ini didasarkan pada kelompok kriteria sebagai
berikut.
0<C<05 = Dominansi spesies rendah

0,5<C< 0,75 =Dominansi spesies sedang
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0,75 < C < 1,00 = Dominansi spesies tinggi
Landner (1978) menjelaskan status kesuburan suatu perairan dapat ditentukan
dari jumlah kelimpahan fitoplankton yang terbagi menjadi tiga kelompok, yaitu perairan
oligotrofik (0-2000 sel/L), mesotrofik (2000-15.000 sel/L), dan eutrofik ( > 15.000 sel/L).
Sedangkan penentuan status trofik berdasarkan kelimpahan zooplankton dikelompokkan
menjadi oligotrofik dengan kelimpahan < 1 sel/L, mesotrofik 1-500 sel/L, dan eutrofik >
500 sel/L (Goldman & Horne, 1994). Penentuan status kesuburan juga dapat ditentukan
dengan Indeks Nygaard (IN) yang didasarkan pada beberapa jenis fitoplankton, yaitu
kelompok myxophyceae, chlorococcales, centrales, euglenineae, dan desmidieae
(Nygaard, 1949). Jika diperoleh nilai IN berada pada kisaran 0 — 1, maka perairan berada
pada kategori oligotrofik; kisaran 1,1 — 3 maka perairan berada dalam kategori mesotrofik,
dan jika diatas 3 maka perairan berada dalam kategori eutrofik. Perhitungan Indeks
Nygaard ditentukan dengan formula sebagai berikut.

_ (myxophyceae + chlorococcales + centrales + euglenieae)

IN
desmidieae

Status kesuburan perairan dapat dihubungkan dengan tingkat pencemaran bahan
organik yang masuk ke dalam badan air. Tingkat pencemaran ini dapat ditentukan
dengan menggunakan Indeks Palmer (IP). Kajian yang dilakukan oleh Palmer (1969)
menjelaskan bahwa beberapa jenis plankton memiliki nilai toleransi yang berbeda-beda
terhadap keberadaan bahan organik. Dalam kajian ini ditetapkan beberapa jenis plankton

dengan bobot nilai dalam rentang 1 — 5.

3 Hasil dan Pembahasan

Fitoplankton yang terdapat di perairan Waduk Waren, Tual tergolong dalam 7
kelas, yaitu Bacillariophyceae (4 genera), Chlorophyceae (3 genera), Cyanophyceae (7
genera), Dinophyceae (1 genera), Trebouxiophyceae (1 genera), Xanthophyceae (1
genera), Zygnematophyceae (3 genera) (Gambar 2). Sedikit berbeda dengan keberadaan
zooplankton yang hanya tergolong dalam 6 kelas, yaitu Copepoda (5 genera),
Dinophyceae (2 genera), Hexanauplia (1 genera), Litostomatea (1 genera), Monogononta
(2 genera), dan Oligohymenophorea (1 genera) (Gambar 3).
Indeks Ekologi Plankton (H’, E, dan C)

Secara umum ekosistem perairan Danau Waren berdasarkan indeks ekologi yang
diperoleh menunjukkan kondisi yang cukup baik (Tabel 1 & 2).

Tabel 1. Indeks keanekaragaman (H’), keseragaman (E), dan dominansi (C) fitoplankton

Indeks Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 Stasiun 4 Stasiun 5

Ekologi (S1) (S2) (S3) (S4) (S5)
H’ 2.0077 1.7526 1.7096 1.8117 2.3044
E 0.9137 0.9006 0.9542 0.9310 0.9610
C 0.1578 0.2039 0.1949 0.1823 0.1070
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Tabel 2. Indeks keanekaragaman (H’), keseragaman (E), dan dominansi (C) zooplankton

Indeks Stasiun 1 Stasiun 2 Stasiun 3 Stasiun 4 Stasiun 5
Ekologi (S1) (S2) (S3) (S4) (S5)
H’ 1.3926 1.6406 0.8587 1.1733 1.2724
E 0.7156 1.0194 0.7817 0.8463 0.7906
C 0.3525 0.2093 0.4793 0.3651 0.3077

Indeks keanekaragaman fitoplankton pada kelima stasiun pengamatan berada
pada kategori sedang, dan menjelaskan bahwa kondisi perairan Danau Waren yang
masih cukup baik. Kondisi ini menggambarkan komunitas fitoplankon yang tidak terlalu
tinggi atau rendah. Nilai H’ yang tinggi menunjukkan keragaman spesies yang lebih besar
sehingga dapat menjaga stabilitas dan produktivitas yang tinggi (Krebs, 1999; Odum,
1993). Meskipun nilai H' di perairan Danau Waren tidak berada dalam kategori tinggi
tetapi masih didukung dengan dengan nilai keseragaman (E) yang tinggi dan dominansi
(C) yang rendah pada kelima stasiun pengamatan. Tingginya nilai E dan rendahnya nilai
C menggambarkan bahwa jenis plankton terdistribusi merata dan tidak terjadinya
kompetisi ekstrim atau dominansi berlebihan oleh jenis tertentu (Barbour et al., 1999).

Perairan Danau Toba dan Danau Hias Gold Coast PIK juga menunjukkan nilai H’
fitoplankton yang tidak jauh berbeda, yaitu masing-masing berada pada kategori sedang
dengan nilai berkisar 1,31 — 1,72 (Sinambela et al., 2023) dan 1,44 — 2,23 (Widigdo et al.,
2020). Komunitas fitoplankton yang kurang beragam dapat mempengaruhi keseimbangan
jaring makanan yang selanjutnya akan berdampak pada populasi ikan yang terdapat
diperairan tersebut (NOges et al., 2018). Tian et al. (2016) juga menjelaskan dalam
kajiannya bahwa keanekaragaman fitoplankton yang tinggi memiliki hubungan dengan
peningkatan biomassa dan stabilitas yang berperan penting dalam menopang
pertumbuhan dan reproduksi ikan. Nilai H' yang tidak cukup tinggi memungkinkan adanya
faktor pembatas yang mempengaruhi seperti masuknya bahan pencemar organik yang
menyebabkan terjadinya perubahan kualitas air (Wetzel, 2001). Masukan bahan
pencemar yang terdapat di perairan Danau Waren dapat dimungkinkan berasal dari
kegiatan domestik dan wisata air di lokasi tersebut.

Kelimpahan Plankton

Kelimpahan fitoplankton ditentukan pada jumlah atau kepadatan sel (individu) dalam
tiap satuan liter volume air yang mencerminkan produktivitas primer suatu perairan
(Reynolds, 2006; Wetzel, 2001). Dinamika kelimpahan zooplankton menunjukkan
karakteristik yang berbeda, dengan organisme ini berperan sebagai perantara fungsional
dalam aliran energi antara komponen autotrofik primer (fitoplankton) dan konsumen

tingkat trofik yang lebih tinggi (ikan) (Lampert & Sommer, 2007).
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Gambar 2. Komposisi kelimpahan fitoplankton
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Gambar 3. Komposisi kelimpahan zooplankton

Perairan Danau Waren memiliki kelimpahan rata-rata fitoplankton 14,7 x 10® dan
zooplankton 8,9 x 10°% sel/L yang menggambarkan bahwa perairan tersebut memiliki
tingkat kesuburan mesotrofik atau sedang (Goldman & Horne, 1994; Landner, 1978).
Kondisi ini sesuai dengan nilai keanekaragaman keduanya yang memiliki kecenderungan
berada pada tingkat sedang (Tabel 1 & 2). Kelimpahan fitoplanton di Danau Talaga,
Sulawesi Selatan menunjukkan kelimpahan rata-rata fitoplankton dan indeks
keanekaragaman yang tidak jauh berbeda, yaitu masing — masing 14,2 x 10° sel/L dan
0,91 — 2,21. Hasil kajian ini menjelaskan bahwa perairan berada dalam kondisi tercemar
sedang, yang diantaranya bersumber dari masuknya cemaran bahan organik (Sugianti et
al., 2015).

Kelimpahan fitoplankton tertinggi berada pada kelas cyanopyceae, tepatnya

adalah jenis Oscillatoria sp (Gambar 2) dan kelimpahan zooplankton tertinggi terdapat
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pada kelas copepoda (Echinocampus sp), kemudian diikuti kelas oligophymenophorea
(Vorticella sp). Kelimpahan Oscillatoria sp yang tinggi juga terdapat dihampir sepanjang
sungai-sungai yang bermuara di Teluk Jakarta dengan proporsi lebih dari 95% dari
kelimpahan total (Rahayu, 2017). Oscillatoria sp tersebar di berbagai perairan tawar
(Danau Wular, Khasmir dan Danau Vellayani, Kerala) dan tercatat sebagai jenis dari kelas
cyanophyceae dengan kelimpahan yang tinggi (Ah & Parveen, 2014; PriyaGopinath &
K.G, 2015). Kajian yang dilakukan oleh Desmawati et al. (2020) juga menunjukkan
kelimpahan yang tinggi dari jenis ini di beberapa sungai dan waduk yang terdapat di
Surabaya dan Malang, serta Jakarta dan Depok (Prihantini et al., 2008).

Perairan dengan kelimpahan cyanophyceae yang tinggi menggambarkan
besarnya beban masukan bahan organik dalam badan perairan, sehingga jenis
fitoplankton dari kelompok ini menjadi komponen penentu status trofik (Bellinger & Sigee,
2010). Hal ini juga dikuatkan dengan penjelasan Palmer (1969) dalam kajiannya, bahwa
jenis Oscillatoria merupakan salah satu jenis fitoplankton yang menjadi indikator
terjadinya pencemaran bahan organik di suatu perairan (Palmer, 1969).

Status Kesuburan

Perairan yang subur disebut dengan eutrofik dan dicirikan dengan kelimpahan
plankton yang tinggi karena terjadi peningkatan suplai unsur hara yang masuk ke badan
perairan (Utami et al., 2016). Penentuan status kesuburan (trophic status) perairan danau
didasarkan pada kapasitas perairan dalam mendukung pertumbuhan fitoplankton, yang
berperan penting bagi keseimbangan ekosistem perairan. Klasifikasi kesuburan danau
terbagi menjadi oligotrofik (kesuburan rendah), mesotrofik (kesuburan sedang), eutrofik
(kesuburan tinggi), dan hipereutrofik (kesuburan sangat tinggi) (Wetzel, 2001).

Status kesuburan perairan Danau Waren memiliki tingkat kesuburan mesotrofik
jika didasarkan pada kelimpahan fitoplankton dan zooplankton (Goldman & Horne, 1994;
Landner, 1978). Selain menggunakan kelimpahan plankton, status kesuburan perairan
Danau Waren dapat ditentukan dengan menggunakan Indeks Nygaard (IN). Klasifikasi
status kesuburan perairan dengan metode ini dilakukan dengan pendekatan komposisi
dan kelimpahan fitoplankton sebagai bioindikator trofik di suatu perairan. IN ditentukan
dengan menggunakan rasio kelompok fitoplankton yang sering ditemukan di perairan
oligotrofik (Desmidiaceae) dengan jenis fitoplankton dari kelompok yang banyak
ditemukan di perairan eutrofik (Chlorococcales, Diatom, dan Cyanophyceae atau
Myxophyceae) (Nygaard, 1949).

Jenis fitoplankton yang tergolong kelas Cyanophyceae yang ditemukan di Danau
Waren adalah Oscilatoria sp, Spirulina sp, Anabaenopsis sp, Chroococcus sp,
Chamaesiphon sp, Synechocystis sp, Gloeocapsa dan kelompok Clorococcales adalah

Schroederia sp, Scenedesmus sp, Pediastrum sp, Dictyosphaerium sp, serta kelompok
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Desmidiales yaitu Penium sp, dan Meugeotia sp (Gambar 2). IN yang diperoleh dari rasio
antar kelompok jenis fitoplankton tersebut adalah 7,7. Berdasarkan klasifikasi status trofik
oleh Nygaard (1949) menjelaskan bahwa tingkat kesuburan perairan Danau Waren
berada pada status eutrofik. Status eutrofik di Danau Hias Gold Coast PIK juga
tergambarkan dari nilai IN yang tinggi yaitu berkisar 9 — 21 (Widigdo et al., 2020). Status
eutrofik di perairan Danau Lido ditentukan dengan beberapa pendekatan, yang salah
satunya adalah indeks Nygaard (IN) dengan skor 8 untuk wilayah non-KJA dan 8,5 pada
wilayah KJA (Pratiwi et al., 2013).

Status eutrofik pada Danau Waren juga dapat dilihat dari melimpahnya jenis
fitoplankton dari kelompok Cyanophyceae yang banyak ditemukan diberbagai perairan
tawar lainnya seperti Danau Maninjau (Sulastri et al., 2023), Danau Vellayani
(PriyaGopinath & K.G, 2015), beberapa sungai di Jakarta (Rahayu, 2017), Danau
Washington (McGovern, 2006), serta beberapa danau di Jepang (Fujimoto et al., 1995).
Cyanophyceae memiliki kemampuan efisiensi yang baik dalam memanfaatkan unsur hara
terutama fosfor. Selain itu, kelompok ini memiliki kemampuan untuk mengikat unsur
nitrogen di atmosfer sehingga mampu berkompetisi dengan kelompok lain, walau berada
di perairan rendah nitrogen tetapi tinggi kandungan fosfor (Gallon et al., 1991).
Kemampuannya dalam membentuk koloni yang besar memungkinkan untuk menambah
daya apung berupa vesikel gas (buoyancy) yang lebih luas sehingga dapat menangkap
cahaya matahari lebih baik dan meningkatkan produksi fotosintesis hampir tiga kali lipat
(Walsby et al., 1997).

Indeks Pencemaran Palmer (IP)

Kemampuan fitoplankton dalam menyesuaikan diri terhadap perubahan
lingkungan yang disebabkan oleh masukan bahan organik ke badan air menghasilkan
batasan toleransi yang berbeda-beda. Pendekatan inilah yang menjadi dasar penentuan
formula Indeks Palmer (IP) yang dikembangkan oleh Palmer (1969). Dari 20 genera yang
dikelompokkan dalam penentuan IP, Danau Waren terdeteksi terdapat 5 genera dengan
total skor 15 (Tabel 3).

Tabel 3. Skor toleransi genus fitoplankton yang terdapat di Danau Waren terhadap masukan
bahan organik (Palmer, 1969)

Genus Skor
Closterium 1
Nitszchia 3
Oscilatoria 5
Scenedesmus 4
Synedra 2

Perairan Danau Duhog menunjukkan kondisi pencemaran bahan organik yang
jauh lebih tinggi dengan skor IP mencapai 37 dan menjelaskan bahwa perairan sangat

tercemar bahan organik dan diikuti dengan status eutrofik yang terindikasi dengan skor
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Indeks Nygaard 5,7 (Toma, 2019). Indeks Nygaard yang menjelaskan status eutrofik pada
Danau Museum memiliki skor Indeks Palmer sama tinggi, yaitu 37 (Ajayan & Kumar,
2017). Skor pencemaran bahan organik Palmer di perairan Waduk Nasarawa
menunjukkan nilai yang juga tinggi, yaitu 25 yang berarti bahwa perairan tersebut
tercemar bahan organik tinggi (Yusuf, 2020). Terjadinya pencemaran bahan organik
dalam badan air sangat berkaitan dengan terjadinya pengayaan unsur hara N dan P
(Utami & Ivan’s, 2022) sebagai hasil pengurairan bakteri baik secara aerob atau an-aerob
(Utami, 2016) yang kemudian akan diikuti dengan peningkatan kelimpahan fitoplankton
jenis tertentu (Wei et al., 2023).
Kualitas Air

Secara umum kondisi kualitas air Danau Waren berada dalam kisaran yang baik
dan dibawah kisaran baku mutu bagi pertumbuhan plankton dan biota akuatik lainnya
(Tabel 4).

Tabel 4. Kualitas air Danau Waren

Parameter Satuan Nilai SNI 7550:2009
Suhu °C 30-32 25-32
pH - 8,2-8,6 6,5-8,5
Kecerahan cm 80 —130 30-40
DO mg/L 4-6,5 >3

Temperatur atau suhu suatu perairan memiliki peranan penting dalam
keseimbangan ekosistem air, khususnya yang berkaitan dengan kelimpahan plankton,
tingkat kesuburan, dan kontaminasi bahan organik. Suhu berpengaruh dalam
pembentukan lapisan air (stratifikasi), yang selanjutnya berdampak pada penyebaran
oksigen dan proses pengadukan dalam kolom air (Utami et al., 2016). Faktor-faktor ini
sangat penting untuk kelangsungan hidup plankton yang merupakan komponen utama
dalam rantai makanan akuatik dan pendukung terbentuknya keanekaragaman hayati
dalam ekosistem (Hamuna et al., 2018).

Aktivitas metabolisme dan pertumbuhan plankton dipengaruhi oleh laju reaksi
biokimia yang memiliki kecenderungan peningkatan pada suhu hingga 38°C (Brauer,
2015). Perairan dengan suhu diatas 27°C akan meningkatkan kelimpahan plankton 2-14
kali dan dapat menyebabkan terjadinyan blooming fitoplankton dari kelompok
cyanopyceae yang selanjutnya akan diikuti dengan penurunan kualitas air (Kopylov et al.,
2020). Penjelasan serupa juga disampaikan oleh Aristarkhova (2013) dalam kajiannya
bahwa suhu sangat berperan dalam pergerakan aliran unsur hara yang masuk ke dalam
kolom air dan memicu penyebaran dan peningkatan pertumbuhan fitoplankton yang
berpeluang menyebabkan terjadinya blooming. Beberapa penjelasan ini menegaskan
bahwa terjadinya kelimpahan fitoplankton dari kelompok cyanophyceae di perairan Danau

Waren dapat disebabkan oleh kisaran suhu yang cenderung tinggi (Tabel 4) dan didukung
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oleh adanya masukan bahan organik (IP = 15) serta terbentuknya status eutrofik pada
perairan tersebut.

Selain suhu, faktor lain yang menyebabkan terjadinya pertumbuhan kelimpahan
fitoplankton di Danau Waren adalah kecerahan air yang tinggi (Tabel 4), sehingga
memungkinkan paparan sinar matahari cukup baik dalam mendukung proses fotosintesis
(Buchanan, 2020). Cahaya matahari masuk ke kolom perairan akan mengalami
penurunan intensitas seiring dengan bertambahnya kedalaman, dikarenakan adanya
penyerapan energi oleh air dan materi bahan organik terlarut atau pun partikel lain yang
tercampur didalam perairan tersebut. Selain itu, energi matahari yang masuk kedalam
kolom air juga akan diserap oleh komunitas fitoplankton untuk dimanfaatkan didalam
proses fotosintesis (Brauer, 2015).

Cemaran bahan organik ke badan perairan akan meningkatkan ketersediaan
unsur hara dan toksisitas yang berpengaruh pada pH perairan. Perairan dengan pH 6,5 —
8,5 merupakan kisaran pH yang optimal bagi pertumbuhan fitoplankton (Wetzel, 2001).
Kajian yang dilakukan oleh Hinga (1992) menjelaskan bahwa pertumbuhan fitoplankton
kelompok dinoflagelata akan memiliki laju pertumbuhan yang meningkat di perairan
dengan pH diatas 8,5 dan memicu terjadinya blooming. Perairan danau memiliki
pergerakan air yang relatif tenang sehingga proses dekomposisi cemaran atau polutan
bahan organik akan meningkatkan produksi CO, dan menyebabkan terjadinya penurunan
pH (Hansen & Koroleff, 2007). Kisaran pH di Danau Waren masih berada pada nilai yang
baik sehingga menggambarkan cemaran bahan organik yang masuk masih dapat di
toleransi oleh keseimbangan ekologis.

Dekomposisi bahan organik secara aerobik akan menurunkan Kketersediaan
oksigen terlarut yang akan berpengaruh pada kehidupan biota akuatik. Rendahnya
kandungan oksigen terlarut dapat meningkatkan stress ikan dan penurunan fungsi
fisiologis tubuh (Said et al., 2024). Hasil dekomposisi bahan organik secara aerobik
menyebabkan pengayaan unsur hara (eutrofikasi) dan memicu terjadinya peningkatan
pertumbuhan fitoplankton. Sedangkan dekomposisi secara an-aerobik akan menghasilkan
beberapa senyawa toksik, diantaranya adalah gas NH3z dan H,S (Utami, 2016).

4 Kesimpulan

Perairan Danau Waren secara umum memiliki status kesuburan eutrofik ringan
yang digambarkan dari nilai Indeks Nygaard (7,7) dan Indeks Pencemaran Palmer terkait
terdeteksinya polutan bahan organik (15). Sedangkan berdasarkan kelimpahan plankton,
maka perairan Danau Waren tergolong perairan dengan status mesotrofik (fitoplankton
14,7 x 10% dan zooplankton 8,9 x 102 sel/L). Ekosistem perairan berada dalam kondisi
stabil dan memiliki kemampuan resiliensi yang baik, dengan tidak adanya dominansi dari

jenis plankton tertentu yang terdeskripsikan dari indeks keanekaragaman (H’) dengan
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skor sedang (fitoplankton 1,7096 — 2,3044; zooplankton 0,8587 — 1,6406), indeks
keseragaman (E) tinggi (fitoplankton 0,9006 — 0,9610; zooplankton 0,7156 — 1,0194), dan
indeks dominansi (C) yang rendah (fitoplankton 0,1070 — 0,2039; zooplankton 0,2093 —
0,4793).

Studi lanjutan diharapkan dapat dilakukan terkait dengan pengukuran parameter
kimia air seperti kadar nitrogen (N), fosfor (P), Biochemical Oxygen Demand (BOD),
Chemical Oxygen Demand (COD), Total Organic Matter (TOM), Total Dissolved Solids
(TDS), klorofil-a (Chl-a) serta indikator kimia lainnya. Kajian terkait kualitas air dapat
dikembangkan untuk menduga daya dukung (carrying capacity) Danau Waren untuk
pengembangan kegiatan perikanan budi daya. Evaluasi komponen-komponen ini akan
memungkinkan penilaian status kesuburan perairan yang lebih mendalam untuk

pengelolaan perikanan yang lebih baik dan berkelanjutan.
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ABSTRACT

The quality of human resources is one of the factors that supports the success of
agricultural development. One of the problems faced in agricultural development is
the decreasing availability of human resources. The development of millennial
farmers is an effort to sustain agriculture and attract the younger generation to play
an active role in the agricultural sector. The study aims to describe the characteristics
of millennial farmers and design a strategy for developing millennial farmers in
Cilacap Regency. The analysis method used is qualitative descriptive analysis and
SWOT analysis. The characteristics of millennial farmers in the use of technology
are that technology is very supportive in agricultural activities. The competence of
millennial farmers is a provision in farming. The work history before becoming a
millennial farmer is a consideration for the millennial generation in making decisions
to become millennial farmers. The results of the IFAS and EFAS analyses show that
the internal factors of strength in the development of millennial farmers in Cilacap
Regency include being responsive to technology and independent, while the
weakness factors are low asset ownership, negative perception attitudes and
laziness. Opportunity factors in EFAS in the development of millennial farmers in
Cilacap Regency include advances in technology and information communication,
government support and supporting officers and broad market opportunities. While
the threat factors include climate change and pest and disease attacks, unsupportive
regulations, fluctuating agricultural product prices and attractive job offers in the city.
Strategies in developing millennial farmers include smart farming programs, digital
agricultural marketing training and capital grant assistance

Keywords: Development strategy, Millennial farmers, Millennial characteristics,
Smart farming, SWOT

ABSTRAK
Kualias sumber daya manusia menjadi salah satu pendukung keberhasilan
pembangunan pertanian. Salah satu permasalahan yang dihadapi dalam
pembangunan pertanian adalah ketersediaan sumber daya manusia yang semakin
berkurang. Penumbuhan petani milenial merupakan upaya keberlanjutan pertanian
dan menarik generasi muda berperan aktif di sektor pertanian. Penelitian bertujuan
mendreskripsikan  karakteristik petani milenial dan mendesain strategi
pengembangan petani milenial di Kabupaten Cilacap. Metode analisis yang
digunakan adalah analisis deskriptif kualitatif dan analisis swot. Karakteristik petani
milenial dalam penggunaan teknologi bahwa teknologi sangat mendukung dalam
aktivitas pertanian. Kompetensi petani milenial adalah bekal dalam berusaha tani.
Riwayat pekerjaan sebelum menjadi petani milenial menjadi pertimbangan generasi
milenial dalam pengambilan keputusan menjadi petani milenial. Hasil analisis IFAS
dan EFAS menunjukkan bahwa faktor internal kekuatan dalam pengembangan
petani milenial di Kabupaten Cilacap antara lain tanggap terhadap teknologi dan
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mandiri, sedangkan faktor kelemahannya adalah kepemilikan aset yang rendah,
sikap persepsi negatif dan sikap malas. Faktor peluang dalam EFAS dalam
pengembangan petani milenial di Kabupaten Cilacap antara lain kemajuan teknologi
dan informasi komunikasi, dukungan pemerintah dan aparat pendukung serta
peluang pasar yang luas. Sedangkan faktor ancaman meliputi adanya perubahan
iklim dan serangan hama penyakit, regulasi yang tidak mendukung, harga produk
pertanian yang fluktuatif dan tawaran pekerjaan di kota yang menarik. Strategi dalam
pengembangan petani milenial antara lain program smart farming, pelatihan Digital
marketing pertanian dan bantuan hibah permodalan.

Kata kunci : Karakteristik milenial, Petani milenial, Smart farming, Strategi
pengembangan, SWOT

1 Pendahuluan

Sektor pertanian merupakan sektor yang sangat penting bagi pembangunan suatu
negara khususnya Indonesia yang secara geografis mendukung untuk pengembangan
sektor pertanian. Pembangunan pertanian diharapkan masih menjadi penopang
pertumbuhan ekonomi yang positif dengan perbaikan strategi, peningkatan produktivitas,
penguatan nilai tambah produk, investasi berkelanjutan, perbaikan pasar tenaga kerja dan
peningkatan kualitas sumber daya manusia (SDM). Pembangunan pertanian jangka
menengah ke depan dihadapkan kepada perubahan lingkungan strategis yang dinamis
baik domestik maupun internasional.

Sektor pertanian berkontribusi sangat besar terhadap pertumbuhan perekonomian
nasional Indonesia. Hal ini dibuktikan dengan kontribusi sector pertanian terhadap
pendapatan domestic bruto. Badan Pusat Statistik (BPS) menyebutkan bahwa data produk
domestik bruto (PDB) lapangan usaha pertanian atas dasar harga berlaku (ADHB)
mencapai Rp2,25 kuadriliun sepanjang 2021. Nilai tersebut berkontribusi sebesar 13,28%
terhadap PDB nasional. BPS menyebutkan hanya sektor pertanian yang mengalami
pertumbuhan positif, yakni tumbuh sebesar 2,15% selama tahun 2021 (BPS Indonesia,
2022).

Salah satu faktor keberhasilan yang mendukung sektor pertanian untuk maju, mandiri
dan modern adalah tersedianya sumber daya manusia yang berkualitas dan berkelanjutan.
Ada tiga faktor yang dibutuhkan untuk kemajuan sektor pertanian yaitu sumber daya alam,
sumber daya manusia dan teknologi tepat guna (Ritonga et al., 2015)). Sumber daya
manusia (SDM) yang memadai dapat memberikan inovasi dalam meningkatkan produksi
dengan optimal. Sumber daya manusia yang berkualitas pendidikan teknis, memiliki
pengalaman kerja dan kemampuan yang dapat memberikan ide-ide baru yang
menghasilkan produksi yang besar (Agustini et al, 2016)

Salah satu permasalahan yang dihadapi sektor pertanian saat ini adalah faktor
sumber daya manusia. Dari tahun ke tahun, sumber daya manusia semakin menurun. Usia
petani yang terus bertambah dan minat tenaga kerja muda bekerja di sektor pertanian

menjadi permasalahan yang dihadapi saat ini. Badan Pusat Statistik (BPS) meyebutkan
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bahwa proporsi pemuda yang bekerja di sektor pertanian dalam satu dekade terus
menurun. Pada tahun 2011 pemuda tani yang bekerja di sektor pertanian tercatat 29,28 %
dan terus mengalami penurunan pada tahun 2021 hingga sebesar 19,18%.

Minat pemuda yang bekerja di sektor pertanian terlihat rendah berdasarkan kelompok
usia petani. Berdasarkan data BPS pada 2022 jumlah petani berkisar 38 juta, sedangkan
jumlah petani berusia 25-34 tahun tercatat sebanyak 4,1 juta jiwa, sedangkan, petani dalam
kelompok usia 35-44 tahun sebanyak 8,17 juta jiwa. Profesi petani didominasi oleh
kelompok yang berada di rentang usia 45-54 tahun, yakni 9,19 juta jiwa. Adapun jumlah
petani kelompok usia 55-64 tahun dan di atas 65 tahun masing-masing sebanyak 6,95 juta
jiwa dan 4,19 juta jiwa.

Urrosyidah & Alfi ( 2022), menyebutkan bahwa kegiatan pemberdayaan pada santri
dengan pelatihan pemilihan lahan yang baik, pelatihan pembuatan pupuk organik,
pemilihan bibit, dan pemasaran beberapa produk organik untuk masyarakat. Petani
muda/milenial Kabupaten Cilacap tertarik menekuni bidang pertanian. Beberapa
diantaranya sudah banyak yang menekuni usaha di sektor pertanian.

Berbagai upaya telah dilakukan guna meningkatkan kualitas sumber daya petani
milenial diantaranya adalah dengan pelatihan dan bimbingan teknis pertanian. Selain
pelatihan dan bimbingan teknis, petani milenial dibekali dengan pengetahuan tentang
kebijakan pembangunan SDM pertanian Kabupaten Cilacap, kewirausahaan, dinamika dan
penguatan kelompok, pemasaran online, digitalisasi pertanian, pengolahan dan pemasaran
hasil pertanian produksi tanaman pangan. Berdasarkan uraian di atas maka penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui karakteristik petani milenial di Kabupaten Cilacap dan
merumuskan strategi pengembangan petani milenial di Kabupaten Cilacap.

2 Metode Penelitian

Penelitian menggunakan pendekatan penelitian kualitatif. Penelitian dilakukan pada
bulan September 2023 — April 2024. Teknik penentuan informan pada penelitian ini
menggunakan teknik purposive sampling. Informan dalam penelitian ini adalah petani
milenial yang berusia 19- 40 tahun berdasarkan keragaman riwayat pekerjaaan baik yang
dari awal menjadi petani meilenial maupun yang sebelumnya bekerja di luar pertanian.
Informan dalam penelitian ini terdiri dari 11 petani milenial, 1 Sekretaris Dinas Pertanian
Kabupaten Cilacap dan 1 Dosen Polbangtan Yoma selaku pelaksana kegiatan
penumbuhan dan pengembangan petani milenial di Kabupaten Cilacap.Teknik
pengumpulan data penelitian melalui wawancara, observasi, forum grup discussion dan

studi pustaka. Analisis yang digunakan adalah analisis dekriptif kualitatif dan analisis swot.
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3 Hasil dan Pembahasan
A. Karakteristik Petani milenial di Kabupaten Cilacap

Petani milenial memiliki potensi besar dalam pengembangan sektor pertanian.
Tingkat pendidikan yang tinggi yang dimiliki oleh generasi milenial akan memudahkan
dalam akses terhadap inovasi teknologi dan adaptif dalam pemahaman teknologi digital
serta perubahan perilaku masyarakat dan mendukung jenis usaha pertanian yang dapat
dilakukan oleh para petani milenial. Berdasarkan hasil data yang terhimpun dan observasi
di lapangan maka karakterisasi milenial yang erat hubungannya dengan karakteristik petani
milenial antara lain penggunaan teknologi, kompetensi dan pengguasaan teknologi serta
riwayat pekerjaan.
a. Penggunana teknologi

Penggunaan teknologi di bidang pertanian akan memudahkan dalam aktivitas
berusahatani. Kemajuan teknologi membutuhkan generasi milenial untuk memanfaatkan
kemajuan teknologi tersebut. Kemajuan teknologi dan informasi akan dapat menjadi daya
tarik bagi generasi milenial terhadap sektor pertanian. Kemajuan teknologi pertanian dan
informasi akan merubah persepsi negatif generasi milenial akan sektor pertanian.
Perkembangan teknologi dan informasi akan meningkatkan minat dan motivasi generasi
milenial menjadi petani milenial. Bagi generasi milenial informasi tidak hanya merupakan
alat, tetapi juga pendorong utama dalam memajukan sektor pertanian (Latif et al., 2022)
b. Kompetensi

Kompetensi merupakan salah satu penunjang penting dalam menjalani profesi
sebagai petani. Kompetensi ini menjadi bekal petani milenial dalam berusaha tani.
Kompetensi yang harus dikuasai oleh petani milenial yakni kompetensi teknis, kompetensi
manajerial dan kompetensi sosial. Kompetensi teknis merupakan kemampuan dasar bagi
petani milenial dalam menjalankan usahataninya. Kompetensi teknis meliputi pemilihan
komoditas berdasarkan kalender tanam (musim) atau pemilihan jenis usaha yang akan
dijalankan, permintaan pasar, kesuburan tanah dan tipologi tanah. Kompetensi bagi petani
milenial mempunyai peran strategis untuk keberlanjutan usaha yang digeluti. Keberlanjutan
usaha akan dicapai jika petani millennial memiliki kecukupan kecukupan kompetensi teknis,
manajerial, dan sosial yang baik (Sudarmanto,et all, 2024).
C. Riwayat pekerjaan sebelum menjadi petani milenial

Salah satu faktor yang menjadi pendorong generasi milenial menekuni profesi
sebagai petani milenial adalah latar belakang sebelum menjadi petani milenial. Hal ini
dikarenakan menjadi petani milenial merupakan tantangan yang berat di era saat ini.

Generasi milenial dihadapkan akan tantangan yang dihadapi sebagai petani. Latar
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belakang keluarga juga menjadi faktor pendorong generasi milenial untuk menjadi petani
milenial. namun tidak jarang orang tua yang tidak mengingkan anaknya untuk menjadi
petani melanjutkan usaha yang telah dijalankan oleh orang tuanya
Strategi Pengembangan petani milenial dengan Analisis SWOT

Penyusunan rumusan strategi dalam pengembangan petani milenial dengan analisis
SWOT terdiri dari pengumpulan data, pengumpulan informasi dan pengambilan keputusan
atau perumusan strategi. Tahapan pertama dalah analisis SWOT adalah pengumpulan
data. Kegiatan ini tidak sekedar pengumpulan data akan tetapi meliputi pengklasifikasi dan
pra analisis data. Kegiatan pengumpulan data meliputi pengumpulan data faktor internal
dan faktor eksternal. Data internal terdiri dari data faktor kekutan atau strength dan
kelemahan (weakness). Data eksternal terdiri dari data peluang dan ancaman dalam
pengembangan petani milenial di Kabupaten Cilacap. Setelah tahapan identifikasi faktor
internal dan ekternal adalah pengelompokan indikator dan pengukuran dari setiap indikator
(Riyanto et al, 2021).

Tabel 1. Matriks IFE (Internal Factor Evaluation) Strategi Pengembangan Petani Milenial di
Kabupaten Cilacap

No Faktor Strategis Bobot Rating Skor
Strength (Kekuatan)

1 Cepat Tanggap teknologi 0,2 4 0,8

2 Fleksibel 0,1 3 0,30

3 Mandiri 0,2 3 0,60
Jumlah 1,7
Weakness (Kelemahan)

1 Kepemilikan aset rendah 0,10 2 0,2

2 Persepsi negatif terhadap pertanian 0,2 2 0,4

3 Sikap Malas 0,2 2 0,4
Jumlah 1,00 1
Total 2.70

Sumber data : Data primer diolah

Hasil perhitungan IFE (Internal Factor Evaluation) menunjukan bahwa nilai kekuatan
(1,7) lebih besar dibandingkan dengan nilai kelemahan (1,0). Faktor kekuatan yang dimiliki
petani milenial lebih dominan dibandingkan kelemahan yang dimiliki petani milenial.

Tabel 2. Matriks EFE (External Factor Evaluation) Strategi Pengembangan Petani Milenial di
Kabupaten Cilacap

No Faktor Eksternal Bobot Rating Skor
Opportunity (Peluang)

1 Kemajuan teknologi dan informasi komunikasi 0,2 4 0,8

2 Dukungan pemerintah dan aparat pendukung 0,2 3 0,6
Peluang pasar besar 0,1 3 0,3
Jumlah 1,7
Threat (Ancaman)

1 Harga produk yang fluktuatif 0,1 1 0,1

2 Perubahan Iklim dan serangan hama penyakit 0,2 2 0,4

3 Regulasi /Kebijakan yang tidak mendukung 0,1 2 0,2

4 Adanya tawaran kerja di tempat lain yang lebih menarik 0,1 2 0,2
Jumlah 1,00 0,9

EFAS 2.6

Sumber : data diolah, 2024
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Tahapan analisis selanjutnya setelah analisis IFAS dan EFAS adalah
menggabungkan matrik IFAS dan EFAS untuk menentukan jumlah total kedua matriks.

Tabel 3. Matriks penggabungan IFE dan EFE Strategi Pengembangan Petani Milenial di
Kabupaten Cilacap

No Kekuatan (Strength) Bobot Kelemahan (Weakness) Bobot

1 Cepat Tanggap teknologi 0.8 Kepemilikan asset rendah 0.2

2 Fleksibel 0.3 Persepsi negatif terhadap sektor 0.4

' pertanian '

3 Mandiri 0.60 Sikap Malas 0.4
Sub Total (A) 1.70 Sub Total (B) 1
Peluang (Opportunity) Ancaman (Treath)

1 Kemajuan Teknologi dan Informasi 0,8 Harga produk yang fluktuatif 0,1

2 Dukungan pemerintah dan aparat 06 Perubahan Iklim dan serangan hama 0.4
pendukung ’ penyakit '

3 Peluang pasar besar 03 Regulasi /Kebijakan yang tidak 0.2

mendukung

Adanya tawaran kerja di tempat lain 0.2

yang lebih menarik '
Sub Total (C) 1.70 Sub Total (D) 0.9
Total S + O atau (A) + (C) 3.4 Total W+T atau (B) + (D) 1.9

Berdasarkan tabel matrik penggabungan IFAS dan EFAS maka diperoleh hasil
perhitungan faktor internal X = Kekuatan — Kelemahan = 1,7 — 1 = 0,7, faktor eksternal Y=
Peluang — Ancaman = 1,70— 0,90 = 0,80. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kekuatan dan
peluang merupakan faktor yang strategis dalam pengembangan petani milenial di
Kabupaten Cilacap. Strategi yang digunakan dalam pengembangan petani milenial di

Kabupaten Cilacap adalah optimalisasi kekuatan dan menangkap peluang yang ada.

| Peluang I

1 (0.7,0,8)
08

0,6
0.4

0,2
Kekuatan

02 04 06 08
-0,2

0,4
-0,6
0,8
T

| Ancaman I

Gambar 1.Diagram SWOT

Berdasarkan nilai IFAS diperoleh skor 0,7 dan nilai EFAS diperoleh skor 0,8 maka
setelah ditarik garis dari sumbu X dan Y dapat dilihat bahwa posisi hasil titik tersebut berada
pada kuadran 1. Hasil perhitungan matriks IFES, dapat diketahui bahwa faktor strategis

internal yang menjadi kekuatan terbesar dan paling berpengaruh dalam pengembangan
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petani milenial di Kabupaten cilacap bahwa generasi muda lebih tanggap dengan teknologi
yang sedang berkembang.

Pengambilan keputusan dituangkan dalam bentuk matriks. Penyusunan matriks swot
disusun sebagai uapaya menentukan strategi dalam pengembangan petani milenial di
Kabupaten Cilacap. Perumusan strategi dilakukan dengan mempetimbangan faktor internal
yaitu kekuatan dan kelemahan dan faktor eksternal yaitu peluang dan ancaman. Kedua
faktor tersebut dikolaborasikan sehingga tersusun strategi yang tepat dalam
pengembangan petani khususnya petani milenial. Secara rinci strategi pengembangan
petani milenial disajikan dalam matrik berikut ini:

Kekuatan (Strenghts) Kelemahan (Weakness)
Faktor Internal | 1. Petani Milenial ~ tanggap | 1.Kepemilikan aset rendah
terhadap teknologi 2 Pesepsi negative tentang
2. Menjadi petani milenial lebih sektor pertanian
Faktor Eksternal fleksibel 3.Sikap Malas
3. Mandiri
Peluang (Opportunities) Strategi SO Strategi WO
1. Kemajuan teknologi dan | 1. Program Smart farming Petani | 1. Sosialiasasi dan bimbingan
informasi komunikasi Milenial teknis pertanian
2. Dukungan Pemerintah dan | 2. Pelatihan Digital marketing | 2.  Studi Banding atau
aparat pendukung pertanian kunjungan wisata pertanian
3. Peluang pasar yang luas 3. Bantuan Hibah permodalan bagi | 3. Pameran Hasil pertanian
petani milenial
Ancaman (Threats) Strategi ST Strategi WT
1. Harga produk yang fluktuatif 1. Pelatihan kewirausahaan 1. Pelatihan Teknologi
2. Perubahan iklim dan serangan | 2.  Pelatihan manajemen pertanian
hama penyakit usahatani 2. Perlindungan harga
3. Regulasiyang tidak merugikan | 3. Regulasi yang mendukung | 3. Diversifikasi usahatani
petani pengembangan petani
4. Adanya tawaran pekerjaan di milenial
kota yang menarik

Gambar 2. Matrik Strategi berdasarkan analisis SWOT

Strategi SO
a) Program Smart farming petani milenial

Smart farming atau Pertanian cerdas adalah pertanian modern yang memperhatikan
penggunaan teknologi mekanisasi yang tepat untuk meningkatkan kuantitas dan kualitas
hasil pertanian dan menurunkan input secara signifikan yang diterapkan berdasarkan
prinsip-prinsip terintegrasi antara sistem informasi manajemen, teknologi presisi, dan cyber
physical system (Pertanian, 2021). Smart farming merupakan daya tarik bagi generasi
milenial untuk terjun di sektor pertanian. Penerapan smart farming akan mejadi daya tarik
generasi muda sehingga persepasi negatif akan pertanian akan berkurang Smart farming
yang identik dengan pemanfaatan teknologi diharapkan bisa menarik kaum milenial untuk
eksis di bidang pertanian. Langkah yang ditempuh untuk mewujudkan program smart
farming adalah dengan sosialisasi, pameran dan pelatihan akan smart farming agar
generasi milenial, mengenal dan mengadopsi teknologi cerdas ini.

Teknologi smart farming dapat membantu mempermudah pekerjaan petani dalam

berusahatani dan bagi kaum milenial yang ingin berwirausaha dalam pertanian. Selain itu,
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dengan teknologi smart farming dapat meminimalisir biaya produksi sehingga berpeluang
mendapatkan keuntungan yang lebih besar (Nugrahni Halawa, 2024). Strategi yang
diterapkan untuk mewujudkan teknologi smart farming bagi petani milenial adalah
melakukan kerja sama antara pemerintah, swasta dan perguruan tinggi. Peran pemerintah
dan pihak terkait untuk melakukan pelatihan dan pendampingan akan teknologi smart
farming akan memberikan peluang bagi petani khususnya petani milenial untuk
meningkatkan keterampilan dan pengetahuan mereka (Rahmanul et al., 2023). Partisipasi
serta kolaborasi dari berbagai pihak akan memberikan manfaat yang baik untuk digitalisasi
dan smart farming di Indonesia (Gymnastiar, 2020).

b) Pelatihan Digital marketing pertanian

Salah satu kelemahan sektor pertanian adalah barang mudah rusak dan pasar yang
terbatas. Kesulitan pemasaran menjadi hambatan petani untuk memasarkan produk yang
dihasilkan. Digital marketing akan mempermudah petani dalam memasarkan produk yang
dihasilkan dan memperluas jangkauan pemasaran. Produk yang dihasilkan dapat dijual
dengan harga pasar yang sesuai sehingga pendapatan yang diperoleh akan meningkat.
Pelatihan pemasaran digital, akan memberikan dampak bagi petani milenial terutama dari
segi pengetahuan misalnya perbaikan kemasan dan jangkauan pemasaran.

Pemasaran digital saat ini dianggap lebih efektif (serbaguna dan cepat) daripada
sistem pemasaran yang lain. Selain itu pemasaran digital mempermudah konsumen dalam
mengakses komoditi yang ditawarkan, dan mengurangi ketergantungan pada perantara
(Suherman et al., 2023; Astuti et al., 2023).

c) Bantuan Hibah permodalan bagi petani milenial

Keterbatasan modal bagi generasi milenial yang akan memulai usaha di sektor
pertanian merupakan permasalahan yang sering dihadapi. Akses permodalan untuk
memulai usaha akan menghambat minat dan motivasi generasi muda menekuni sektor
pertanian. Salah satu upaya untuk mengatasi permasalahan tersebut adalah dengan
adanya bantuan hibah permodalan sehingga dapat mengurangi kesulitan keuangan bagi
petani milenial (Prayoga et al.,, 2023). Bagi petani milenial adanya bantuan seperti
permodalan, benih, pestisida, pupuk, atau alat mesin pertanian yang diberikan oleh
pemerintah dapat meningkatkan ketertarikan generasi milenial untuk berwirausaha di
bidang pertanian (Sutan Atmaja, Akbar, Budianto, Budi Samudra, 2024).

Strategi WO
a) Penyuluhan dan bimbingan teknis pertanian

Salah satu strategi dalam pengembangan petani milenial adalah dengan melakukan

penyuluhan dan bimbingan teknis/pelatihan pertanian. Penyuluhan pertanian berperan

penting dalam meningkatkan pengetahuan, sikap dan ketrampilan petani milenial dalam
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berusahatani. Selain penyuluhan, pengembangan petani milenial dapat dilakukan dengan
pelatihan pertanian. Melalui pelatihan, petani dikenalkan tentang teknologi dan inovasi
pertanian yang mendukung kegiatan pertanian. Hal ini sejalan dengan kajian Sukmawani
et al.,, (2023) yang menyebutkan bahwa pelatihan bagi petani milenial dapat menjadi
alternatif strategi terbaik dalam program regenerasi petani untuk mencetak wirausaha
milenial di sektor pertanian.

b) Kunjungan wisata pertanian dan pameran pertanian

Pandangan atau pesepsi negatif generasi muda terhadap sektor petanian sangat
berpengaruh terhadap minat dan motivasi untuk menjadi petani milenial. Sektor pertanian
harus ditampilkan menjadi sesuatu yang menarik dan memberikan penghasilan yang besar.
Persepsi tersebut dapat diubah dengan menampilkan pertanian yang modern dan
bergengsi. Melalui studi banding, petani milenial akan menambah wawasan, pengetahuan
akan inovasi dan teknologi pertanian. Selain itu, studi banding atau kunjungan wisata
pertanian akan meningkatkan motivasi dan minat generasi milenial untuk menekuni sektor
pertanian dan mengurangi persepsi negatif akan sektor pertanian.

Pameran pertanian memiliki tujuan untuk menunjukkan kepada generasi milenial
adanya inovasi yang dihasilkan disektor pertanian. Sehingga memberikan ruang bagi
generasi milenial untuk menciptakan inovasi teknologi sektor pertanian dan dapat
memperluas jaringan, pelaku usaha, penyuluh pertanian dan pihak terkait lainnya yang
mendukung pengembangan usaha pertanian.

c) Pengembangan Agrowisata

Salah satu upaya dalam pengembangan petani milenial adalah dengan
pengembangan agrowisata. Sektor pariwisata mempunyai peluang yang sangat prospekiif
dalam penumbuhan ekonomi masyarakat. Konsep agrowisata merupakan rangkaian
kegiatan wisata dengan memanfaatkan potensi pertanian sebagai obyek wisata, baik
potensi berupa pemandangan alam kawasan pertaniannya maupun kekhasan dan
keanekaragaman aktivitas produksi dan teknologi pertanian serta budaya masyarakat
petaninya. Program agrowisata bertujuan untuk memperluas wawasan pengetahuan,
pengalaman rekreasi dan hubungan usaha di bidang pertanian yang meliputi tanaman
pangan, holtikultura, perkebunan, perikanan dan peternakan.

Pengembangan agrowisata akan membuka peluang bagi generasi milenial untuk
mengembangkan usaha pertanian, menciptakan inovasi baru pertanian dan lapangan kerja
baru bagi generasi milenial. Petani milenial memiliki peluang meningkatkan pendapatan
dengan menciptakan produk yang inotif dan kreatif, sebagai tempat pemasaran dan

promosi. Peran serta generasi milenial untuk menciptakan agrowisata yang menarik, tidak
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hanya sebagai tempat wisata akan tetapi sebagai edukasi bagi masyakat dengan
memanfaatkan teknologi yang semakin berkembang.

Dalam kajian yang dilakukan oleh Indriyaningsih Septeri (2023), petani milenial
terbukti memiliki peranan yang sangat potensial bagi pengembangan agrowisata. Petani
milenial dalam memainkan perannya baik sebagai pemandu wisata, pengurus kelompok
tani, pemasaran, dan lain sebagainya. Namun masih perlu difasilitasi baik dalam
peningkatan kapasitas SDM maupun penguatan kelembagaannya.

Strategi S-T
a) Pelatihan kewirausahaan petani muda

Salah satu upaya penumbuhan dan pengembangan petani milenial adalah dengan
menjadikan generasi milenial sebagai seorang wirausahawan pertanian. Wirausahawan
muda pertanian dapat mengembangkan bakat dan minatnya generasi milenial dalam
bidang pertanian. Hal ini sejalan dengan program yang dicanangkan oleh Kementrian
Pertanian dengan adanya program penumbuhan wirausahawan muda pertanian. Program
ini bertujuan untuk mendorong generasi muda atau milenial untuk berwirausaha di sektor
pertanian. Dengan adanya pelatihan penumbuhan kewirausahaan akan menarik generasi
milenial untuk menekuni sektor pertanian.

b) Pengembangan pertanian terpadu

Pengembangan pertanian terpadu merupakan konsep pertanian yang melibatkan
integrasi berbagai komponen pertanian, termasuk tanaman, hewan ternak, dan sumber
daya alam, dalam suatu sistem yang saling mendukung dan berkelanjutan. Pertanian
terpadu didasarkan pada prinsip —prinsip keterpaduan atau integrasi berbagai komponen
untuk menciptakan sistem yang lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan. Diharapkan
dengan pertanian terpadu dapat mengurangi reisko dalam menjalankan usaha di sektor
pertanian dan meningkatkan pendapatan yang diterima. Hal ini dapat meningkatkatkan
minat dan motivasi generasi milenial karena sektor pertanian memberikan keuntungan baik
secara,ekonomi, sosial, maupun lingkungan (Dwi Nugroho et al., 2019)

Strategi W-T
a) Pelatihan teknologi pertanian

Salah satu upaya dalam pengembangan petani milenial adalah dengan pelatihan
teknologi pertanian. Pelatihan teknologi pertanian akan dapat membantu petani muda
mengembangkan keterampilan dan pengetahuan untuk meningkatkan produktivitas
pertanian, dan berkontribusi pada ketahanan pangan nasional. Pelatihan teknologi
pertanian membantu generasi milenial untuk mengembangkan kompetensi dan
produktivitas pertanian. Pelatihan ini juga dapat meningkatkan kapasitas individu dan

organisasi dalam menjalankan usahanya di sektor pertanian. Hal ini terbukti dengan adanya
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program penumbuhan petani milenial di Kabupeten Cilacap yang melakukan bimbingan
teknis teknologi pertanian. Pelatihan teknologi pertanian akan memberikan kesempatan
petani milenial utuk belajar tentang teknologi pertanian modern, dan menginspirasi serta
memperluas wawasan untuk melihat peluang bisnis di sektor pertanian.

b) Perlindungan harga dan jaminan pemasaran

Perlindungan harga bagi petani bertujuan untuk menjaga harga pangan di tingkat
petani dan konsumen. Peran pemerintah sangat penting dalam perlindungan harga melalui
kebijakan pembatasan impor pada saat musim panen, pemberian subsidi sarana prasarana
pertanian dan kemudahan dalam pemasaran hasil pertanian. Perlindungan harga bertujuan
menurunkan persepsi negatif dan meningkatkan motivasi generasi milenial terhadap
pertanian. Perlindungan harga menunjukkan bahwa peran pemerintah meningkatkan
dalam pemberdayaan petani khususnya petani milenial.

Bagi petani milenial, adanya perlindungan harga akan menjamin pendapatan yang
secara tidak langsung akan berpengaruh terhadap minat dan motivasi generasi milenial
menekuni sektor pertanian. Pada saat panen, perlindungan harga oleh pemerintah
bertujuan agar harga hasil pertanian tidak terlalu turun dan pada saat musim paceklik untuk
melindungi konsumen agar harga tidak terlalu tinggi. Perlindungan harga secara hukum,
menjamin petani memperoleh harga yang layak atas hasil pertaniannya, sehingga
kesejahteraan mereka dapat meningkat dan sektor pertanian menjadi lebih berkelanjutan
(Ayu Rosanti, 2025).

Jaminan pemasaran bagi petani milenial akan memberikan kepastian dalam menjual
hasil usahataninya. Adanya jaminan pemasaran akan melindungi petani milenial akan
ketidakpastian karena adanya persaingan pasar yang tidak sehat dan persaingan dengan
produk impor. Upaya yang dapat dilakukan dengan membangun terminal agribisnis yang
dapat menjadi sentra pemasaran bagi produsen.

c) Diversifikasi usahatani

Diversifikasi usahatani merupakan strategi dengan memanfaatkan lahan pertanian
dengan menanam berbagai jenis tanaman atau melakukan berbagai kegiatan
pertanian. Diversifikasi usahatani bertujuan untuk meningkatkan pendapatan petani dan
ketahanan pangan lokal. Hal ini dapat meningkatkan motivasi generasi milenial menekuni
profesinya sebagi petani milenial

Diversifikasi usahatani merupakan salah satu upaya mengurangi resiko dalam
usahatani (Tarigans, 2015). Hal ini karena mengurangi ketergantungan terhadap satu
produk, jika salah satu komoditas usahatani ada yang mengalami kerugian masih ada

komoditas lainnya yang masih memberikan pendapatan sehingga secara aman secara
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finansial. Dilihat dari sisi peluang pasar, diversifikasi usahatani menjadi peluang bagi petani

milenial untuk memasarkan beragam produk hasil pertanian

4 Kesimpulan

Karakteristik petani milenial di Kabupaten Cilacap menunjukkan keterkaitan erat
dengan aspek penggunaan teknologi, kompetensi dan penguasaan teknologi, serta riwayat
pekerjaan sebelumnya. Hal ini mencerminkan bahwa kemajuan teknologi menjadi faktor
penting dalam pengembangan kapasitas petani milenial. Melalui analisis SWOT, strategi
pengembangan petani milenial di Kabupaten Cilacap diarahkan untuk memaksimalkan
kekuatan dan peluang yang dimiliki serta meminimalkan kelemahan dan ancaman yang
ada. Strategi pengembangan yang dapat diterapkan meliputi; strategi SO melalui program
smart farming, pelatihan digital marketing pertanian, serta bantuan hibah permodalan;
strategi WO dengan penyuluhan dan bimbingan teknis, kunjungan wisata pertanian,
pameran, dan pengembangan agrowisata; strategi ST berupa pelatihan kewirausahaan
dan pengembangan pertanian terpadu; serta strategi WT yang mencakup pelatihan
teknologi pertanian, perlindungan harga dan jaminan pemasaran, serta diversifikasi
usahatani. Strategi-strategi ini diharapkan mampu memperkuat peran petani milenial
sebagai motor penggerak pertanian modern di daerah.

Saran-saran yang diberikan dalam pengembangan petani milenial di Kabupaten
Cilacap adalah strategi pengembangan dengan optimalisasi kekuatan dan peluang yang
dimiliki dengan tetap memandang faktor kelemahan dan ancaman, meningkatkan motivasi
dan minat generasi milenial terhadap sektor dan peran pemerintah daerah dalam membuat

regulasi yang mendukung pengembangan petani milenial.
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ABSTRACT

Catfish farming in tarpaulin ponds faces significant challenges in maintaining water
quality, primarily due to the accumulation of toxic compounds such as ammonia,
nitrite, and organic waste. One environmentally friendly approach to mitigate this
issue is the application of photosynthetic bacteria (PSB). This study aimed to
evaluate the effectiveness of Rhobac PSB in improving water quality in catfish
aguaculture systems. The experiment employed two treatments: pond A treated with
PSB culture and pond B without bacterial supplementation. Key water quality
parameters including ammonia, nitrate, nitrite, dissolved oxygen, and hydrogen
sulfide were measured at the beginning and end of a 30-day cultivation period. The
results indicated that ammonia levels in pond A decreased from 0.05 mg/L to 0.03
mg/L, while nitrate levels increased, suggesting active nitrification. Dissolved oxygen
levels remained within optimal ranges for aquaculture, and hydrogen sulfide
concentrations were consistently low (<0.01 mg/L) in both treatments. Overall, the
application of PSB was effective in reducing toxic nitrogen compounds, enhancing
water quality, and supporting fish health. The study concludes that PSB, particularly
Rhobac, represents a promising bioremediation strategy for sustainable catfish
farming in intensive aquaculture systems.

Key word : Bioremediation, Catfish, Photosynthetic bacteria, Tarpaulin ponds,
Water quality

ABSTRAK

Budidaya ikan lele dalam kolam terpal menghadapi tantangan utama dalam
pengelolaan kualitas air, terutama akibat akumulasi senyawa toksik seperti amonia,
nitrit, dan limbah organik. Salah satu pendekatan ramah lingkungan yang potensial
untuk mengatasi permasalahan ini adalah penggunaan bakteri fotosintetik (PSB).
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas bakteri fotosintetik Rhobac
dalam meningkatkan kualitas air pada sistem budidaya ikan lele di kolam terpal.
Metode yang digunakan adalah eksperimen dengan dua perlakuan, yaitu kolam A
yang diberi kultur bakteri PSB dan kolam B tanpa perlakuan bakteri. Parameter yang
diamati mencakup amonia, nitrat, nitrit, oksigen terlarut, dan hidrogen sulfida,
dengan pengukuran dilakukan di awal dan akhir masa budidaya selama 30 hari.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kolam dengan perlakuan PSB mengalami
penurunan kadar amonia dari 0,05 mg/L menjadi 0,03 mg/L, sementara kadar nitrat
meningkat sebagai indikasi proses nitrifikasi aktif. Kualitas air di kolam PSB tetap
berada dalam batas aman dan mendukung pertumbuhan ikan. Penelitian ini
menyimpulkan bahwa penggunaan PSB efektif dalam memperbaiki kualitas air dan
mendukung budidaya ikan lele secara lebih berkelanjutan.

Kata kunci: Bakteri fotosintetik, Bioremediasi, Ikan lele, Kolam terpal, Kualitas air

1 Pendahuluan
Akuakultur adalah praktik budidaya organisme perairan, termasuk ikan, udang, dan
tanaman air, yang bertujuan untuk meningkatkan produksi dan memenuhi permintaan

pasar produk perairan (Azhar, 2021; Rasidi, 2013). Dalam praktiknya, akuakultur
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memanfaatkan teknologi modern untuk meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan, seperti
penerapan sistem bioflok yang memanfaatkan mikroorganisme sebagai sumber pakan
(Almugaramah et al., 2018; Ekasari, 2009). Produksi akuakultur juga dihadapkan pada
tantangan seperti penyakit dan pencemaran yang mempengaruhi kesehatan dan
pertumbuhan organisme yang dibudidayakan (Islamy, 2023; Pariakan and Rahim, 2021).
Sistem akuakultur intensif dihadapkan pada berbagai tantangan, salah satunya adalah
pencemaran air yang disebabkan oleh akumulasi senyawa polutan seperti amonia, nitrit,
nitrat, fosfat, dan bahan organik lainnya. Pencemaran ini berdampak pada kualitas air serta
dapat menurunkan keberlanjutan lingkungan dan kesehatan organisme akuatik. Akumulasi
amonia dan nitrit dapat menyebabkan stres oksidatif dan kematian pada ikan dan
organisme akuatik lainnya (Alvateha et al., 2021; Meriyani et al., 2024).

Penerapan teknologi yang ramah lingkungan diharapkan mampu mengatasi
masalah dalam budidaya ikan. Salah satunya dengan memanfaatkan Bakteri fotosintetik
(BF) seperti rhodopseudomonas palustris dan rhodobacter capsulatus dan rhodobacter.
Bakteri ini menggunakan energi cahaya untuk proses fotosintesis, menghasilkan senyawa
organik dari bahan anorganik, serta mengeluarkan oksigen sebagai produk sampingan
(Telaumbanua et al.,, 2023). Bakteri ini juga dapat mencerna limbah organik menjadi
biomassa, yang dapat mengurangi kadar COD dan senyawa nitrogen, menciptakan
ekosistem vyang lebih seimbang, meningkatkan oksigen terlarut dan mendukung
pertumbuhan ikan (Munaeni et al., 2022; Salamah and Zulpikar, 2020).

Menurut Adi Suriyadin et al., (2023), penggunaan bakteri fotosintetik (Rhodobacter
sp. dan Rhodococcus sp.) pada kolam budidaya ikan patin optimalnya nilai kualitas air
yaitu parameter suhu, pH, oksigen terlarutdan adanya penurunan nilai Total Organic
Matter yang disebabkan oleh adanya proses bioremediasi. Pengembangan dan
pemanfaatan bakteri fotosintetik dalam budidaya ikan lele dalam kolam terpal perlu
dilakukan sebagai langkah strategis menuju sistem akuakultur yang lebih efisien, ramah

lingkungan, dan berkelanjutan.

2 Metode Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Konsentrasi Budidaya Perairan,
Sekolah Tinggi Pertanian Kutai Timur. Adapun alat yang dgunakan adalah kolam terpal,
timbangan, dan pompa venture. Bahan yang digunakan yaitu pakan ikan merek 781-1,
kultur bakteri Rhobac, dan ikan lele. Penelitian dengan membandingkan dua teknik
budidaya ikan lele dalam kolam terpal (2 x 4 x 1 m) yaitu budidaya dengan penambahan

bakteri fotosintetik (kolam A) dan tanpa bakteri fotosistetik (kolam B).
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Kolam A diberikan perlakuan dengan kultur bakteri yaitu dengan memasukkan
bakteri fotosintetik (Rhobac) 100 ml/Ton air, dicampur dengan molase setiap 4 hari sekali
selama 14 hari. Jika air sudah berwarna unggu atau merah maka kolam sudah siap
digunakan. Selama pemeliharaan ikan lele diberikan kultur bakteri fotosintetik 50 ml setiap
3 hari sekali. Kolam B tanpa perlakuan penambahan kultur bakteri fotosintetik. Bibit ikan
lele sebanyak 1000 ekor/kolam dengan panjang sekitar 5-7 cm/ekor. Pemberian pakan
dilakukan 2 kali setiap hari yaitu pada jam 08.00, dan 17.00 WITA. Jumlah pakan yang
diberikan adalah 3% dari berat total ikan.

Pengukuran kulitas air dilakukan 2 kali selama pengamatan yaitu pengambilan
sampel diawal penelitian dan diakhir penelitian yang dilaksanakan selama 30 hari.
Pengujian kualitas air meliputi nitrat, nitrit, ammonia dan hidrogen sulfida (parameter kimia).
Parameter fisika meliputi oksigen terlarut, pH, dan suhu.

Analisis parameter kimia diuji, di labolatorium PT. Sucofindo (persero) Cabang
Sangatta Kalimantan Timur mengunakan alat Spektrofotometer. Data hasil pengamatan
dianalisis secara deskriktif untuk memberikan gambar tentang kondisi kualitas air budidaya

ikan selama penelitian.

3 Hasil dan Pembahasan

Dalam budidaya ikan kualitas air sangat penting untuk memastikan kesehatan ikan
dan keberlangsungan ekosistem. Parameter utama yang harus diperhatikan meliputi suhu
(25-30°C), pH (6,5-8,5), oksigen terlarut (5 mg/L), amonia(NH3) (Goddek et al., 2015;
Saparudin et al., 2019). Kualitas air memiliki pengaruh signifikan terhadap pertumbuhan
ikan lele, terutama dalam sistem budidaya kolam terpal. Kusuma et al., (2024) dalam
penelitannya menunjukkan adanya hubungan langsung antara kualitas air (meliputi
parameter seperti suhu, pH, dan oksigen terlarut) dengan tingkat pertumbuhan ikan lele
Sangkuriang (Clarias gariepinus) pada kepadatan tebar yang berbeda. Penggunaan
bakteri fotosintetik dapat mendukung kesehatan ikan dan meningkatkan parameter
kualitas air (Adi Suriyadin et al., 2023). Parameter kimia kualitas air pada penelitian ini
disajikan pada Tabel 1 dan pengukuran harian pH dan suhu disajikan pada Tabel 2.

Tabel 1. Hasil pengujian kualitas air

Parameter Satuan K_olam A - Kplam B -
Ohari 30hari Ohari 30hari
Amonia mg/L 0,05 0,03 0,05 0,05
Nitrat mg/L 0,95 7,14 0,95 3,03
Nitrit mg/L 0,01 <0,01 0,01 <0,01
Oksigen terlarut mg/L 6,42 5,05 6,42 6,01

Hidrogen sulfida mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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Tabel 2. Hasil pengukuran harian air kolam

Kolam A Kolam B

Hari pH Suhu (°C) pH Suhu (°C)
pagi sore pagi sore pagi sore pagi sore
1 7 7 28,0 30,0 7 7 29,9 30,3
2 7 7 315 31,0 7 7 28,0 30,0
3 7 7 28,1 31,7 7 7 28,2 31,3
4 7 7 30,1 30,5 7 7 28,1 31,3
5 7 7 28,0 30,4 7 7 31,0 30,3
6 7 7 30,3 30,5 7 7 28,1 30,0
7 7 7 28,1 30,2 7 7 28,5 31,1
8 7 7 28,4 30,8 7 7 30,3 30,1
9 7 7 30,1 31,2 7 7 28,1 30,4
10 7 7 28,1 30,4 7 7 29,0 30,0
11 7 7 28,4 30,5 7 7 28,0 31,0
12 7 7 29,2 30,2 7 8 31,0 31,0
13 7 7 31,0 30,0 7 7 30,0 30,0
14 7 7 28,5 30,9 7 7 28,3 30,1
15 7 7 28,8 31,3 7 7 28,9 31,4

Aspek penting yang menentukan kelangsungan hidup ikan adalah kualitas air.
Parameter kualitas air seperti suhu, pH, amoniak, dan kadar oksigen terlarut sangat
mempengaruhi kesehatan dan daya tahan ikan. Kualitas air yang optimal dapat
meningkatkan laju kelangsungan hidup ikan, sedangkan kondisi air yang buruk dapat
menyebabkan stres dan kematian (Agustina and Mukti, 2022). Berikut data bobot dan
kelangsungan hidup ikan lele pada kolam terpal (Tabel 3).

Tabel 3. Hasil pengukuran akhir penelitian terhadap ikan lele (30 hari)

Parameter Satuan Kolam A Kolam B
Bobot total or 22.900 2.600
Bobot per individu ar 27,33 19,70
Kelangsungan Hidup % 84,10 13,20

Keterangan : berat awal total ikan : 3 kg, jumlah ; 1000 ekor

Persentase kelangsungan hidup yang dianggap baik untuk ikan dalam budidaya
berkisar antara 80% hingga 100%. Angka ini mencerminkan kemampuan ikan untuk
bertahan hidup dari fase awal hingga saat panen, dan bergantung pada berbagai faktor
seperti kualitas pakan, kualitas air, serta manajemen kesehatan ikan (Nurkadaria et al.,
2023; Prihatini & Febrianto, 2021). Pada penelitian ini perlakuan dengan penambahan
bakteri fotosintetik mempunyai tingkat kelangsungan hidup 84,10% sedangkan tanpa
bakteri hanya 13,2 %. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan bakteri fotosintetik pada

kolam terpal sangat membantu menjaga kualitas air untuk budidaya ikan lele.
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Amonia (NHs)

Amoniak adalah senyawa kimia yang terdiri dari satu atom nitrogen dan tiga atom
hidrogen (NH3). Dalam budidaya ikan lele amoniak sering kali muncul sebagai produk
sampingan dari penguraian sisa pakan dan limbah metabolik ikan. Batasan amoniak yang
aman dalam sistem kolam terpal umumnya kurang dari 0,02 mg/L untuk menjaga
kesehatan ikan. Kadar amoniak yang tinggi dapat menyebabkan stres pada ikan,
mengganggu pertumbuhan, dan berisiko terhadap kematian, karena amoniak bersifat
toksik (Wahyuningsih and Gitarama, 2020). Nilai kandungan amonia kolam A dan kolam B
pada awal pengamatan vyaitu, 0,05 mg/L (Tabel 1). Pada pengamatan pertama ke dua
kolam tersebut memiliki kandungan amonia baik kolam A dan B sebesar 0,05 mg/L. Pada
pengamatan hari ke 30 pada kolam A yang mengunakan perlakuan kultur bakteri
photosynthetic nilai amonia mengalami penurunan yaitu dari 0,05 mg/L menjadi 0,03 mg/L.
Sejalan dengan penelitian Hamzah et al., (2024), bahwa penambahan bakteri fotosintetik
dapat menurunkan konsentrasi amoniak dalam air melalui proses bioremediasi yang
efisien serta meningkatkan kualitas air secara keseluruhan.

Pada kolam B tanpa perlakuan tidak mengalami perubahan yaitu 0,05. Ikan
mengeluarkan 80-90% amonia (N Anorganik) melalui proses osmoregulasi, sedangkan dari
feses dan urin sekitar 10-20% dari total nitrogen. Akumulasi amonia pada media budidaya
merupakan salah satu penyebab penurunan kualitas perairan yang dapat berakibat pada
kegagalan produksi budidaya ikan (Rahardja et al., 2014).

Nitrat (NO3)

Nitrat (NO3-) adalah bentuk senyawa nitrogen yang umum ditemukan dalam
sistem perairan dan kaitannya dengan budidaya ikan sangat penting. Nitrat dapat berasal
dari berbagai sumber, termasuk pembuangan limbah pertanian, limbah domestik, serta
proses dekomposisi bahan organik di lingkungan perairan. Dalam konteks akuakultur,
nitrat berperan sebagai salah satu indikator kualitas air dan kesehatan ekosistem budidaya
(Ardhaneswari & Wispriyono, 2022).

Pengamatan pertama baik kolam A dan B memiliki nilai kandungan yang sama yaitu
0,95 mg/L. pada kolam A yang mengunakan rhobac nilai nitrat lebih tinggi dari kolam B
dengan tanpa perlakuan yaitu 7,14 dan kolam B 3,03. Kandungan nitrat yang tinggi pada
kolam A menunjukan adanya proses nitrifikasi dari amoniak. Nitrat dapat menumpuk dalam
sistem akuakultur sebagai hasil dari proses nitrifikasi yang mengubah amoniak menjadi
nitrat. Akumulasi nitrat dalam jumlah tinggi dapat menurunkan kualitas air yang dapat
menyebabkan stres pada ikan serta memperlambat pertumbuhan. Penggunaan bakteri
fotosintetik dapat mengurangi kadar nitrat dalam air, sehingga meningkatkan kualitas

keseluruhan lingkungan bagi ikan (Hamzah et al., 2024).
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Rhobac dapat digunakan sebagai sumber energi untuk pertumbuhan bakteri.
Rhobac mengandung nutrisi yang cukup tinggi untuk kebutuhan bakteri dan telah dijadikan
bahan alternatif untuk pengganti glukosa sebagai sumber karbon dalam media fermentasi.
Oleh sebab itu, pada pemberian perlakuan rhobac, konentrasi kimia awal pada limbah
organik menjadi sangat tinggi. Konsentrasi amonia, nitrit, dan nitrat pada keseluruhan
perlakuan mengalami penurunan, hal ini disebabkan adanya aktivitas bakteri dalam
mendekomposisi bahan organik (Pratiwi et al., 2019).

Nitrit (NO2)

Nitrit (NO2-) adalah senyawa nitrogen yang merupakan hasil peralihan dalam
siklus nitrogen dan dapat memiliki dampak signifikan dalam budidaya ikan, baik sebagai
bagian dari kualitas air maupun sebagai indikator dari kesehatan ekosistem akuakultur.
Nitrit biasanya terbentuk ketika amonia (NH3) yang dihasilkan dari sisa-sisa pakan dan
ekskresi ikan diubah oleh bakteri nitrifikasi dalam proses yang disebut nitrifikasi. Dalam
konteks budidaya ikan, penting untuk memahami dampak nitrit dan bagaimana
mengelolanya dengan baik (Dewantoro et al., 2022).

Data hasil pengamatan nilai kandungan nitrit pada kolam A dan B kandungan kolam
A dan B yaitu kisaran 0,01. Kandungan nitrit dari kedua kolam tersebut analisis menunjukan
hasil yaitu kurang dari angka <0,01 mg/L. Dalam budidaya ikan lele, nitrit adalah senyawa
yang sangat penting untuk dikelola karena dapat berpotensi toksik bagi ikan. Kadar nitrit
kurang dari 0,1 mg/L adalah batasan aman dalam lingkungan akuakultur. Kadar nitrit yang
melebihi batas ini dapat menyebabkan gangguan pada sistem pernapasan ikan,
mengakibatkan stres dan bahkan kematian (Wahyuningsih & Gitarama, 2020). Penerapan
bakteri fotosintetik terbukti mampu menurunkan konsentrasi nitrit (Hamzah et al., 2024).
Oksigen Terlarut (Dissolved Oxygen/DO)

Oksigen terlarut adalah salah satu parameter kunci dalam budidaya ikan yang
mencerminkan kadar oksigen yang terlarut dalam air, yang esensial bagi kelangsungan
hidup dan kesehatan ikan. Kadar oksigen terlarut yang cukup diperlukan untuk proses
respirasi ikan dan juga untuk mendukung aktivitas mikroorganisme dan flora akuatik lainnya
dalam ekosistem perairan. Pada umumnya, kadar oksigen terlarut yang ideal untuk
budidaya ikan berkisar antara 4-9 mg/L, tergantung pada spesies ikan dan metode
budidaya yang digunakan (Mugisidi et al., 2023; Riadhi et al., 2017).

Hasil pengamatan pertama pada analisa tanpa perlakuan kandungan oksigen
terlarut kolam A dan B memiliki nilai yang sama. Terlihat Tabel 3, terdapat kandungan kolam
A dengan B yaitu kisaran 06,42. kolam A menggunakan perlakuan menunjukan hasil 05,05,

sedangkan kolam B tanpa perlakuan yaitu 06,01. Kadar oksigen terlarut yang rendah di

Jpt. Jurnal Pertanian Terpadu, Jilid 13, Nomor 1 | 48



Jurnal Pertanian Terpadu 13(1): 43-52, Juni 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)

bawah 3 mg/L, ikan dapat mengalami hipoksia, yang dapat menyebabkan mereka sulit
bernapas atau bahkan mati (Pratama et al., 2022; Suratno and Putra, 2022).

Bakteri fotosintetik dapat mempengaruhi kadar oksigen terlarut dalam lingkungan
budidaya ikan. Melalui proses fotosintesis, PSB mengubah cahaya menjadi energi kimia
dan melepaskan oksigen ke dalam air. Penambahan PSB dalam sistem akuakultur dapat
meningkatkan kadar oksigen terlarut, yang sangat bermanfaat bagi ikan serta
mikroorganisme lainnya dalam ekosistem air tersebut (Eridani et al., 2020; Mugisidi et al.,
2023).

Hidrogen Sulfida (H.S)

Hidrogen sulfida (H,S) adalah gas beracun yang memiliki bau seperti telur busuk
dan terbentuk sebagai hasil dari proses dekomposisi bahan organik di lingkungan anaerob.
H,S dapat terbentuk dalam kolam yang memiliki akumulasi limbah organik serta dalam
kondisi rendah oksigen terlarut. Kadar hidrogen sulfida yang tinggi dalam air dapat
berakibat fatal bagi ikan, bahkan pada konsentrasi rendah (di atas 0,01 mg/L) (Hidayatullah
etal., 2021).

Pada pengamaan pertama dan kedua hidrogen sulfida yang teramati sebesar <0,01
mg/L pada kedua kolam. Hal ini menunjukkan bahwa kualitas air memenuhi untuk budidaya
ikan lele. Hidrogen sulfida biasanya muncul di dasar kolam yaitu pada kondisi anaerob,.
Konsentrasi H2S yang tinggi dapat diatasi dengan aerasi dan sirkulasi untuk menghindari
daerah yang stagnan dan anaerobik di dasar kolam. Pengapuran dapat diaplikasikan untuk
meningkatkan pH dan mengubah H»S menjadi bentuk yang tidak beracun, karena
penurunan pH dapat meningkatkan daya racun sulfur (Supono, 2015).

Bakteri fotosintetik mampu memproduksi oksigen dan dapat mengubah kondisi
anaerob menjadi aerob melalui proses fotosintesis, yang membantu menurunkan kadar
hidrogen sulfida (Sulaiman et al., 2020). Meskipun H,S tidak dapat sepenuhnya
dihilangkan, meningkatkan kadar oksigen terlarut di dalam air, bakteri fotosintetik
membantu memfasilitasi proses oksidasi senyawa sulfida, mengubahnya menjadi sulfat
(S0,42) yang jauh lebih tidak berbahaya. bakteri fotosintetik diterapkan dalam sistem
budidaya, kadar H,S dapat menurun secara signifikan, sehingga meningkatkan kualitas air

dan kesehatan ikan (Nugraha et al., 2022).

4 Kesimpulan

Penerapan bakteri fotosintetik (PSB) seperti Rhobac terbukti efektif meningkatkan
kualitas air dalam budidaya ikan lele di kolam terpal. PSB menurunkan kadar amonia dan
nitrit, meningkatkan oksigen terlarut, serta menjaga kestabilan ekosistem perairan melalui

proses bioremediasi. Hasil menunjukkan penurunan signifikan pada parameter toksik dan
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lingkungan yang tetap kondusif bagi pertumbuhan ikan. PSB juga mengurangi
ketergantungan terhadap bahan kimia, mendukung budidaya yang lebih ramah lingkungan
dan berkelanjutan. Kelangsungan hidup ikan lele mencapai 84,10%. Penelitian ini
menegaskan potensi PSB dalam pengelolaan air secara ekologis, meski diperlukan studi

lanjutan untuk optimalisasi aplikasi dan efisiensi biaya.
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ABSTRACT

Bena Tani Cerdas is a small and medium enterprise (SME) engaged in organic
fertilizer production that has applied various forms and functions of communication
in its business operations since early 2022. This study aims to identify the business
communication models applied, based on the forms and functions of communication,
and to analyze the communication barriers encountered by the entrepreneur. The
research was conducted from November 2023 to February 2024 in Budaya
Pampang Subdistrict, Samarinda City. Informants consisted of one organic fertilizer
producer and ten consumers, including three business partners and seven end
users. A purposive sampling technique was used for selecting the producer, while
snowball sampling was used for consumers. Data were analyzed descriptively using
a qualitative approach. The results show that the communication models applied
include linear (100%), interactional (60%), and transactional (40%) models, with
linear communication being the most dominant. The most frequently used
communication forms were verbal and media-based communication (80% each).
The dominant communication function was informative (100%), followed by
persuasive (60%) and collaborative (40%) functions. The entrepreneur faced several
communication barriers, including delivery, physical, semantic, and social obstacles.
These findings highlight the importance of adaptive communication strategies to
enhance business interaction effectiveness in the organic agricultural SME sector.
Keywords: Business communication, Communication model, Marketing strategy,
Organic fertilizer, Small and Medium Enterprises

ABSTRAK

UKM Bena Tani Cerdas merupakan produsen pupuk organik yang telah
mengimplementasikan berbagai bentuk dan fungsi komunikasi dalam kegiatan
bisnisnya sejak awal 2022. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi model
komunikasi bisnis yang diterapkan berdasarkan bentuk dan fungsi komunikasi, serta
menganalisis hambatan komunikasi yang dihadapi oleh pelaku usaha. Penelitian
dilaksanakan pada November 2023 hingga Februari 2024 di Kelurahan Budaya
Pampang, Kota Samarinda. Informan dalam penelitian ini terdiri atas satu produsen
pupuk organik dan sepuluh konsumen, yang meliputi tiga mitra kerja dan tujuh
pengguna akhir, dengan teknik purposive sampling untuk produsen dan snowball
sampling untuk konsumen. Data dianalisis secara deskriptif kualitatif. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa model komunikasi yang digunakan mencakup model
linier (100%), interaksional (60%), dan transaksional (40%), dengan dominasi model
linier. Bentuk komunikasi yang paling banyak digunakan adalah komunikasi verbal
dan melalui media (masing-masing 80%). Fungsi komunikasi yang paling dominan
adalah fungsi informatif (100%), diikuti oleh fungsi persuasif (60%) dan kerjasama
(40%). Hambatan komunikasi yang dihadapi meliputi hambatan penyampaian, fisik,
semantik, dan sosial. Temuan ini menegaskan pentingnya strategi komunikasi yang
adaptif untuk meningkatkan efektivitas interaksi bisnis di sektor UKM pertanian
organik.

Kata Kunci: Komunikasi bisnis, Model komunikasi, Pupuk organik, Strategi
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pemasaran, Usaha Kecil Menengah

1 Pendahuluan

Indonesia merupakan negara dengan sektor pertanian yang sangat penting bagi
perekonomian nasional. Sektor pertanian berkontribusi besar terhadap Produk Domestik
Bruto (PDB) dan merupakan sumber utama pendapatan ekspor, serta menyediakan
kesempatan kerja bagi jutaan orang (Khairiyakh et al., 2016). Sektor pertanian juga
menyerap tenaga kerja yang besar, mencapai lebih dari 27% dari total angkatan kerja,
meskipun terdapat penurunan dalam beberapa dekade terakhir akibat pergeseran menuju
industri manufaktur. Namun sektor ini masih menjadi sumber pendapatan bagi sejumlah
besar rumah tangga di Indonesia (Suwanan and Allya, 2023; Zuraida et al., 2024).

Kesadaran masyarakat akan pentingnya pertanian berkelanjutan di Indonesia telah
meningkat dalam beberapa tahun terakhir (Fritz et al., 2021). Penggunaan pupuk anorganik
secara berlebihan dapat mencemari lingkungan, seperti mengeraskan tanah, mencemari air
irigasi, dan mengganggu ekosistem pertanian. Pupuk organik dapat meningkatkan
kandungan bahan organik dalam tanah, memperbaiki struktur tanah, dan mendukung
kehidupan mikroorganisme tanah yang berguna. Hal ini membantu menjaga kesuburan tanah
dalam jangka panjang dan mengurangi dampak negatif pupuk anorganik (Azzahra et al.,
2022).

Keberhasilan bisnis pupuk organik sangat dipengaruhi oleh pengembangan strategi
yang tepat, baik dalam aspek produksi, pemasaran, maupun pengelolaan sumber daya.
Menurut Erawati et al., (2018), perumusan alternatif strategis dan penetapan prioritas
menjadi kunci utama dalam memastikan daya saing dan keberlanjutan usaha pupuk organik.
Salah satu strategi penting adalah pemanfaatan limbah sebagai bahan baku utama. Bahan
organik seperti kotoran hewan, sampah rumah tangga organik, dan limbah pertanian dapat
diolah menjadi pupuk organik yang tidak hanya bernilai ekonomis tetapi juga ramah
lingkungan (Hidayat et al., 2023). Strategi ini tidak hanya mengurangi ketergantungan
terhadap input kimia sintetis, tetapi juga mendukung pengelolaan limbah terpadu di tingkat
lokal.

Jumlah Usaha Kecil Menengah (UKM) di Provinsi Kalimantan Timur terus mengalami
peningkatan setiap tahunnya. Pada tahun 2018, tercatat sebanyak 211.548 UKM, dan jumlah
tersebut bertambah menjadi 302.527 unit pada Oktober 2019. Salah satu daerah dengan
kontribusi terbesar adalah Kota Samarinda, yang pada tahun 2019 menyumbang 158.624 unit
UKM (Fuad Assadin, 2020). Pemerintah Provinsi Kalimantan Timur terus mendukung
perkembangan Usaha Kecil Menengah (UKM) dan Usaha Mikro Kecil Menengah (UMKM)
dengan mengadakan berbagai kegiatan, seperti pameran, guna memperkenalkan produk-

produk lokal melalui inovasi dan kreativitas. Beragam sumber daya alam yang tersedia
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dimanfaatkan untuk menghasilkan produk yang menarik dan berkualitas.

Pemindahan Ibu Kota Negara ke Kalimantan Timur memberikan dampak positif bagi
UKM dan UMKM di wilayah tersebut, karena membuka peluang bagi pelaku usaha untuk
mengembangkan bisnisnya. Dengan meningkatnya jumlah penduduk, permintaan agregat
juga ikut bertambabh, sejalan dengan pertumbuhan populasi. Selain itu, akses mobilitas usaha
menjadi lebih mudah, baik dalam hal pengadaan bahan baku maupun distribusi barang,
sehingga proses transaksi dan pengiriman semakin lancar serta efisien. Sementara itu,
pertanian organik diharapkan semakin banyak diterapkan di Indonesia untuk menciptakan
sistem pertanian yang berkelanjutan serta menghasilkan pangan yang sehat dengan biaya
produksi yang lebih efisien. Rencana pengembangan pertanian organik juga akan mendapat
dukungan dari pemerintah pusat hingga daerah, dengan pengawasan dari satgas pangan
untuk memastikan keamanan hasil pertanian organik.

Pemerintah Provinsi Kalimantan Timur, melalui dinas pangan, tanaman pangan, dan
hortikultura, terus mendorong petani untuk memanfaatkan pupuk organik guna meningkatkan
kualitas lahan yang menurun akibat penggunaan pupuk anorganik. Sebagian besar lahan
pertanian mengalami penurunan produktivitas dan degradasi, sehingga penggunaan pupuk
organik menjadi solusi untuk memperbaiki tingkat kesuburan tanah. Menurut Siwanto et al.,
(2015), aplikasi pupuk organik bukan sebagai pengganti pupuk anorganik namun
sebagai komplemen, sehingga dalam budidaya konvensional pupuk organik sebaiknya
digunakan secara terpadu dengan pupuk anorganik untuk meningkatkan produktivitas
tanah dan tanaman secara berkelanjutan.

Produk pupuk organik Bena Tani Cerdas telah beroperasi sejak awal tahun 2022 dan
berlokasi di Kelurahan Budaya Pampang, Kecamatan Samarinda Utara, Kota Samarinda,
Provinsi Kalimantan Timur. Pupuk ini telah dipasarkan kepada petani serta menjalin kerja
sama dengan petani yang menerapkan sistem pertanian organik. Proses produksi pupuk
organik dilakukan secara mandiri dengan menggunakan berbagai peralatan, seperti mesin
pencacah dan mesin pengemas. Selain itu, strategi pemasaran juga telah diterapkan untuk
memperkenalkan produk ini, di antaranya melalui seminar tentang penggunaan dan manfaat
pupuk organik. Metode demplot atau penyuluhan dengan pembuatan lahan percontohan juga
dilakukan agar petani dapat secara langsung melihat dan membuktikan efektivitas pupuk
organik dalam praktik pertanian.

Berdasarkan pemaparan di atas, model komunikasi bisnis yang diterapkan dalam
usaha pupuk organik UMKM Bena Tani Cerdas perlu dieksplor lebih dalam. Fokus kajian
diarahkan pada identifikasi bentuk dan fungsi komunikasi yang digunakan dalam menjalin
hubungan bisnis dengan konsumen, serta analisis hambatan komunikasi yang dihadapi dalam

proses pemasaran produk. Diharapkan dapat menjadi dasar bagi perumusan strategi
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komunikasi yang lebih efektif dan adaptif, baik bagi pelaku UKM maupun pemangku

kepentingan dalam upaya memperkuat sistem agribisnis berkelanjutan di daerah.

2 Metode Penelitian
Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan selama 3 bulan dimulai dari bulan November 2023-
Januari 2024 dengan lokasi penelitian pada Usaha Pupuk Organik Bena Tani Cerdas di
Kelurahan Desa Budaya Pampang, Kecamatan Samarinda Utara.
Metode Pengumpulan Data

Penelitian ini memanfaatkan dua jenis data, yaitu data primer dan data sekunder, yang
diperoleh melalui berbagai metode berikut: Data primer dikumpulkan melalui observasi
langsung serta wawancara dengan informan menggunakan daftar pertanyaan yang telah
disusun sesuai dengan tujuan penelitian. Data sekunder diperoleh dari berbagai sumber,
termasuk penelitian dan jurnal sebelumnya yang berkaitan dengan model komunikasi,
informasi dari instansi terkait, serta referensi lain yang mendukung penelitian ini.
Metode Pengambilan Sampel

Penelitian ini menggunakan metode Purposive Sampling dalam pemilihan sampel.
Teknik ini dilakukan dengan menetapkan karakteristik tertentu pada sampel yang sesuai
dengan tujuan penelitian, sehingga dapat memberikan jawaban atas permasalahan yang
dikaji. Informan utama dalam penelitian ini adalah pemilik usaha pupuk organik Bena Tani
Cerdas yang berlokasi di Kelurahan Budaya Pampang, Kecamatan Samarinda Utara.
Sementara itu, pemilihan sampel untuk konsumen, baik pelanggan tetap maupun non-
pelanggan, dilakukan menggunakan metode Snowball Sampling atau teknik sampel berantai,
di mana penentuan responden didasarkan pada rekomendasi dari informan sebelumnya.
Metode Analisis Data

Data dalam penelitian ini dianalisis menggunakan metode deskriptif kualitatif, yaitu
dengan menggambarkan secara menyeluruh informasi yang diperoleh selama proses
penelitian. Pengolahan data kualitatif dilakukan melalui beberapa tahap, yaitu reduksi data,

penyajian data, dan penarikan kesimpulan sebagai langkah akhir analisis (Sugiyono. 2010).

3 Hasil Penelitian dan Pembahasan
Profil Usaha Pupuk Organik Bena Tani Cerdas

Usaha pupuk organik Bena Tani Cerdas merupakan UKM yang didirikan pada tahun
2022 oleh Bapak Sunil Asfianoer Hirpristomo. Usaha ini dijalankan secara mandiri tanpa
karyawan tetap, namun saat produksi meningkat, ia dibantu oleh istri dan anaknya. Motivasi

utama pendirian usaha ini adalah tingginya harga pupuk kimia yang mendorong Bapak Sunil
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untuk mencari alternatif yang lebih ekonomis dan ramah lingkungan. la memanfaatkan limbah
pertanian seperti daun kering, kotoran hewan, dan sisa sayuran sebagai bahan baku pupuk
organik. Berbekal pelatihan dari dinas pertanian dan pengalaman pribadi, ia berhasil
menciptakan produk pupuk organik yang tidak hanya digunakan sendiri, tetapi juga
dipasarkan secara komersial.

Bapak Sunil juga mendorong pemberdayaan petani agar mampu memproduksi pupuk
organik secara mandiri dengan memanfaatkan sumber daya lokal. Langkah ini bertujuan
untuk menekan biaya produksi pertanian dan meningkatkan kualitas hasil panen. Pupuk yang
dihasilkan telah melalui uji laboratorium untuk menjamin keamanan dan efektivitasnya. Usaha
ini juga berorientasi pada keberlanjutan lahan dan kesehatan konsumen dalam jangka
panjang. Guna memperluas jangkauan dan dampak usahanya, Bapak Sunil aktif menjalin
kemitraan dengan berbagai pihak yang memiliki visi serupa dalam pengembangan pertanian
organik. Inisiatif ini menunjukkan potensi besar UKM berbasis inovasi lokal dalam menjawab
tantangan pertanian modern secara berkelanjutan.

Model Komunikasi Bisnis Usaha Kecil Menengah Pupuk Organik Bena Tani Cerdas
Bentuk Komunikasi Bisnis

Hasil penelitian yang telah dilakukan, bentuk komunikasi yang dilakukan antara
produsen dan konsumen terdiri dari empat bentuk. Bentuk komunikasi yang digunakan oleh
pengusaha pupuk organik Bena Tani Cerdas dijelaskan lebih lanjut pada Tabel 1.

Tabel 1. Bentuk Komunikasi Bisnis Antara Pengusaha dan Konsumen

No Bentuk Informan per Jumlah  Persentase
Komunikasi Indikator Informan (%)

1. Verbal 8 10 80

2. Non-verbal 4 10 40

3. Tatap muka 5 10 50

4. Bermedia 8 10 80

Sumber: Data Primer (diolah), 2024

Berdasarkan hasil Tabel 1 di atas bentuk komunikasi yang paling banyak digunakan
yaitu bentuk komunikasi verbal dan bermedia dengan persentase 80% yang diberikan oleh 8
Informan. Namun jika dilihat dari berbagai bentuk komunikasi yang digunakan oleh
pengusaha pupuk organik Bena Tani Cerdas, maka persentase pembagiannya sebagai
berikut, yaitu : Penelitian ini mengidentifikasi empat bentuk komunikasi yang digunakan oleh
pengusaha Bena Tani Cerdas dalam menjalin interaksi bisnis dengan konsumen, yaitu
komunikasi verbal, non-verbal, tatap muka, dan bermedia. Berdasarkan data yang diperoleh
dari 10 informan, komunikasi verbal dan bermedia menjadi bentuk dominan (80%).
Sedangkan bentuk komunikasi non- verbal 40% dan bentuk Tatap Muka 50%.

Komunikasi verbal dan komunikasi bermedia menjadi bentuk komunikasi yang paling
sering digunakan oleh pengusaha pupuk organik Bena Tani Cerdas, dengan tingkat

penggunaan mencapai 100% dari 10 konsumen yang diwawancarai. Komunikasi verbal dipilih
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sebagai metode utama karena mempermudah pemahaman konsumen melalui penggunaan
bahasa yang jelas dan mudah dipahami. Komunikasi non-verbal digunakan lebih jarang,
dengan persentase 40%. Meskipun demikian, bentuk komunikasi ini tetap berperan dalam
menarik perhatian konsumen, Komunikasi verbal biasanya juga diikuti non-verbal yaitu
komunikasi yang melibatkan penggunaan kata-kata secara eksplisit dalam diskusi yang
disertai bahasa tubuh, ekspresi wajah, dan intonasi dalam menyampaikan pesan, memahami
rekan dan mempengaruhi konsumen dalam negosiasi bisnis (Almadina Rakhmaniar, 2024;
Mujahid et al., 2020).

Komunikasi bermedia menjadi strategi yang efektif bagi pengusaha dalam menarik
dan meningkatkan minat konsumen terhadap produk pupuk organik Bena Tani Cerdas. Bapak
Sunil menggunakan platform seperti Facebook, Instagram, dan WhatsApp untuk
memperkenalkan produk, berbagi informasi terkait manfaat pupuk organik, serta berinteraksi
dengan calon pembeli.Keunggulan utama dari komunikasi ini adalah kemampuannya
menjangkau pasar yang lebih luas tanpa terbatas oleh ruang dan waktu. Menurut Mulitawati
& Retnasary, (2020), strategi komunikasi pemasaran yang dilakukan melalui sosial media
untuk membangun citra merek adalah melalui iklan, penjualan promosi, penjualan pribadi,
pubilitas, dan pemasaran langsung. Kusuma & Sugandi, (2019), menambahkan bahwa media
komunikasi pemasaran digital dapat digunakan dengan memanfaatkan fitur foto dan video,
comment, caption, location, hashtag, tagging serta Instagram ads. Pemanfaatan Instagram
dapat meningatkan hasil penjualan dan perluasan pemasaran.

Fungsi dan Tujuan Komunikasi Bisnis

Hasil penelitian yang dilakukan, fungsi dan tujuan komunikasi bisnis yang dilakukan

oleh pengusaha pupuk organik Bena Tani Cerdas yaitu komunikasibisnis yang dilakukannya

bisa efektif meliputi tiga fungsi dan tujuan. Penjelasan lebih lanjut dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Fungsi dan Tujuan Komunikasi Bisnis Antara Pengusaha dan konsumen

No. Fungsi dan Informan per Jumlah Persentase
Tujuan indikator Informan (%)

1 Informatif 10 10 100

2 Persuasif 6 10 60

3 Kerjasama 4 10 40

Sumber: Data Primer (diolah), 2024

Pengusaha pupuk organik Bena Tani Cerdas menerapkan komunikasi bisnis dengan
tiga fungsi utama guna mendukung pemasaran dan membangun hubungan dengan
konsumen. Fungsi paling dominan adalah informatif (100%), yang berfokus pada edukasi
konsumen terkait manfaat dan keunggulan pupuk organik, sehingga menciptakan
pemahaman yang lebih baik dan transparansi dalam transaksi. Selain itu, fungsi persuasif
(60%) digunakan untuk meyakinkan konsumen agar beralih dari pupuk kimia ke organik,

dengan menekankan keuntungan jangka panjang bagi pertanian dan lingkungan. Fungsi
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kerjasama (40%) diterapkan melalui kemitraan strategis dengan gerai pertanian dan
supermarket lokal, sehingga memperluas jangkauan distribusi dan memperkuat posisi produk
di pasar. Ketiga fungsi ini saling mendukung dalam membentuk strategi komunikasi yang
efektif untuk mengembangkan bisnis dan meningkatkan kepercayaan konsumen.

Dalam konteks bisnis komunikasi berfungsi sebagai sarana pengiriman dan
penyampaian pesan, dan bertukar informasi (Qosidah, 2023). Komunikasi memiliki peran
yang sangat penting bagi perkembangan UMKM. Kemampuan komunikasi yang baik, dapat
menjadikan UMKM terus berkembang terutama dalam berinovasi untuk memasarkan
produknya. Komunikasi yang baik juga meningkatkan kerja sama antar pihak-pihak terkait,
baik secara internal, eksternal, maupun secara global (Christiana et al., 2022).

Model Komunikasi Bisnis

Model komunikasi diartikan sebagai pola atau cara untuk menunjukkan sebuah proses
komunikasi yang terjadi antara penyampai pesan (komunikator) yang dalam hal ini biasanya
dilakukan oleh pengusaha dan penerima pesan (komunikan) yang kebanyakan adalah
konsumen. Model komunikasi bisnis yang dilakukan pengusaha pupuk organik Bena Tani
Cerdas terdiri dari 3 jenis, penjelasan lebih lanjut dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Model Komunikasi Bisnis

No  Model Komunikasi Informan per  Persentase
Bisnis Indikator (%)

1 Linier 10 100

2 Interaksional 6 60

3 Transaksional 4 40

Sumber: Data Primer (diolah), 2024

Model komunikasi bisnis yang paling dominan digunakan oleh pengusaha pupuk
organik Bena Tani Cerdas adalah komunikasi linier (100%), sebagaimana diungkapkan oleh
seluruh informan. Model ini bersifat satu arah, umumnya terjadi melalui perantara seperti
pengecer atau toko, sehingga tidak memungkinkan umpan balik langsung dari konsumen.
Informasi produk disampaikan melalui elemen non-verbal, seperti desain kemasan, yang
menjadi sarana utama dalam menyampaikan pesan kepada konsumen. Maulidar et al.,
(2018), menambahkan bahwa model komunikasi linear dalam mempromosikan produk juga
menggunakan ketika berkomunikasi dengan para pekerja. Selain dalam hubungan dengan
konsumen, pola komunikasi linier juga digunakan dalam interaksi antara pengusaha dan
karyawan, di mana arahan disampaikan tanpa diskusi lanjut.

Meskipun komunikasi linier dominan, pengusaha juga menerapkan komunikasi
interaksional (60%) dan transaksional (40%) untuk mendekatkan diri kepada konsumen,
khususnya melalui media sosial dan interaksi langsung. Menurut Abdullah et al., (2024),
komunikasi interaksional digunakan untuk mengatasi keterbatasan dari komunikasi linier yaitu

dengan konsep umpan balik (feed back). Komunikasi dua arah dimana pengirim dan penerima
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pesan saling bertukar peran. Model Komunikasi ini membutuhkan komunikasi informatif dan
bersifat dua arah yang memerlukan kemampuan secara soft kompetensi, kemampuan sosial
masyarakat, kemampuan dialog, kemampuan kedekatan silaturahmi dan pengenalan budaya.

Komunikasi transaksional memperdalam interaksi atara pengirim dan penerima
dengan menekankan bahwa komunikasi adalah proses simultan dan dinamis (Abdullah et al.,
2024). (Hegedus et al., 2021; Lestari et al., 2025) menambahkan bahwa dalam komunikasi
transaksional terjadi proses yang berkesinambungan yaitu terjadi terus menerus baik dalam
pengiriman atau penerimaan pesan. Efektifitas dalam komunikasi transaksional adalah
membangun makna secara bersama-sama. Ketiga model ini digunakan secara strategis untuk
mendukung pemasaran produk dan memperkuat hubungan kerja serta komunikasi internal
dalam usaha.

Hambatan Dalam Komunikasi Bisnis UKM Pupuk Organik Bena Tani Cerdas
Hambatan yang dirasakan konsumen

Gangguan komunikasi terjadi jika terdapat satu hal yang menggangu salah satu
elemen yang berkaitan dengan komunikasi, sehingga proses komunikasi tidak dapat
berlangsung secara efektif. Gangguan dalam sistem komunikasi membuat pesan yang
disampaikan berbeda dengan pesan yang diterima. Gangguan dapat berupa fisik
(kebisingan), psikologis (pemikiran yang sudah ada di kepala) atau semantik (salah
mengartikan makna) (Rosalin et al., 2020). Saat menjalankan komunikasi juga sering
terjadinya rintangan komunikasi yang menyebabkan hambatan sehingga dapat menganggu
proses komunikasi yang berlangsung antara komunikator dan komunikan.

Hambatan dalam komunikasi terjadi berupa hambatan dalam penyampaian, yaitu
kurangnya sarana dan prasarana yang diperlukan dalam proses komunikasi dan
penguasaan teknik dan metode berkomunikasi yang tidak sesuai sebesar 20%,, hambatan
fisik berupa Kondisi fisik yang berhubungan dengan waktu atau situasi/ keadaan, dan kondisi
peralatan sebesar 30%, hambatan semantik berupa Kesalahan dalam menafsirkan,
kesalahan dalam memberikan pengertian terhadap bahasa (kata-kata, kalimat, kode-kode)
sebesar 50% dan hambatan sosial atau perilaku Kegagalan penerima untuk mendengarkan
pesan karena kurangnya perhatian terhadap pengirim pesan dan ketidakpercayaan
mengakibatkan penerima dan pengirim tak dapat menafsirkan komunikasi dalam bentuk
aslinya sebesar 50%.

Hambatan yang dirasakan oleh pengusaha

Hambatan internal dapat terjadi antara pengusaha dan pekerjanya serta kemampuan
diri sendiri (soft skill). Kendala internal yang dialami Bapak Sunil lebih berkaitan dengan
kerusakan alat produksi, yang menghambat proses pembuatan pupuk organik, mengingat

hingga saat ini produksi masih dilakukan sendiri dengan bantuan keluarga dan juga
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keterbatasan dalam mengelola media sosial. Biaya tambahan untuk periklanan serta
pengeluaran dalam pembuatan website. Hambatan eksternal dalam usaha ini sering kali
berupa kesalahpahaman antara pengusaha dan konsumen. Hambatan tersebut diantaranya
konsumen baru, harga pupuk organik, perubahan harga bahan baku, adanya pesanan luar
kota, dan keterlambatan pembayaran oleh konsumen/distributor.

Hambatan konsumen baru yaitu orang yang belum memiliki pengetahuan tentang
pertanian. Biasanya terjadi dalam event expo, di mana promosi pupuk organik Bena Tani
Cerdas tanian, sehingga perlu memberikan penjelasan secara rinci, mulai dari pembukaan
lahan hingga proses penanaman dan panen. Hal ini memerlukan kejelasan pesan yang
disampaikan serta kemampuan pengusaha dalam menyesuaikan komunikasi dengan
audiens yang berbeda. Oleh karena itu, diperlukan strategi komunikasi yang lebih baik,
seperti penggunaan bahasa yang lebih sederhana, pemilihan media komunikasi yang tepat,
serta peningkatan keterampilan dalam bernegosiasi dan menyampaikan informasi agar
hambatan-hambatan tersebut dapat diminimalisir

Hambatan permodalan yang dialami UKM dimana bisa terjadi ketika adanya fluktuasi
harga bahan baku dan keterlambatan pembayaran oleh konsumen/distributor. Kebijakan
pemerintah diperlukan terutama mengenai sumber modal KUR dengan bunga rendah ketika
modal sendiri belum mencukupi dalam memenuhi kebutuhan usaha dan melakukan
pendampingan guna meningkatkan soft skill pelaku usaha (Ondang et al., 2019; Rahmah et
al., 2020). Permintaan konsumen yang menganggap harga pupuk organik cukup tinggi
dibandingkan pupuk subsidi. Untuk mengatasi hal ini, Bapak Sunil berupaya meyakinkan
konsumen secara persuasif dengan menjelaskan bahwa bahan baku pupuknya memiliki
keunikan tersendiri dan terkadang harus didapatkan dari daerah lain atau dibeli dalam jumlah
besar. Menurut (Alliyah Elsa Fitri et al., 2022), mempertahankan harga jual produk dapat
dilakukan dengan melakukan sertifikasi organik.

Hambatan ini termasuk dalam hambatan sosial, karena konsumen terbiasa dengan
harga pupuk bersubsidi, serta hambatan semantik, akibat perbedaan pemahaman antara
pengusaha dan konsumen mengenai produk pupuk organik Bena Tani Cerdas. Menurut
Rosalin et al., (2020), hambatan semantik yaitu tantangan yang muncul dalam proses
penyandian dan penguraian pesan. Hambatan ini sering kali terjadi akibat penggunaan kata-
kata yang kurang tepat, kesalahan dalam penerjemahan, atau makna yang berbeda antara
pengirim dan penerima pesan.

Perluasan jangkauan pemasaran diperlukan untuk meningkatkan pendapatan UKM.
Pupuk organik Bena Tani Cerdas memiliki hambatan ketika menerima pesanan dari luar kota
yaitu proses pengiriman, terutama untuk pesanan dalam jumlah besar, yang memerlukan

pengurusan jalur ekspedisi terlebih dahulu. Upaya yang lain adalah dengan memperluas
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promosi hingga ke tingkat nasional dan internasional melalui kerja sama dengan pemerintah
untuk mempermudah administrasi. Pengusaha juga disarankan meningkatkan keterampilan
berbahasa asing guna memperluas pasar. Selain itu, perekrutan asisten dan pemanfaatan
teknologi seperti video call atau chat WhatsApp dapat membantu dalam pengawasan

produksi dan komunikasi dengan pekerja.

4 Kesimpulan

Bentuk komunikasi yang digunakan Pupuk organik Bena Tani Cerdas adalah
komunikasi verbal dan komunikasi bermedia (80%). Fungsi utama dalam komunikasi bisnis
ini adalah fungsi informatif (100%) dan menerapkan ketiga model komunikasi bisnis, yaitu
model komunikasi linier, interaksional, dan transaksional. Pengusaha pupuk organik Bena
Tani Cerdas menghadapi berbagai hambatan dalam komunikasi bisnis. Hambatan tersebut
meliputi hambatan dalam penyampaian, yang disebabkan oleh keterbatasan sarana dan
prasarana yang mendukung proses komunikasi serta kurangnya penguasaan teknik dan
metode komunikasi yang tepat. Hambatan semantik terjadi akibat kesalahan dalam
menafsirkan atau memahami bahasa, baik dalam bentuk kata, kalimat, maupun simbol. Selain
itu, hambatan sosial juga menjadi kendala, di mana kurangnya perhatian penerima terhadap
pesan yang disampaikan serta ketidakpercayaan antara pengirim dan penerima pesan dapat

menyebabkan komunikasi tidak dapat dipahami secara tepat sesuai dengan maksud aslinya.
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ABSTRACT
The reliance of border communities on firewood as a primary energy source remains
high due to limited access to modern energy. This study aims to examine the
bioenergy potential of three locally available wood types commonly used by
residents of Alas Selatan Village, Kobalima Timur District, Malaka Regency, East
Nusa Tenggara: Leucaena leucocephala (Lamtoro), Tectona grandis (Teak), and
Tamarindus indica (Tamarind). A descriptive quantitative and qualitative approach
was employed. Laboratory tests were conducted to measure moisture content and
ash content as indicators of combustion efficiency. Observations and interviews
were carried out to explore community practices in the collection and storage of
firewood. The results show that all three wood types exhibit low moisture content
(<8%), with Tamarind having the lowest at 7.57%. In terms of ash content, Lamtoro
proved to be the most efficient, producing only 1.3% ash, followed by Teak (2.355%)
and Tamarind (4.725%). The community applies adaptive firewood storage methods,
such as storing wood under stilt houses and above kitchen hearths (para-para),
which facilitate effective drying. These findings indicate that the management of
locally sourced wood-based bioenergy holds significant potential as a sustainable
energy alternative in border regions, particularly when supported by technical
education and appropriate conservation policies.
Keywords: Ash Content, Bioenergy, Border Region, Firewood, Moisture Content,
Sustainable Energy

ABSTRAK
Ketergantungan masyarakat perbatasan terhadap kayu bakar sebagai sumber
energi utama masih tinggi akibat keterbatasan akses energi modern. Penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji potensi bioenergi dari tiga jenis kayu lokal yang umum
digunakan masyarakat di Desa Alas Selatan, Kecamatan Kobalima Timur,
Kabupaten Malaka, Nusa Tenggara Timur, yaitu Lamtoro (Leucaena leucocephala),
Jati (Tectona grandis), dan Asam (Tamarindus indica). Pendekatan yang digunakan
adalah deskriptif kuantitatif dan kualitatif. Uji laboratorium dilakukan untuk
mengetahui kadar air dan kadar abu sebagai indikator efisiensi pembakaran.
Observasi dan wawancara dilakukan untuk menggali praktik masyarakat dalam
pengumpulan dan penyimpanan kayu bakar. Hasil menunjukkan bahwa ketiga jenis
kayu memiliki kadar air yang rendah (<8%), dengan kayu Asam memiliki kadar air
terendah sebesar 7,57%. Dari sisi kadar abu, Lamtoro menonjol sebagai yang paling
efisien dengan kadar abu hanya 1,3%, diikuti Jati (2,355%) dan Asam (4,725%).
Masyarakat menggunakan metode penyimpanan kayu yang adaptif terhadap
kondisi lingkungan, seperti menyimpan kayu di bawah rumah panggung dan di atas
para-para dapur untuk mempercepat proses pengeringan. Temuan ini menunjukkan
bahwa pengelolaan bioenergi berbasis kayu lokal memiliki potensi besar untuk
menjadi alternatif energi berkelanjutan di wilayah perbatasan, terutama jika
didukung oleh edukasi teknis dan kebijakan konservasi yang tepat.
Kata kunci: Bioenergi, Daerah Perbatasan, Energi Berkelanjutan, Kadar Abu, Kadar
Air, Kayu Bakar
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1 Pendahuluan

Permasalahan ketahanan energi di wilayah perbatasan Indonesia masih menjadi
tantangan struktural yang belum terselesaikan (Hikam, 2019). Di daerah pedesaan terpencil
seperti Desa Alas Selatan, Kecamatan Kobalima Timur, Kabupaten Malaka, masyarakat
tetap mengandalkan kayu bakar sebagai sumber energi utama, terutama untuk memasak
(Sariguna Johnson Kennedy et al., 2015). Ketergantungan ini dipengaruhi oleh terbatasnya
akses energi modern seperti listrik serta rendahnya kondisi sosial ekonomi masyarakat
yang sebagian besar berprofesi sebagai petani dan buruh tani.

Penggunaan kayu bakar tanpa pengelolaan berkelanjutan berdampak pada
tekanan ekologis seperti deforestasi dan degradasi lahan. Ketergantungan pada kayu
sebagai energi utama di negara berkembang menjadi persoalan lingkungan serius. Di
wilayah Himalaya, konsumsi kayu bisa mencapai 120 kg/rumah tangga per hari. Selain itu,
pembakaran kayu menghasilkan emisi gas rumah kaca dan partikel yang memperburuk
pencemaran udara serta mempercepat perubahan iklim (Sintayehu Eshetu, 2024).
Kurangnya pemahaman kolektif tentang konservasi dan tidak tersedianya pendekatan
pengelolaan bioenergi berbasis komunitas memperburuk situasi. Padahal, potensi
biomassa kayu di wilayah ini cukup besar, tetapi belum dimanfaatkan secara optimal dan
berkelanjutan.

Studi sebelumnya umumnya fokus pada aspek teknis bioenergi, seperti nilai kalor,
kadar air, dan kadar abu. Misalnya, briket daun Kesambi memiliki karbon tetap 79,53%,
nilai kalor 15,91 MJ/kg, dan kadar air serta abu yang rendah (Dethan, Bale-Therik, Lalel, et
al., 2024). Komposisi 1:3 antara ranting Kesambi dan arang kulit kemiri menghasilkan nilai
kalor >19 MJ/kg, dengan model Nhuchhen sebagai prediktor terbaik (R? = 0,93) (Dethan,
2024a). Perekat memengaruhi resistansi, lama nyala, densitas, dan kadar air briket (Kette
et al., 2024). Partikel kecil meningkatkan densitas dan kuat tekan briket (Abineno et al.,
2024; Bunga et al., 2024). Penelitian torefaksi juga menunjukkan bahwa pemanasan daun
Kesambi pada 300°C selama 20 menit meningkatkan nilai kalor dan karbon tetap (Dethan,
Bale-Therik, Telupere, et al., 2024). Produk torrefaksi dikarakterisasi menggunakan standar
ASTM berdasarkan massa, kadar air, zat volatil, dan karbon tetap (Dethan, Haba Bunga,
Ledo, et al, 2024). Proses ini mendukung pengembangan bahan bakar biomassa
berkelanjutan (Dethan, 2024b).

Kajian yang mengintegrasikan aspek teknis dan sosial-budaya dalam pemanfaatan
bioenergi masih jarang ditemukan, terutama di wilayah perbatasan yang minim infrastruktur
energi. Praktik lokal masyarakat dalam pengumpulan, penyimpanan, dan penggunaan kayu
bakar belum banyak diteliti secara komprehensif. Penelitian ini mengkaji karakteristik teknis

kayu bakar lokal seperti lamtoro, jati, dan asam, mencakup kadar air, kadar abu, nilai kalor,
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dan efisiensi pembakaran. Secara kualitatif, penelitian ini menggali praktik masyarakat
melalui observasi partisipatif dan wawancara semi-terstruktur. Integrasi antara data
laboratorium dan kondisi sosial-budaya lokal menjadi keunikan studi ini, yang berfokus
pada efisiensi energi rumah tangga skala kecil di wilayah perbatasan. Temuan penelitian
ini mendukung diversifikasi energi nasional dan mengurangi kesenjangan akses energi
antarwilayah. Potensi memperkaya literatur akademik, dengan menawarkan model
pengelolaan bioenergi yang kontekstual, berkelanjutan, dan dapat direplikasi di wilayah

serupa.

2 Metode Penelitian
Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober hingga November 2024 di Desa Alas
Selatan, Kecamatan Kobalima Timur, Kabupaten Malaka, Provinsi Nusa Tenggara Timur.
Lokasi ini dipilih karena merupakan wilayah perbatasan yang sangat bergantung pada kayu
bakar sebagai sumber energi utama rumah tangga.

Jenis dan Pendekatan Penelitian

Jenis penelitian ini adalah deskriptif kuantitatif dan kualitatif. Pendekatan kuantitatif
digunakan untuk mengukur karakteristik teknis dari tiga jenis kayu bakar lokal (lamtoro, jati,
dan asam), termasuk kadar air dan kadar abu. Pendekatan kualitatif digunakan untuk
menggambarkan kebiasaan masyarakat dalam penggunaan, penyimpanan, dan
pengumpulan kayu bakar, melalui observasi lapangan dan wawancara semi-terstruktur.
Populasi dan Sampel

Populasi dalam penelitian ini adalah semua jenis kayu yang digunakan sebagai
bahan bakar oleh masyarakat Desa Alas Selatan. Sampel dipilih secara purposive
(bertujuan), yaitu kayu Lamtoro (Leucaena leucocephala), Jati (Tectona grandis), dan Asam
(Tamarindus indica) yang umum digunakan oleh masyarakat dan tersedia secara lokal.
Teknik Pengumpulan Data

Data kuantitatif meliputi kadar air yang dilakukan dengan mengeringkan potongan
kayu dalam oven hingga mencapai berat konstan, lalu dihitung kadar airnya secara
persentase. Kadar abu dilakukan dengan membakar total sampel kayu dalam tungku
laboratorium dan menimbang sisa abu untuk menentukan persentasenya.

Data kualitatif meliputi observasi langsung dilakukan untuk mengetahui praktik
masyarakat dalam penggunaan dan penyimpanan kayu bakar. Dokumentasi visual
dilakukan terhadap tiga bentuk sistem penyimpanan kayu yang umum dijumpai: di samping
rumah, di bawah rumah panggung, dan di atas para-para dapur. Wawancara semi-

terstruktur dengan warga untuk menggali informasi terkait (jenis kayu yang digunakan,
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teknik pengumpulan dan penyimpanan, frekuensi penggunaan kayu dalam aktivitas
memasak)
Teknik Analisis Data

Data kuantitatif dianalisis secara deskriptif dengan menghitung nilai rata-rata dan
deviasi standar. Uji perbedaan antar jenis kayu terhadap kadar air dan kadar abu dilakukan
menggunakan analisis ANOVA satu arah. Data kualitatif dianalisis secara naratif untuk

menggambarkan pola penggunaan energi dan sistem penyimpanan kayu di masyarakat.

3 Hasil dan Pembahasan

Kabupaten Malaka memiliki wilayah seluas 1.160,63 Km? dengan keadaan
morfologi sebagian besar wilayahnya berbukit-bukit dan bergunung-gunung dengan derajat
kemiringan (>50%). Desa Alas Selatan merupakan bagian dari wilayah Kecamatan
Kobalima Timur dengan luas wilayah 30,6 Km? (gambar 1) (BPS Kab Malaka, 2025). Desa
Alas Selatan merupakan wilayah perbatasan dengan akses energi terbatas, dihuni oleh
masyarakat agraris dengan ketergantungan tinggi terhadap kayu bakar sebagai energi

utama.

0 6.000 12,000 m
]

Gambar 1. Peta Kecamatan Kobalima Timur, Kab Malaka (BPS Kak. Malaka, 2025)
Kebutuhan Energi Biomasa

Sebagian besar penduduk Desa Alas Selatan bekerja sebagai petani dan buruh tani
dengan pola konsumsi subsisten. Sumber energi utama yang digunakan dalam rumah

tangga adalah kayu bakar, diikuti oleh gas dan listrik. Kayu bakar dimanfaatkan terutama
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untuk memasak air, nasi, lauk, dan sayur, sementara listrik digunakan untuk keperluan
elektronik. Proses memasak biasanya berlangsung selama satu hingga satu setengah jam
per kali, dengan frekuensi dua kali sehari, yaitu pagi dan sore. Pola konsumsi masyarakat
cenderung sederhana, terdiri atas ikan asin dan sayuran kebun. Untuk menyalakan api,
masyarakat umumnya tidak menggunakan minyak tanah karena mabhal, tetapi
memanfaatkan bahan lokal seperti daun kering, sabut kelapa, dan pelepah bambu, dengan
waktu penyalaan sekitar tiga menit akibat rendahnya kadar air kayu.

Pengumpulan kayu bakar meningkat pada musim kemarau karena kayu dalam
kondisi kering lebih ringan dan mudah diangkut. Aktivitas ini dilakukan secara intensif
menjelang acara besar seperti pernikahan, sedangkan pada hari biasa dilakukan sesuai
kebutuhan tanpa jadwal tetap. Penebangan pohon jarang dilakukan karena lahan kebun
didominasi pohon buah yang bernilai ekonomis; hanya pohon mati atau tidak produktif yang
ditebang. Tugas pengumpulan kayu biasanya dilakukan oleh kepala keluarga, namun dapat
melibatkan seluruh anggota keluarga sesuai kondisi.

Lamtoro

Lamtoro merupakan tanaman hijauan yang dikenal sangat adaptif, terutama di
lingkungan kering. Daya tarik utamanya terletak pada profil nutrisinya yang kaya serta
produktivitasnya yang tinggi, menjadikannya salah satu pilihan unggulan sebagai pakan
ternak di wilayah tropis. Kandungan gizinya mencakup 25,90% protein kasar, 20,40% serat
kasar, serta mineral penting seperti 2,3% kalsium dan 0,23% fosfor, yang semuanya sangat
berperan dalam mendukung pertumbuhan dan kesehatan hewan ternak (Yanuarianto et
al., 2021).

Namun demikian, meskipun dikenal tahan terhadap kondisi lingkungan yang kering,
pertumbuhan Lamtoro ternyata cukup sensitif terhadap kondisi tanah yang asam. Pada
tingkat keasaman tanah (pH) di bawah 5,5, kemampuan tanaman ini untuk tumbuh dengan
optimal dan melakukan fiksasi nitrogen secara efektif dapat menurun drastis. Hal ini tentu
menjadi tantangan tersendiri dalam pengembangannya di wilayah-wilayah dengan
karakteristik tanah masam, seperti yang banyak ditemukan di daerah tropis basah (Rojas-
Sandoval & Acevedo-Rodriguez, 2022).

Lamtoro merupakan tanaman multifungsi yang dikenal karena pertumbuhannya
yang cepat serta kandungan gizinya yang tinggi. Daun mudanya kaya akan protein,
menjadikannya alternatif hijauan yang sangat baik untuk pakan ruminansia dan unggas,
khususnya di wilayah kering yang sering mengalami kekurangan pakan tradisional.

Secara gizi, daun lamtoro mengandung kadar protein kasar sekitar 25,90%, serat
kasar 20,40%, serta kalsium dan fosfor masing-masing sebesar 2,3% dan 0,23%,

menjadikannya sumber pakan berkualitas tinggi (Sarabia-Salgado et al., 2020). Kandungan
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ini sangat bermanfaat untuk mendukung pertumbuhan dan kesehatan hewan ternak,
khususnya pada masa-masa kekurangan hijauan. Selain itu, lamtoro juga mampu
menggantikan sebagian bahan pakan konvensional tanpa menurunkan produktivitas, yang
penting dalam strategi efisiensi biaya dan ketahanan pakan di sektor peternakan (Goenaga
et al., 2023).

Kayu bakar merupakan salah satu sumber energi terbarukan yang memiliki peran
vital dalam kehidupan masyarakat pedesaan di Indonesia, khususnya dalam mendukung
keberlangsungan kebutuhan sehari-hari. Kayu ini umumnya digunakan untuk keperluan
memasak makanan dan merebus air. Berdasarkan pengamatan, proses perebusan air
sebanyak 15 liter hingga mencapai titik didih dengan variasi ukuran kayu memerlukan
waktu sekitar 54 menit 57 detik.

Kayu Jati

Kayu jati dikenal luas karena kekuatannya, keawetannya, serta ketahanannya
terhadap cuaca dan serangan biologis, menjadikannya salah satu komoditas kayu
unggulan. Berbagai populasi jati seperti jati emas dan jati nusantara superior menunjukkan
variasi karakteristik morfologis, seperti panjang dan lebar daun serta warna batang, yang
mencerminkan keanekaragaman genetik dari sumber benih yang berbeda (Jawahar et al.,
2022). Meski demikian, sejumlah penelitian menunjukkan bahwa kesamaan genetik di
antara sumber-sumber benih tersebut cukup tinggi, sehingga hanya beberapa sifat tertentu
yang benar-benar mampu membedakan antar populasi. Dari segi kualitas, kayu jati
diklasifikasikan ke dalam tiga grade, yaitu A, B, dan C, yang masing-masing mencerminkan
perbedaan dalam warna, serat, dan kepadatan.

Secara kimiawi, kayu jati memiliki komponen khas yang berkontribusi pada
ketahanannya. Kayu terasnya mengandung senyawa seperti levoglucosan, yang
membantu melindungi dari kerusakan biologis, sedangkan bagian kayu gubal kaya akan
asam asetat, memberikan nilai tambah dalam pemanfaatan industri (de Castro et al., 2022).
Komposisi lignin, yang dinilai melalui rasio siringil terhadap guaiacyl, juga menunjukkan
konsistensi antar bagian kayu teras, mencerminkan kestabilan kimia yang tinggi dan
mendukung proses pengolahan yang efisien. Selain itu, karakteristik teknologi kayu jati
seperti mudah dikeringkan, dikerjakan, dan diolah menjadikannya pilihan utama dalam
industri furnitur, konstruksi, dan kapal.

Kayu Asam

Kayu asam merupakan salah satu jenis kayu keras yang berasal dari pohon asam

jawa yang banyak tumbuh di wilayah tropis termasuk Nusa Tenggara Timur. Selain

buahnya yang umum dimanfaatkan sebagai bahan pangan dan bumbu masakan, kayunya
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memiliki potensi besar sebagai sumber energi biomassa untuk keperluan rumah tangga
maupun pengolahan pangan tradisional.

Kayu asam jawa dikenal memiliki struktur yang padat dan keras, menjadikannya
pilihan unggul sebagai kayu bakar. Dengan nilai kalor berkisar antara 4.000 hingga 4.500
kkal’kg, kayu ini mampu menghasilkan energi yang cukup besar saat dibakar, sehingga
efisien untuk keperluan memasak dan pemanasan (Doumecq et al., 2023). Sifat
pembakarannya yang stabil terbakar perlahan dan menghasilkan panas yang merata
menjadikan kayu asam jawa sangat diminati, terutama di wilayah pedesaan yang masih
bergantung pada kayu bakar sebagai sumber energi utama dalam kehidupan sehari-hari.
Salah satu keunggulan kayu asam adalah kemampuannya menghasilkan asap dengan
aroma khas yang tidak terlalu pekat, sehingga sering dimanfaatkan dalam proses
pengasapan daging tradisional seperti se'i di Nusa Tenggara Timur. Pengasapan
menggunakan kayu ini tidak hanya memberikan efek pengawetan alami, tetapi juga
meningkatkan cita rasa khas pada produk pangan yang diasapi.
Kadar Air

Hasil pengujian kadar air pada kayu Lamtoro, Jati, dan Asam yang diperoleh dari
hutan di Desa Alas Selatan menunjukkan angka yang sangat berdekatan, yaitu masing-
masing sebesar 7,68%, 7,845%, dan 7,57%, tidak menunjukkan adanya perbedaan nyata

secara statistik (Gambar 1).
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Gambar 2. Grafik Nilai rata-rata Kadar Air Kayu Lantoro, Kayu Jati, dan Kayu Asam

Nilai kadar air yang diperoleh berada dalam rentang yang sangat sempit, sehingga
secara matematis tidak menimbulkan deviasi yang cukup besar untuk dianggap signifikan,
terutama bila jumlah sampel terbatas atau variasi antar-sampel rendah. Selain itu,
masyarakat di Desa Alas Selatan diketahui menerapkan metode penyimpanan kayu yang
hampir seragam dan cukup efektif, seperti meletakkan kayu di bawah rumah panggung, di

atas para-para dapur, dan di samping rumah. Pola penyimpanan ini memungkinkan proses
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pengeringan yang merata dan efisien, menjadikan kadar air antar jenis kayu cenderung
serupa.

Kadar air kayu dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti kondisi lingkungan, metode
pengeringan, dan karakteristik alami dari masing-masing jenis kayu. Dalam konteks lokasi
geografis yang memiliki iklim, suhu, dan kelembapan yang relatif seragam, kadar
kelembapan pada berbagai jenis kayu cenderung konsisten dan rendah yakni di bawah 8%,
yang mengkategorikannya sebagai kayu kering (Horacek et al., 2022). Keseragaman iklim
tersebut menciptakan kondisi pengeringan yang stabil, sehingga mengurangi variasi kadar
air antar spesies kayu. Faktor lingkungan yang seragam seperti suhu udara dan
kelembapan menjadi penentu utama dalam mempercepat dan menstabilkan proses
pengeringan alami kayu (Rahimi et al., 2022).

Meskipun setiap jenis kayu memiliki karakteristik pengeringan dan pembakaran
yang unik, kesamaan lingkungan tempat kayu tersebut dikeringkan membantu mereduksi
perbedaan tersebut. Tiga jenis kayu yang diteliti menunjukkan sifat pembakaran yang
efisien, menjadikannya kandidat yang layak sebagai bahan bakar biomassa (Gusamo &
Towalis, 2022). Namun demikian, perbedaan komposisi kimia dan struktur anatomi antar
spesies tetap memberikan pengaruh terhadap performa akhir kayu sebagai bahan bakar.
Oleh karena itu, meskipun pengaruh lingkungan memberikan keseragaman kadar air,
penilaian lebih lanjut terhadap kualitas pembakaran masing-masing jenis kayu tetap penting
dilakukan untuk memastikan efisiensi energi yang optimal.

Kadar Abu

Hasil pengujian kadar abu dari kayu bioenergi Lamtoro, Jati, dan Asam yang
dikumpulkan dari hutan di wilayah perbatasan Desa Alas Selatan, Kecamatan Kobalima
Timur, Kabupaten Malaka menunjukkan perbedaan yang nyata, dengan nilai masing-
masing sebesar 1,3%, 2,355%, dan 4,725% (Gambar 2).

Kadai Air Abu (%)
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Gambar 3. Grafik Nilai rata-rata Kadar Abu Kayu Lantoro, Kayu Jati, dan Kayu Asam
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Perbedaan nyata (signifikan) antara kadar abu dari ketiga jenis kayu tersebut
mengindikasikan bahwa jenis kayu memang memiliki karakteristik pembakaran yang
berbeda secara statistik. Kayu Lamtoro menunjukkan efisiensi pembakaran yang lebih
unggul dibandingkan dengan kayu Jati dan kayu Asam, terutama karena kadar abunya
yang rendah, yaitu 1,3%. Efisiensi ini mencerminkan bahwa kayu Lamtoro menghasilkan
residu yang minimal selama proses pembakaran, sehingga meningkatkan kelayakannya
sebagai bahan bakar biomassa.

Perbedaan kadar abu antara ketiga jenis kayu ini mencerminkan variasi komposisi
kimia dan karakteristik strukturalnya, yang berperan penting dalam menentukan kualitas
pembakaran. Nilai kadar abu yang rendah pada kayu Lamtoro menunjukkan konversi
energi yang lebih efisien dan pembakaran yang lebih bersih. Sebaliknya, kayu Asam
memiliki kadar abu yang jauh lebih tinggi, yaitu 4,725%, yang menunjukkan bahwa lebih
banyak material tersisa sebagai residu tidak terbakar sempurna, sehingga efisiensinya lebih
rendah (Njenga et al., 2023).

Kandungan mineral anorganik yang lebih tinggi serta struktur jaringan yang padat
pada kayu Asam kemungkinan besar menjadi penyebab tingginya kadar abu tersebut.
Selain itu, faktor-faktor seperti umur pohon, kondisi tanah tempat tumbuh, serta bagian kayu
yang digunakan apakah mencakup kulit dan ranting atau hanya teras kayu juga turut
memengaruhi jumlah abu yang dihasilkan (Smotka-Danielowska & Jabtonska, 2022).
Perbedaan karakteristik pembakaran ini menunjukkan pentingnya mempertimbangkan
jenis kayu dalam aplikasi energi berbasis biomassa.

Temuan ini penting dalam pemilihan jenis kayu yang efisien untuk digunakan
sebagai bahan bakar, karena kadar abu yang rendah akan meminimalkan residu dan
memudahkan pembersihan alat pembakaran serta meningkatkan efisiensi energi secara

keseluruhan.

4 Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa kayu bakar lokal seperti Lamtoro, Jati, dan Asam
memiliki potensi sebagai sumber energi biomassa yang layak dan berkelanjutan bagi
masyarakat perbatasan di Desa Alas Selatan. Kadar air ketiga jenis kayu relatif rendah,
yaitu Lamtoro: 7,68%, Jati: 7,845%, Asam: 7,57%. Nilai ini mendukung efisiensi
pembakaran karena kayu mudah menyala dan menghasilkan bara yang stabil. Kadar abu
menunjukkan bahwa Lamtoro memiliki kadar abu terendah (1,3%), Jati sedang (2,355%),
dan Asam tertinggi (4,725%). Ini menunjukkan bahwa Lamtoro paling efisien karena
menghasilkan residu pembakaran paling sedikit. Secara kualitatif, masyarakat Desa Alas

Selatan telah mengembangkan sistem pengumpulan dan penyimpanan kayu bakar yang

Jpt. Jurnal Pertanian Terpadu, Jilid 13, Nomor 1| 73



http://ojs.stiperkutim.ac.id/index.php/jpt Jurnal Pertanian Terpadu 13(1): 65-76, Juni 2025
https://doi.org/10.36084/jpt..v10i2.381 ISSN 2549-7383 (online)
ISSN 2354-7251 (print)

adaptif terhadap kondisi lingkungan, seperti penyimpanan di samping rumah, di bawah
rumah panggung, dan di atas para-para dapur. Praktik ini turut berkontribusi terhadap
efektivitas pengeringan dan efisiensi energi dalam kegiatan memasak sehari-hari. Dengan
demikian, pengelolaan bioenergi berbasis kayu lokal, jika ditunjang dengan strategi
konservasi dan edukasi teknis, dapat menjadi solusi energi alternatif yang kontekstual dan

berkelanjutan bagi wilayah perbatasan.
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ABSTRACT

Sandy soil has excellent potential to be utilized as a horticultural cultivation area.
However, it has many limiting factors, including low soil fertility. This study aimed to
determine the effect of mycorrhiza and rice husk biochar application on the growth
and yield of shallot plants. The research was conducted from December 2023 to
February 2024 on sandy land in Karanggondang Village, Mlonggo District, Jepara
Regency.The study used a randomized complete block design (RCBD) with two
factors. The first factor was the dosage of mycorrhiza: 0 g/plant (M1), 3 g/plant (M2),
and 5 g/plant (M3). The second factor was the dosage of rice husk biochar: 0 tons/ha
(S1), 6 tons/ha (S2), and 12 tons/ha (S3). Each treatment combination was repeated
3 times. The results were analyzed using ANOVA and followed by the Least
Significant Difference (LSD) test at the 5% significance level. The results showed
that mycorrhiza at 5 g/plant (M3) significantly affected plant height, number of leaves,
bulb diameter, fresh bulb weight per clump, fresh bulb weight per plot, dry bulb
weight for consumption per clump, dry bulb weight for consumption per plot, fresh
biomass weight, and dry biomass weight. Meanwhile, rice husk biochar at 12 tons/ha
(S3) significantly affected plant height, number of leaves, and number of bulbs per
clump. The interaction between the two treatments significantly affected plant height
5 weeks after planting (WAP), fresh bulb weight per clump, fresh bulb weight per
plot, dry bulb weight for consumption per clump, and dry bulb weight for consumption
per plot.

Keywords: Biochar, Mycorrhiza, Productivity, Sandy soil, Shallot

ABSTRAK

Lahan pasir memiliki potensi besar yang dapat digunakan sebagai lahan budidaya
hortikultura. Namun lahan pasir memiliki banyak faktor pembatas, salah satunya
adalah rendahnya kesuburan tanah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dari
pengaruh pemberian mikoriza dan biochar padi terhadap pertumbuhan dan hasil dari
tanaman bawang merah. Penelitian dilaksanakan pada bulan Desember 2023 —
Februari 2024 di lahan pasir Desa Karanggondang, Kecamatan Mlonggo,
Kabupaten Jepara. Penelitian dilakukan menggunakan rancangan acak kelompok
lengkap (RAKL) dengan dua faktor. Faktor pertama yaitu dosis mikoriza 0 g/tanaman
(M1), 3 g/tanaman (M2), dan 5 g/tanaman (M3). Faktor ke dua dosis biochar padi 0
ton/ha (S1), 6 ton/ha (S2), dan 12 ton/ha (S3). Setiap kombinasi perlakuan diulang
sebanyak 3 kali. Hasil penelitian dianalisis menggunakan uji anova serta dilanjutkan
menggunakan uji beda nyata terkecil (BNT) pada taraf 5%. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa mikoriza 5 g/tanaman (M3) berpengaruh terhadap tinggi
tanaman, jumlah daun, diameter umbi, bobot umbi segar per rumpun, bobot umbi
segar per petak, bobot umbi kering konsumsi per rumpun, bobot umbi kering
konsumsi per petak, bobot brangkasan segar dan bobot brangkasan kering.
Sedangkan Biochar padi dosis 12 ton/ha (S3) berpengaruh terhadap tinggi tanaman,
jumlah daun, dan jumlah umbi per rumpun. Pada interaksi kombinasi terhadap dua
perlakuan berpengaruh terhadap tinggi tanaman umur 5 MST, bobot umbi segar per
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rumpun, bobot umbi segar per petak, bobot umbi kering konsumsi per rumpun dan
bobot umbi kering konsumsi per petak.
Kata kunci: Bawang merah, Biochar, Mikoriza, Lahan pasir, Produktivitas

1 Pendahuluan

Bawang merah termasuk komoditas sayuran hortikultura yang memiliki nilai
ekonomi tinggi sering dimanfaatkan menjadi bumbu dapur, obat obatan, dan bahan indutri
masakan yang banyak digemari. Produksi bawang merah di Indonesia menurut Badan
Pusat Statistik (2020) mengalami penurunan 0,3 juta ton pada tahun 2022, dengan produksi
sebelumnya sebanyak 2 juta ton di tahun 2021. Penurunan produksi ini terjadi dipengaruhi
oleh beberapa hal salah satunya dikarenakan alih fungsi lahan pertanian. Di Indonesia dari
tahun ke tahun lahan untuk pertanian mengalami pengalih fungsi lahan menjadi
pemukiman, pusat industri, dan sampai ke tempat wisata. Maka dari itu perlu upaya
ekstensifikasi atau pembukaan lahan pertanian baru dengan memanfaatkan lahan yang
terbengkalai dan tidak tidak dimanfaatkan, salah satu contohnya pada lahan pesisir pantai.

Upaya ekstensifikasi lahan pertanian di lahan pasir memiliki banyak tantangan
akibat adanya banyak faktor penghambat seperti kurangnya kandungan bahan organik,
serta memiliki tanah yang salin (Rajiman, 2013). Perlu masukan teknologi yang dilakukan
khusus supaya bawang merah bisa berproduksi secara baik dan memiliki kualitas yang
tinggi. Salah satunya bisa menggunakan pupuk mikoriza dan biochar padi. Hal ini
dikarenakan mikoriza dan biochar padi dapat mendorong pertumbuhan tanaman,
memperbaiki sifat tanah, dan menjaga aktifitas mikroba.

Mikoriza merupakan jamur yang dapat bersimbiosis dengan baik pada sistem
perakaran tanaman karena termasuk pupuk hayati yang mengandung suatu organisme
(Rahmatika & Kharomah, 2021). Tidak hanya menunjang serapan hara, jamur mikoriza
dapat memperbaiki sifat fisik dari tanah yaitu menggemburkan tanah (Aulia Nurlaili et al.,
2020). Penelitian Sukmawati & Kasiamdari (2021) menyatakan bahwa pemberian mikoriza
pada tanah marginal mampu meningkatkan jumlah dan bobot tumbi bawang dayak. Peran
mikoriza dalam mengikat air dan pembenah tanah di lahan pasir didukung dengan adanya
pupuk biochar padi.

Pupuk biochar padi atau sering disebut sekam bakar merupakan pupuk dan langkah
untuk mengurangi penggunaan pupuk kimia. Pupuk biochar padi mengandung kandungan
silika tinggi sehingga dapat meninggikan ketahanan terhadap hama dan penyakit dari
tanaman bawang merah karena tanaman umbi ini sangatlah membutuhkan banyak
kandungan silika untuk metabolisme dari tanaman (Lestari et al., 2022). Pada kondisi lahan
pasir dengan berbagai faktor penghambat pemberian biochar di lahan dapat dengan baik
dalam menambabh sifat fisik dan kimia tanah, seperti meningkatkan karbon organik tanah

sebesar 42,86% (Rahman et al., 2022). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui
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respon pertumbuhan dan hasil tanaman bawang merah di lahan pasir melalui pemberian

mikoriza yang dikombinasikan dengan biochar padi.

2 Metodologi Penelitian
Waktu dan tempat

Penelitian dilakukan pada lahan pesisir berjenis tanah regosol pada ketinggian 1
meter di atas permukaan laut (mdpl) di Desa Karanggondang, Kabupaten Jepara,
Penelitian dilaksanakan pada bulan Desember 2024 hingga Februari 2025.
Bahan dan alat

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian adalah benih bawang merah varietas
tajuk, Biochar Padi, Mikoriza, pupuk kandang sapi, furadan 3G, pupuk NPK 16:16:16, SP-
36, KNO3 dan Daconil 75 WP. Sedangkan alat-alat yang digunakan saat penelitian adalah
cangkul, tugal, timbangan analitik, pisau, ember, gembor, meteran, alat tulis, kamera,
papan nama, sprayer dan oven.
Rancangan percobaan

Rancangan penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah Rancangan Acak
Kelompok Lengkap (RAKL) yang terdiri dari dua faktor dan diulangi sebanyak tiga kali.
Faktor pertama yaitu dosis mikoriza terdiri dari 3 aras, dosis mikoriza 0 g/tanaman (M1), 3
g/tanaman (M2), dan 5 g/tanaman (M3). Faktor ke dua dosis biochar padi terdiri dari 3 aras
yaitu 0 ton/ha (S1), 6 ton/ha (S2), dan 12 ton/ha (S3). Data yang didapat dianalisis sidik
ragam Analysis of Variance (ANOVA) jika terdapat pengaruh nyata atau sangat nyata antar
perlakuan yang diberikan akan dilanjut dengan uji beda nyata terkecil (BNT) atau bisa
disebut Least Significant Different (LSD) pada taraf 5 %.
Prosedur penelitian

Pemberian mikoriza dilaksanakan dengan cara membuat tugalan dengan
kedalaman kurang lebih 5 cm berjarak 2 cm dari pangkal tanaman pada umur 1 minggu
setelah tanam (mst) sesuai dengan dosis perlakuan. Biochar padi diaplikasikan bersama
dengan pengolahan lahan yang diberikan pada lahan petakan sebagai pupuk dasar dengan
dosis S1: 0ton/ha, S2 : 6 ton/ha atau sebanyak 1.080 gram/petak, dan S3 : 12 ton/ha atau
sebanyak 2.160 gram/petak. Dilakukan analisis tanah awal sebelum pengolahan lahan.
Parameter pengamatan

Parameter yang diamati pada penelitian ini adalah analisis tanah awal yang terdiri
dari bahan organik, N-Total, kapasitas tukar kation (KTK), P-Potensial dan K-Potensial,
tinggi tanaman, jumlah umbi per rumpun, diameter umbi, bobot segar umbi per rumpun dan

bobot kering konsumsi per rumpun.
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3 Hasil dan Pembahasan
Analisis Tanah Awal

Unsur hara sangat dibutuhkan untuk pertumbuhan dan hasil pada tanaman bawang
merah. Berdasarkan tabel hasil analisis tanah awal, kandungan bahan organik, N total dan
KTK tanah pada lahan pasir penelitian termasuk ke dalam kriteria rendah, sedangkan
kandungan P-Potensial dan K-Potensial menujukkan kriteria sedang. Hal ini menunjukkan
bahwa kapasitas atau potensi tanah dalam menyediakan unsur hara phosphor dan kalium
tergolon cukup, namun ketersediaan unsur hara pada tanah dipengaruhi oleh beberapa
faktor seperti pH tanah, kandungan bahan organik serta kapasitas tukar kation (KTK).
Bahan organik, N-Total, KTK yang rendah pada hasil analisis tanah awal menunjukkan.
Bahan orgnaik yang rendah menunjukkan kapasitas tanah dalam menyimpan dan
menyuplai unsur hara serta air. Bahan organik berperan dalam memperbaiki struktur tanah,
aktivitas mikroba dan pelepasan unsur hara secara perlahan serta mempertahankan
kelenturan tanah terhadap cekaman fisik (Wihardjaka & Harsanti, 2021). Kandungan unsur
hara pada lokasi penelitian disajikan pada Tabel 1 berikut :

Tabel 1. Kandungan unsur hara tanah awal lahan pesisir di Desa Karanggondang, Kabupaten

Jepara
Parameter Hasil Satuan Metode Kriteria
Bahan Organik* 2,57 % IKLab-44-131 (Spektrofotometri) Rendah
N-Total 0,24 % IKLan-47-134 (Kjeldahl) Rendah
KTK 7,26 cmol/kg IKLab-45-132 (Titrimetri) Rendah
P-Potensial 44,84 mg P20s/100g IKLab-49-136 (Spektrofotometri) Sedang
K-Potensial 36,98 Mg K20/100g IKLab-49-136 (AAS) Sedang

Sumber : Hasil uji laboratorium

Analisis tanah awal (Tabel 1) menunjukkan bahwa lahan pasir memiliki kandungan
bahan organik (2,57%), nitrogen total (0,24%), dan kapasitas tukar kation (7,26 cmol/kg)
yang tergolong rendah, mencerminkan rendahnya kemampuan tanah dalam menyimpan
dan menyediakan unsur hara. Sementara itu, kadar fosfor potensial (44,84 mg P,0s/100g)
dan kalium potensial (36,98 mg K,0/100g) tergolong sedang, namun ketersediaannya tetap
dipengaruhi oleh kondisi fisik dan biologi tanah. Kondisi ini menandakan bahwa lahan
kurang subur dan membutuhkan intervensi untuk memperbaiki sifat fisik-kimia tanah serta
meningkatkan efisiensi serapan hara. Pemberian biochar dan mikoriza diharapkan dapat
memperbaiki pertumbuhan dan hasil tanaman bawang merah.
Tinggi Tanaman

Tinggi tanaman merupakan salah satu indikator penting dalam pertumbuhan
tanaman, yang mengacu pada jarak vertikal dari permukaan tanah hingga titik tertinggi dari
bagian tanaman, biasanya daun atau bunga. Tinggi tanaman menjadi parameter kunci
untuk mengevaluasi respons tanaman terhadap perlakuan pertanian dan kondisi
lingkungan. Berikut hasil penelitian pemberian mikoriza dan biochar terhadap tinggi

tanaman bawang merah (Tabel 2).
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Tabel 2. Pengaruh pemberian mikoriza dan biochar padi pada tinggi tanaman bawang merah

Tinggi Tanaman (cm)

Perlakuan

2 MST 3 MST 4 MST 5 MST 6 MST
Mikoriza (M)
0 g/tanaman (M1) 3,32b 514b 11,22 b 19,60 b 22,66 b
3 g/tanaman (M2) 4,85 a 7,62 a 12,98 a 20,66 a 23,93 a
5 g/tanaman (M3) 5,82 a 8,77 a 13,14 a 21,28 a 24,62 a
Biochar (S)
0 ton/ha (S1) 3,95d 5,65d 11,60d 19,86 d 23,11d
6 ton/ha (S2) 4,26 d 7,04d 12,38 cd 20,08 d 23,28d
12 ton/ha (S3) 577c 8,84 c 13,36 ¢ 21,60 ¢ 24,82 ¢

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang tidak sama dalam setiap kolom yang menunjukan berbeda nyata
berdasarkan uji BNT 5 %

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat pengaruh yang signifikan baik pada
perlakuan mikoriza maupun biochar padi terhadap tinggi tanaman bawang merah umur 2
sampai 6 mst. Dosis mikoriza 5 g/tanaman memberikan tinggi tanaman tertinggi, namun
tidak berbeda nyata dengan pemberian dosis mikoriza 3 g/tanaman. Sedangkan tinggi
tanaman terendah terlihat pada bawang merah tanpa diberi mikoriza. Hasil rerata tinggi
tanaman menunjukkan bahwa pemberian biochar padi 12 ton/ha memberikan hasil terbaik
dibandingkan dengan 6 ton/ha maupun 0 ton/ha. Hasil sejalan ditunjukkan oleh Adetya et
al. (2018) yang melaporkan bahwa terdapat korelasi positif antara mikoriza dan tinggi
tanaman, semakin tinggi pemberian mikoriza maka semakin tinggi pula tinggi tanaman
Capsicum frutescens di tanah pasir.

Pertumbuhan tanaman dipengaruhi oleh unsur hara N maupun P. Unsur N
dibutuhkan tanaman dalam jumlah terbesar, ketersediaannya akan berpengaruh terhadap
biomassa antara akar dan batang. Selain unsur hara N, Fosfor dianggap sebagai nutrisi
utama untuk pertumbuhan tanaman dan diperlukan untuk mempertahankan produksi dan
kualitas tanaman yang optimal. Unsur ini penting untuk pembelahan sel, reproduksi, dan
metabolisme tanaman. Hifa cendawan mikoriza arbuskula mampu memanfaatkan N
anorganik secara efisien dan mentransfernya ke dalam tanah dalam jarak 10-30 cm
(Zulkoni et al., 2020). Hal ini menunjukkan bahwa cendawan mikoriza arbuskula
memungkinkan tanaman inang untuk memiliki akses dan melakukan penyerapan ke
sumber N anorganik. Adriani et al., (2021), menambahkan pengaplikasian mikoriza memiliki
nilai infeksi akar yang sangat tinggi yaitu diatas 75% dan menghasilkan respons
peningkatan sebesar 14.91% pada P-tersedia Latosol, sedangkan K-dd dan N-total tidak
berpengaruh nyata Jenis spora yang berhasil berasosiasi adalah Acaulospora sp., Glomus
etunicatum, dan Glomus sp.

Jumlah dan Diameter Umbi per Rumpun
Produktivitas tanaman bawang merah dapat diketahui dari jumlah dan diameter

umbinya. Jumlah umbi merujuk pada total umbi yang dihasilkan per tanaman atau per
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petak, sedangkan diameter umbi mengacu pada ukuran lintang umbi yang diukur di bagian
terlebarnya. Jumlah dan diameter umbi bawang merahdisajikan pada tabel 3 berikut.

Tabel 3. Pengaruh pemberian mikoriza dan biochar padi pada jumlah dan diameter umbi per
rumpun bawang merah

Jumlah Umbi per

Perlakuan Rumpun (buah) Diameter Umbi (mm)
Mikoriza (M)

0 g/tanaman (M1) 9,8la 16,21 b

3 g/tanaman (M2) 9,18 a 16,21 b

5 g/tanaman (M3) 8,96 a 19,08 a
Biochar (S)

0 ton/ha (S1) 7,40 e 19,32d

6 ton/ha (S2) 8,92e 19,52 d

12 ton/ha (S3) 11,62d 18,60 d

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang tidak sama dalam setiap kolom yang menunjukan berbeda nyata
berdasarkan uji BNT 5 %

Hasil analisis menunjukkan bahwa terdapat pengaruh pemberian mikoriza terhadap
diameter umbi, dosis mikoriza sebnyak 5 g/tanaman memberikan diameter umbi terbesar,
namun pada parameter jumlah umbi, dosis mikoriza tidak memberikan pengaruh nyata.
Selanjutnya, pemberian biochar padi berpengaruh terhadap jumlah umbi per rumpun,
namun tidak berpengaruh signifikan terhadap diameter umbi. Semakin tinggi pemberian
dosis biochar padi, terjadi peningkatan jumlah umbi per rumpun.

Semakin tinggi dosis biochar padi yang diberikan pada lahan petakan berpengaruh
terhadap banyak umbi yang dipanen, ini bisa terjadi sifat dari biochar padi yang bisa
memperbaiki sifat tanah, dapat menyimpan air dengan baik di dalam tanah sehingga
membuat tanaman memiliki pertumbuhan dan pertumbuhan umbi yang baik. Penggunaan
biochar sekam padi pada lahan pertanian akan menambah 42,86% C-organik (bahan
organik), pH, dan KTK (Rahman et al., 2022). Penambahan 12 ton/ha biochar sekam padi
per ha akan meningkatan jumlah umbi tanaman bawang merah. Meena et al. (2020)
menyatakan hal serupa dengan menambah 1 mg C/ha di lahan akan menambah hasil
tanaman menjadi 20 hingga 300 kg/ha.

Mikoriza memiliki enzim fostafase yang bisa menguraikan P organik di dalam tanah
yang belum bisa diserap langsung oleh tanaman sehingga dengan adanya mikoriza bisa
menguraikan P organik tersebut sehingga menjadi P tersedia yang bisa langsung diserap
oleh tanaman (Nuraini et al. 2022). Tanaman bawang merah yang diberi dosis mikoriza 5
g/tanaman (M3) mendapatkan hasil yang jauh lebih baik dibandingkan tanpa pemberian.
Jenis mikoriza arbuskular (MA), memiliki kemampuan signifikan untuk meningkatkan
ketersediaan fosfor (P) dalam tanah. Jamur mikoriza ini berasosiasi dengan akar tanaman
dan membentuk struktur yang memungkinkan penyerapan nutrisi, termasuk fosfor, yang

sering kali tersedia dalam bentuk yang sulit diserap oleh tanaman. Melalui proses simbiosis
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ini, mikoriza memfasilitasi penyerapan P yang vital bagi pertumbuhan tanaman (Huziarti et
al., 2023; Muslimin et al., 2023).
Produksi Umbi Kering

Hasil analisis ragam berat kering umbi akibat pemberian mikoriza dan biochar dapat
dilihat pada Tabel 4 berikut.

Tabel 4. Bobot kering umbi bawang merah

Bobot Umbi Kering Konsumsi per

Perlakuan Bobot Umbi Kering per Petak

Rumpun (g)

Mikoriza (M)

0 g/tanaman (M1) 17,29 ¢ 432,46 ¢
3 g/tanaman (M2) 26,15b 653,94 b
5 g/tanaman (M3) 32,28 a 807,09 a
Biochar (S)

0 ton/ha (S1) 23,63d 590,82 d
6 ton/ha (S2) 25,94d 648,72 d
12 ton/ha (S3) 26,15d 653,95 d

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang tidak sama dalam setiap kolom yang menunjukan berbeda nyata
berdasarkan uji BNT 5 %

Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi pemberian mikoriza, maka
bobot umbi kering yang dihasilkan semakin tinggi pula. Hasil tanaman berasosiasi dengan
kemampuan tanaman mendistribusikan hasil asimilat. Kondisi lahan berpasir menyebabkan
rendahnya unsur hara tersedia bagi tanaman. Asosiasi simbiotik antara fungi (jamur) dan
akar tanaman memainkan peran penting dalam penyediaan unsur hara, termasuk fosfor
(P) kepada tanaman. Hifa mikoriza mampu menembus pori-pori kecil di dalam tanah yang
tidak bisa dicapai oleh akar, sehingga memungkinkan penyerapan fosfor yang lebih efektif
(Zulkoni et al., 2020). Aplikasi biochar sekam padi secara independen berpengaruh
terhadap jumlah umbi (7,66 - 11,22) , berat basah umbi (58,31 g - 89,32 g) dan berat kering
umbi (34,05 g — 49,41 g) (Siregar et al., 2023).

4 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa

pemberian mikoriza dan biochar padi berpengaruh terhadap peningkatan pertumbuhan dan
hasil bawang merah di lahan pasir. Pemberian mikoriza sebanyak 5 g/tanaman
menunjukkan hasil terbaik dengan tinggi tanaman 2,62 cm, jumlah umbi 8,96 buah dengan

diameter 19,08 mm dan bobot kering umbi 32,28 g.
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ABSTRACT

In the Immature Plant phase, the rhinoceros beetle (Oryctes rhinoceros) is a major
pest that attacks oil palm, particularly in replanting areas. Its presence is highly
detrimental as it breeds in decomposing organic matter. One of the pest control
methods that support the Integrated Pest Management (IPM) program is the use of
pheromone traps. This study aimed to evaluate the effect of phosphor colors on
pheromone traps at different heights on the number of rhinoceros beetle catches.
The research was conducted from February to March 2023 in Afdeling V, Tanjung
Garbus Estate, PT Perkebunan Nusantara Il, using a factorial Randomized Block
Design (RBD). The first factor was phosphorescent color with four treatments:
control (no color), blue, green, and pink. The second factor was the height of the
pheromone trap at three levels: 1.5 meters, 2 meters, and 2.5 meters, resulting in 12
treatment combinations. Each combination was tested in three replicated blocks,
totaling 36 experimental units. Data were analyzed using Analysis of Variance
(ANOVA), and if significant differences were found, a further DMRT test was
conducted at a 5% significance level. The results showed that the combination of
phosphor color and pheromone trap height did not have a significant effect on the
number of rhinoceros beetle (Oryctes rhinoceros) catches..

Keywords: Oryctes rhinoceros, Palm oil, Pests, Pheromone, Phosphorescent, Trap

ABSTRAK

Pada fase Tanaman Belum Menghasilkan (TBM), kumbang tanduk (Oryctes
rhinoceros) menjadi hama utama yang menyerang kelapa sawit, terutama di area
tanaman ulang. Kehadirannya sangat merugikan karena serangga ini berkembang
biak pada bahan organik yang sedang mengalami proses pembusukan. Salah satu
metode pengendalian yang mendukung program Pengendalian Hama Terpadu
(PHT) adalah penggunaan perangkap feromon. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi pengaruh warna fosfor pada perangkap feromon dengan variasi
ketinggian terhadap jumlah tangkapan kumbang tanduk. Penelitian dilakukan pada
Februari-Maret 2023 di Afdeling V Kebun Tanjung Garbus, PT Perkebunan
Nusantara I, menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial. Faktor
pertama adalah warna fosfor dengan empat perlakuan: kontrol (tanpa warna), biru,
hijau, dan merah muda. Faktor kedua adalah ketinggian perangkap feromon dengan
tiga variasi: 1,5 meter, 2 meter, dan 2,5 meter, sehingga terdapat 12 kombinasi
perlakuan. Setiap kombinasi diuji pada tiga blok ulangan, menghasilkan total 36
satuan percobaan. Data dianalisis menggunakan Sidik Ragam (ANOVA), dan
apabila terdapat perbedaan nyata, diuji lanjut dengan DMRT pada taraf signifikansi
5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi warna fosfor dan ketinggian
perangkap feromon tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap jumlah
tangkapan kumbang tanduk (Oryctes rhinoceros).

Kata kunci: Feromon, Fosfor, Hama, Kelapa sawit, Oryctes rhinoceros, Perangkap,

1 Pendahuluan
Kelapa sawit merupakan komoditas strategis di Indonesia, berkontribusi besar

terhadap devisa nonmigas dan memiliki produktivitas minyak nabati tertinggi per hektar
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dibandingkan tanaman lainnya. Stabilitas produksi kelapa sawit sangat bergantung pada
penerapan Good Agricultural Practices (GAP), termasuk Pengendalian Hama Terpadu
(PHT) untuk menekan populasi hama, terutama pada fase Tanaman Belum Menghasilkan
(TBM).

Salah satu hama utama pada fase TBM adalah kumbang tanduk (Oryctes
rhinoceros), yang berkembang biak pada bahan organik membusuk di areal tanaman ulang.
Hama kumbang tanduk memiliki tingkat serangan fatal pada lahan kelapa sawit. Hal ini
dikarenakan serangan hama ini dapat menghambat pertumbuhan hingga menyebabkan
kematian tanaman muda. Kumbang aktif di malam hari, menyerang titik tumbuh tanaman,

dan meninggalkan tanda khas berupa daun berbentuk huruf V terbalik (Indriarta, 2019).

Gambar 1. Gejala serangan hama kumbang tanduk fase TBM

Siklus hidup hama kumbang tandung tergantung pada habitat dan kondisi
lingkungan, namun perlu diketahui hama kumpang tanduk merupakan jenis serangga
dengan metamorphosis sempurna, yaitu dimulai fase telur, fase larva, fase pupa, hingga
fase imago (Gambar 2). Stadia dari siklus hidup hama kumbang tanduk yang paling
merugikan adalah stadia dewasa, namun tidak dipungkiri fase larva hama kumbang tanduk
juga dapat menyerang tanaman kelapa sawit salah satunya merusak empulur batang
kelapa sawit. Stadia dewasa ini nantinya akan bersarang dan meletakkan telurnya di kayu
lapuk, kompos, tandan kosong, batang kelapa sawit, hingga pada batang kelapa sawit
busuk yang lembab (Lubis, 2008).
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Gambar 2. Siklus hidup hama kumbang tanduk (United States Departement of Agriculture, 2015))

Pengendalian hama pada lahan perkebunan kelapa sawit khususnya pada hama
kumbang tanduk menjadi hal utama yang dilakukan, sebab hama ditemukan hamper
diseluruh lahan perkebunan kelapa sawit di Indonesia. Banyaknya penerapan
pengendalian, membuat program pengendalian ramah lingkungan atau PHT (Pengendalian
Hama Terpadu) menjadi perlu diterapkan, dengan harapan dapat mengurangi dampak
kerugian berupa kerusakan lingkungan. Penggunaan perangkap feromon merupakan salah
satu metode pengendalian hama yang ramah lingkungan dan mendukung PHT
(Pengendalian Hama Terpadu). PHT atau Pengendalian Hama Terpadu merupakan salah
satu pendekatan yang baik dalam mengelola tanaman secara berkelanjutan karena selain
lebih aman bagi lingkungan hidup, dapat juga mengurangi dan mengatasi masalah hama
dalam jangka panjang (Hosang & Alouw, 2005).

Pembuatan perangkap dengan pemberian feromon untuk menarik perhatian hama
kumbang tanduk pada stadia dewasa merupakan salah satu bentuk pengendalian hama
kumbang tanduk yang mengikuti prinsip PHT dan sudah banyak diterapkan di beberapa
perkebunan kelapa sawit. Tentunya hal ini dapat mengurangi bahaya residu bahan kimia
dibandingkan dengan penggunaan pestisida berlebih. Selain feromon, adapun pemberian
cahaya pada perangkap juga dapat diterapkan karena serangga tertarik untuk menghampiri
cahaya khususnya pada malam hari. Kandungan fosfor dapat menjadi salah satu opsi untuk
memberikan efek cahaya saat diterapkan pada perangkap.

Perangkap feromon atau biasa disebut ferotrap memiliki cara kerja dengan
memberikan feromon yang bersifat antraktan pada perangkap kumbang tanduk. Feromon
sendiri merupakan semacam zat kimia yang secara alamiah disukai oleh serangga
termasuk kumbang tanduk. Ferotrap biasa diterapkan pada lahan perkebunan kelapa sawit

karena penggunaannya yang tergolong sederhana dan mudah dirakit (Efendi, 2021). Selain
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akibat zat feromon, hama kumbang tanduk juga suka menghampiri cahaya tiap malam hari.
Sayangnya penggunaan cahaya bersumber listrik sebagai perangkap kumbang tanduk
dinilai kurang efektif dikarenakan luasan lahan yang jauh dari sumber listrik. Selain itu,
potensi kebakaran akibat percikan konsleting juga bisa terjadi. Sehingga alternatif lain
dapat diterapkan, seperti penggunaan fosfor. Fosfor yang dimaksudkan merupakan jenis
zat yang bisa memancarkan cahaya setelah diberi energi cahaya normal seperti cahaya
matahari atau cahaya dari lampu. Pelepasan energi berupa cahaya dalam skala kecil
namun dapat memberikan efek “glow in the dark” pada benda yang diberikan zat fosfor
tersebut (Wening, 2019).

Pot berisi

Bubuk fosfor

E €romor

Gambar 3. Desain perangkap feromon

Gambar 4. Perangkap feromon di lokasi penelitian

Beberapa penelitan menunjukkan bahwa kombinasi feromon dan cahaya
meningkatkan efektivitas tangkapan serangga. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
untuk mengevaluasi pengaruh warna fosfor jika diterapkan pada perangkap feromon.
Selain itu penelitian ini juga akan membandingkan tingkat efektivitas pada ketinggian
perangkap terhadap jumlah tangkapan hama kumbang tanduk (Oryctes rhinoceros).
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2 Metode Penelitian

Penelitian dilakukan pada Februari hingga Maret tahun 2024 di PT Perkebunan
Nusantara Il Kebun Tanjung Garbus Kecamatan Pagar Merbau, Kabupaten Deli Serdang,
Sumatera Utara. Alat-alat yang dibutuhkan pada kegiatan penelitian diantaranya ember,
tali, kayu, parang, kawat, meteran, dan gergaji sedangkan untuk bahan-bahan yang
dibutuhkan diantaranya feromon berbahan aktif Etil-4 Metil Oktanoat dengan merk dagang
Feromonas dari Pusat Penelitian Kelapa Sawit (PPKS) Medan serta bubuk fosfor dengan
warna yang akan diuji coba yaitu hijau, biru, dan merah muda.

Aplikasi pengamatan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial
dengan dua faktor perlakuan. Faktor pertama adalah warna fosfor (F), yang terdiri dari
empat perlakuan yaitu FO (tanpa fosfor), F1 (fosfor biru), F2 (fosfor hijau), dan F3 (fosfor
merah muda). Faktor kedua adalah ketinggian perangkap feromon (T), yang terdiri dari tiga
tingkat yaitu T1 (1,5 m), T2 (2 m), dan T3 (2,5 m). Kombinasi kedua faktor ini menghasilkan
12 perlakuan, masing-masing diuji pada tiga blok ulangan, sehingga total terdapat 36 unit
perangkap sebagai sampel penelitian. Pengumpulan data dilakukan dengan mengutip
kumbang badak setiap dua hari sekali selama 30 hari, sehingga total terdapat 15 kali
pengamatan, yang seluruhnya dilakukan pada pagi hari. Analisis data menggunakan sidik
ragam (ANOVA) untuk mengetahui siginifikansi perbedaan hasil tangkapan dan jika
terdapat perbadaan nyata dilakukan uji DMRT atau Uji Berganda Duncan pada taraf 5%.
Uji T juga dilakukan untuk menganalisis perbedaan jumlah kumbang tanduk Jantan dan
betina yang tertangkap.

Tata cara pemasangan sampel perangkap diletakkan setiap 24 Ha lahan
perkebunan kelapa sawit terdapat 12 perangkap feromon dengan 1 perangkap feromon.
Pemasangan dilakukan di pinggir atau tepi batas antar blok atau kebun yang dimaksudkan
agar kumbang tanduk yang berada di dalam blok keluar lahan menuju perangkap dan
memudahkan dalam memonitoring hama kumbang tanduk (Susanto, Sudharto, & Prasetyo,
2010).

Gambar 5. Petak Pemasangan Perangkap Feromon
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Keterangan:
Blok 1 = blok 70 (blok warna hijau)
Blok 2 = blok 88 dan 86 (blok warna hijau)
Blok 3 = blok 79 (blok warna hijau)

FOT3 F2T2 FITI F2T1 F3T2 FIT2 F3T1 FIT3 For2 F3T3 Fom1 F2T3
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Gambar 6. Tata Letak Perangkap Feromon pada Petak

Keterangan : O Kelapa sawit tahun tanam 2021
o : Perangkap feromon
Blok 1:
| FOT3 | F2T2 | FAT1 | F2T1 | F3T2 | F1T2 | F3T1 | F1T3 | FOT2 | F3T3 | FOT1 | F2T3 |
Blok 2:
| F2T2 | FOT1 | FAT3 | F3T3 | F1T2 | F3T2 | F2T1 | FOT3 | F3T1 | F2T3 | F1T1 | FOT2 |
Blok 3:

yFlTa\ F0T2\ F3T2\ FOTl‘ F2T3\ F3T2\ F2T2] F1T1\ F2T1\ F1T2\ F0T3\ F3T1]

3 Hasil dan Pembahasan
Populasi Oryctes rhinoceros

Hasil pengamatan hama Oryctes rhinoceros yang terperangkap dengan perlakuan
perangkap warna fosfor (glow in the dark) dengan berbagai ketinggian (Tabel 1). Hasil
anova menunjukkan bahwa kedua perlakuan memiliki interaksi yang tidak berbeda nyata
terhadap jumlah tangkapan Oryctes rhinoceros.

Tabel 1. Populasi Oryctes rhinoceros yang terperangkap selama 30 hari

Jumlah Tangkapan Oryctes

Perlakuan rhinoceros (Ekor)

Faktor | (Warna Fosfor)

Tanpa Warna Fosfor (Kontrol) 20,44 a
Fosfor Warna Biru (F1) 21,78 a
Fosfor Warna Hijau (F2) 22,11a
Fosfor Warna Merah Muda (F3) 14,78 a
Uji F tn
Faktor Il (Ketinggian Perangkap (Meter)
Ketinggian 1,5 (T1) 17,50 a
Ketinggian 2 (T2) 20,17 a
Ketinggian 2,5 (T3) 21,67 a
Uji F tn
FT tn

Keterangan : angka yang ditandai dengan huruf yang sama pada kolom yang sama

menunjukkan pengaruh tidak berbeda nyata dengan taraf kepercayaan 5% uji jarak Duncan
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Berdasarkan hasil analisis, pemberian warna fosfor (biru, hijau, dan merah muda)
serta perbedaan ketinggian perangkap tidak berpengaruh signifikan terhadap jumlah
Oryctes rhinoceros yang terperangkap. Oryctes rhinoceros termasuk serangga nokturnal
sehingga memiliki penglihatan lebih tajam dalam gelap dan dapat mendeteksi panjang
gelombang cahaya sekitar 300-650 nm (Faradila, Nukmal, Pratami, & Tugiyono, 2020).
Warna fosfor yang digunakan dalam penelitian ini memiliki panjang gelombang yang masih
berada dalam rentang tersebut, yaitu biru (450-495 nm), hijau (495-570 nm), dan merah
muda (620-680 nm) (Dewi, Purwanto, & Kuswanto, 2006). Meskipun demikian, berdasarkan
hasil analisis, hal ini tidak cukup meningkatkan efektivitas perangkap. Hal ini dikarenakan
Oryctes rhinoceros lebih mengandalkan indera penciuman (kimia) dalam mendeteksi
feromon pada malam hari, dibandingkan dengan indera penglihatannya (Mahmud, 1989).

Hasil ini sejalan dengan temuan Santi & Sumaryo (2008) yang menyatakan bahwa
pewarnaan perangkap tidak memberikan pengaruh nyata terhadap jumlah imago Oryctes
rhinoceros yang tertangkap. Warna fosfor yang digunakan mungkin kurang menarik secara
visual, mengingat beberapa jenis serangga lebih tertarik pada warna kuning yang
menyerupai daun muda atau buah batang (Longcore, et al.,, 2015). Dengan demikian
pewarnaan perangkap belum terbukti menjadi strategi efektif dalam meningkatkan daya
tarik perangkap feromon terhadap Oryctes rhinoceros.

Selain pengaruh warna dan ketinggian, variasi jumlah tangkapan juga dipengaruhi
oleh faktor lingkungan seperti kepekaan penerima, jumlah dan jenis bahan kimia yang
dilepaskan, kecepatan angin, suhu, dan tingkat penguapan feromon (Alouw, 2007). Suhu
yang tinggi dan angin yang stabil dapat mempercepat penyebaran bau feromon, sehingga
memperbesar kemungkinan serangga mendeteksi dan mendekati perangkap (Fauzana,
2019). Arah dan kecepatan angin juga memengaruhi pola terbang serangga. Dengan
demikian, feromon sintetik seperti ethyl-4-methyloctanoate tetap menjadi komponen utama
dalam menarik O. rhinoceros, dibandingkan pengaruh visual seperti warna fosfor atau
variasi posisi perangkap.

Oryctes rhinoceros Berdasarkan Jenis Kelamin

Betina

Jantan

Gambar 7. Perbedaan Tanduk Imago Jantan dan Betina
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Jantan Betina

Gambar 8. Perbedaan Bulu Pada Ujung Abdomen Imago Jantan dan Betina

Berdasarkan pengamatan, stadium Oryctes rhinoceros yang menyerang dan
merusak tanaman kelapa sawit adalah imago, baik jantan maupun betina. Ciri-ciri
morfologis yang membedakan keduanya antara lain panjang tanduk jantan melengkung ke
belakang, sedangkan betina hanya berupa tonjolan. Selain itu, pada betina terdapat rambut
halus di ujung abdomen, yang tidak dimiliki jantan. Umumnya, imago jantan yang ditemukan
dalam penelitian ini berukuran lebih besar dari imago betina. Temuan ini sesuai dengan
penelitian yang dilakukan Mohan (2006).

Tabel 2. Populasi Oryctes rhinoceros selama 30 hari berdasarkan jenis kelamin

Perlakuan Oryctes rhinoceros yang tertangkap

Warna Fosfor Ketinggian (m) Q 3
T1 42 12

FO T2 53 10
T3 50 17
T1 43 9
F1 T2 50 9
T3 70 15

T1 52 19

F2 T2 53 16
T3 46 13
T1 25 8
F3 T2 42 9
T3 38 11

Total 564 148

Rerata 47 a 12 b

Keterangan: angka yang diikuti huruf yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan
pengaruh berbeda nyata dengan taraf uji 5% uji T.

Berdasarkan Tabel 2, jumlah imago Oryctes rhinoceros betina yang terperangkap
mencapai 564 ekor, jauh lebih banyak dibandingkan jantan sebanyak 148 ekor. Perbedaan
ini disebabkan oleh penggunaan feromon agregasi sintetik Etil-4 Metil Oktanoat, yang lebih
efektif menarik imago betina karena senyawa tersebut berasal dari isolasi feromon jantan
(Luhukay, Sahetapy, & Umasangadji, 2017). Temuan ini sesuai dengan data Pusat
Penelitian Kelapa Sawit (2007) yang menunjukkan bahwa feromon ini menarik 69—79%
betina dan hanya 21-31% jantan. Dampaknya, penggunaan perangkap feromon di
lapangan dapat menurunkan populasi O. rhinoceros generasi berikutnya karena

terganggunya proses perkawinan akibat berkurangnya imago betina. Hal ini mengubah
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rasio jenis kelamin alami 1:1 menjadi tidak seimbang, seperti 2:1 hingga 4:1, yang pada

akhirnya menurunkan laju kelahiran (Hadi, Tarwotjo, & Rahadian, 2009).

4 Kesimpulan

Kombinasi warna fosfor dan ketinggian perangkap feromon tidak memberikan
pengaruh signifikan terhadap jumlah tangkapan Oryctes rhinoceros. Efektivitas perangkap
feromon lebih ditentukan oleh senyawa kimia (feromon) dibandingkan stimulus visual
(pemberian bubuk fosfor efek warna cahaya dan ketinggian). Penelitian lanjutan disarankan
mengeksplorasi kombinasi jenis feromon dengan variabel lingkungan mikro,
membandingkan efektivitas perangkap di berbagai fase pertumbuhan tanaman untuk

meningkatkan efektivitas pengendalian Oryctes rhinoceros secara berkelanjutan.
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ABSTRACT
Tomato (Solanum lycopersicum) cultivation is a high-value agricultural activity that
requires efficient resource management, particularly in areas with limited access to
water and labor such as East Nusa Tenggara. This study aims to estimate the human
energy expenditure at each stage of cultivating Servow tomato plants up to the
vegetative phase using a drip irrigation system. The methods employed include
surveys, interviews, field observations, and pulse rate measurements before and
after each activity. Energy expenditure was estimated using physiological formulas
based on changes in pulse rate, duration of activity, body weight, and age of the
laborers. The results indicate that the plant maintenance stage required the highest
energy expenditure at 360.49 kcal, followed by land preparation (229.35 kcal),
irrigation system installation (148.52 kcal), watering (147.00 kcal), and planting
(46.04 kcal). High-intensity tasks such as stake installation and weed removal led to
pulse rate increases of up to 40 beats per minute. These findings underscore the
importance of ergonomic principles and workload management in sustainable
agricultural systems and reveal a significant correlation between physical work
intensity and energy expenditure.
Keywords: Drip irrigation, Ergonomics, Labor, Physiological energy, Pulse rate,
Tomato cultivation

ABSTRAK

Budidaya tomat (Solanum lycopersicum) merupakan salah satu kegiatan pertanian
yang bernilai ekonomi tinggi dan membutuhkan efisiensi sumber daya, khususnya
di daerah dengan keterbatasan air dan tenaga kerja seperti Nusa Tenggara Timur.
Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi energi atau tenaga kerja manusia yang
dikeluarkan pada setiap tahapan budidaya tomat Servow hingga fase vegetatif
dengan menggunakan sistem irigasi tetes. Metode yang digunakan meliputi survei,
wawancara, observasi lapangan, serta pengukuran denyut nadi sebelum dan
sesudah aktivitas. Estimasi energi dihitung menggunakan rumus fisiologis
berdasarkan perbedaan denyut nadi, durasi kerja, berat badan, dan umur tenaga
kerja. Hasil menunjukkan bahwa tahap perawatan tanaman memerlukan energi
tertinggi sebesar 360,49 kkal, diikuti oleh tahap persiapan lahan (229,35 kkal),
pemasangan irigasi (148,52 kkal), pengairan (147,00 kkal), dan penanaman (46,04
kkal). Aktivitas berintensitas tinggi seperti pemasangan ajir dan pembersihan gulma
menyebabkan peningkatan denyut nadi hingga 40 denyut/menit. Temuan ini
menekankan pentingnya penerapan prinsip ergonomi dan manajemen beban kerja
dalam sistem pertanian berkelanjutan, serta menunjukkan hubungan signifikan
antara intensitas kerja fisik dan pengeluaran energi.
Kata kunci: Budidaya tomat, Denyut nadi, Energi fisiologis, Ergonomi, Irigasi tetes,
Tenaga kerja.
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1 Pendahuluan

Tomat (Solanum lycopersicum) merupakan salah satu komoditas hortikultura yang
memiliki nilai ekonomi dan gizi yang tinggi. Permintaan terhadap tomat terus meningkat
seiring dengan pertumbuhan populasi dan kebutuhan industri pengolahan pangan. Oleh
karena itu, upaya peningkatan produktivitas tomat perlu dilakukan secara berkelanjutan,
terutama di wilayah dengan keterbatasan sumber daya seperti air dan tenaga kerja.

Irigasi tetes mampu mengurangi konsumsi air hingga 22,6% dan meningkatkan hasil
buah sebesar 28% dibandingkan metode konvensional (Mukherjee et al., 2023). Dalam
kondisi terkontrol seperti rumah kaca, kuota irigasi sebesar 120% terbukti mengoptimalkan
efisiensi penggunaan air, hasil dan kualitas buah (Hong et al., 2022).

Selain itu, irigasi tetes meningkatkan respons fisiologis tanaman, mempercepat fase
pembungaan, dan berkontribusi terhadap hasil panen yang lebih tinggi (Mukherjee et al.,
2023). Penggabungan irigasi aerasi juga terbukti memperbaiki aerasi tanah, yang
berdampak positif pada produktivitas dan kualitas nutrisi buah (zZhu et al.,, 2022).
Penggunaan air daur ulang dalam sistem ini mempertahankan atau bahkan meningkatkan
kualitas buah, termasuk kandungan vitamin C dan gula terlarut, serta menghemat air bersih
(Hashem et al., 2022). Penggunaan model pengambilan keputusan irigasi yang berbasis
parameter fisiologis tanaman dan kondisi lingkungan memungkinkan irigasi diterapkan
secara presisi dan efisien, khususnya di rumah kaca (An et al., 2022).

Irigasi tetes telah banyak diteliti dari segi manfaat agronomisnya, namun aspek
pengeluaran energi fisiologis tenaga kerja dalam konteks pertanian di Indonesia,
khususnya pada skala kecil dan menengah, masih kurang mendapat perhatian.
Kesenjangan ini menjadi signifikan karena kontribusi fisik tenaga kerja merupakan
komponen utama dalam produktivitas sektor pertanian dan akuakultur. Pemahaman yang
lebih dalam mengenai dinamika ini berpotensi meningkatkan efisiensi kerja dan hasil
produksi secara keseluruhan.

Dalam budidaya tomat, irigasi tetes terbukti mampu mengurangi input air sekaligus
meningkatkan hasil panen hingga 22% dengan pengaturan kelembapan optimal
(Mukherjee et al., 2023). Selain itu, sistem ini juga memengaruhi sifat fisiologis tanaman,
seperti peningkatan kedalaman dan ketebalan akar, yang dapat berdampak pada intensitas
tenaga kerja selama proses penanaman dan pemeliharaan (Bian et al., 2023). Meskipun
demikian, pengelolaan sistem irigasi tetes sering kali memerlukan tenaga kerja yang lebih
intensif, terutama di daerah yang belum mengalami mekanisasi pertanian secara optimal.
Kondisi ini dapat menyebabkan peningkatan beban fisiologis pada pekerja, sehingga
menurunkan produktivitas (Tuong & Bhuiyan, 1999).

Integrasi teknologi hemat tenaga kerja, seperti sistem irigasi otomatis, dapat

mengurangi tekanan tersebut, tetapi biaya awal investasi seringkali menjadi kendala bagi
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petani skala kecil (Tuong & Bhuiyan, 1999). Oleh karena itu, meskipun irigasi tetes
menawarkan berbagai keuntungan agronomis, implikasi terhadap tenaga kerja perlu
diperhitungkan secara menyeluruh. Pendekatan yang seimbang, yang mempertimbangkan
efisiensiteknologi sekaligus dinamika tenaga kerja, menjadi kunci dalam mendorong adopsi
berkelanjutan di kalangan petani kecil.

Memahami beban kerja fisik petani akuakultur penting untuk menilai energi yang
dikeluarkan dalam aktivitas padat karya. Pengukuran denyut jantung sebelum dan sesudah
tugas memberi gambaran intensitas kerja dan potensi kelelahan. Studi menunjukkan bahwa
aktivitas seperti mengangkat beban dapat meningkatkan denyut jantung rata-rata 9,10 bpm
(Korshgj et al.,, 2022), sementara fluktuasi denyut pada pekerja kehutanan bervariasi
tergantung jenis aktivitas (Slama et al., 2023)).

Indeks denyut jantung juga berkorelasi dengan ekuivalen metabolik (MET),
memungkinkan estimasi pengeluaran energi secara akurat (Okuda et al, 2023).
Pendekatan ini berguna dalam merancang intervensi untuk meringankan beban kerja
berlebih di peternakan keluarga (Umstatter et al., 2022). Penerapan teknologi efisien,
seperti di peternakan sapi perah, terbukti menurunkan tuntutan fisik (Hogan et al., 2023).
Meski demikian, pemantauan denyut jantung belum mencakup beban psikologis dan faktor
lingkungan, yang juga berdampak pada kesejahteraan petani.

Penelitian ini bertujuan untuk mengisi kesenjangan tersebut dengan melakukan
estimasi energi tenaga kerja manusia pada setiap tahapan budidaya tomat varietas Servow
menggunakan sistem irigasi tetes, mulai dari tahap persiapan lahan hingga perawatan
tanaman pada fase vegetatif. Lokasi penelitian berada di Kecamatan Amarasi, Kabupaten
Kupang, Nusa Tenggara Timur, yang mewakili kondisi agroklimat kering dan keterbatasan
sumber daya yang nyata.

Temuan dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam
pengembangan sistem kerja pertanian berbasis ergonomi dan fisiologi kerja, serta menjadi
acuan dalam merancang strategi efisiensi tenaga kerja yang lebih aman, sehat, dan
produktif dalam budidaya hortikultura berkelanjutan.

2 Metode Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di lahan budidaya tomat dengan sistem irigasi tetes yang
berlokasi di Kotabes, Kecamatan Amarasi, Kabupaten Kupang, Nusa Tenggara Timur.
Kegiatan penelitian berlangsung selama dua bulan, mencakup seluruh tahapan budidaya
tomat hingga fase vegetatif.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan deskriptif
kuantitatif, dengan fokus pada estimasi energi atau tenaga kerja manusia yang dikeluarkan

dalam setiap tahapan budidaya. Data dikumpulkan melalui beberapa teknik berikut:
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Survei dan Wawancara

Kuesioner disusun untuk menggali informasi mengenai jenis aktivitas budidaya,
durasi waktu kerja, serta penggunaan alat atau mesin. Selain itu, dilakukan wawancara
langsung dengan petani untuk mendapatkan data primer yang lebih rinci.
Observasi Lapangan

Pengamatan langsung dilakukan untuk memverifikasi keakuratan data dari survei
dan wawancara, sekaligus mencatat aspek teknis dan fisik dari tiap aktivitas pertanian yang
dilakukan oleh tenaga kerja.
Pengukuran Denyut Nadi

Denyut nadi diukur secara manual melalui arteri radialis, baik sebelum maupun
sesudah setiap aktivitas. Pengukuran dilakukan untuk mengetahui peningkatan detak
jantung sebagai indikator intensitas fisik yang digunakan dalam perhitungan energi.
Estimasi Energi Tenaga Kerja

Estimasi kebutuhan energi dilakukan dengan menggunakan rumus fisiologis
sebagai berikut (persamaan 1) :

E = (0,014 x (DNk — DNi) x Lama Kerja) + 0,006 x Berat Badan x Umur) + 0,089 (1)
Keterangan : DNk = denyut nadi setelah aktivitas (denyut/menit)
DNi = denyut nadi sebelum aktivitas (denyut/menit)

3 Hasil dan Pembahasan
Energi Tenaga Kerja pada Tahap Persiapan Lahan

Tahap awal budidaya tomat Servow melibatkan pengolahan lahan yang cukup
intensif, mencakup pencangkulan, perataan tanah, serta penyiapan bedengan. Kegiatan ini
dilakukan oleh dua orang tenaga kerja laki-laki berusia 23 tahun, dengan berat badan
masing-masing 53 kg (TK-1) dan 58 kg (TK-2).

Tabel 1. Data Pengukuran Tahap Persiapan Lahan

Tenaga Umur Berat Lama Kerja . .
Tanggal Kerja (th) Badan (kg) (mnt) DNi DNk Energi (kkal)
4/11/2024 TK-1 23 53 45 89 102 22,59
4/11/2024 TK-2 23 58 45 91 113 29,61
5/11/2024 TK-1 23 53 54 86 117 40,70
5/11/2024 TK-2 23 58 54 94 123 40,81
7/11/2024 TK-1 23 53 58 75 106 43,71
7/11/2024 TK-2 23 58 58 82 121 51,94
Total Energi 229.35

Hasil pengukuran denyut nadi dan perhitungan energi menunjukkan bahwa total
energi yang dikeluarkan oleh kedua tenaga kerja pada tahap ini mencapai 229,35 kilokalori
(kkal). Rata-rata energi yang dikeluarkan per orang per hari adalah sekitar 38,22 kkal,
dengan rentang energi per aktivitas berkisar antara 22,59 hingga 51,94 kkal. Variasi ini

dipengaruhi oleh durasi kerja yang berbeda (antara 45-58 menit), serta perbedaan berat
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badan dan intensitas fisik masing-masing tenaga kerja. Peningkatan denyut nadi antara
sebelum dan sesudah aktivitas tercatat antara 13 hingga 39 denyut per menit, yang
mengindikasikan bahwa aktivitas berada pada tingkat intensitas sedang hingga berat.

Secara ergonomis, aktivitas pada tahap persiapan lahan berpotensi menimbulkan
kelelahan fisik akibat posisi membungkuk yang berkepanjangan dan gerakan berulang
seperti mencangkul atau mengait. Beban otot yang tinggi pada punggung, bahu, dan
tangan meningkatkan risiko gangguan muskuloskeletal, terutama jika dilakukan tanpa
istirahat yang memadai dan tanpa variasi tugas (J. W. Park et al., 2022; Skovlund et al.,
2022). Tahap ini memiliki durasi cukup singkat, tetapi kontribusi energi yang dikeluarkan
cukup besar terhadap keseluruhan proses budidaya. Pengaturan beban kerja, rotasi
aktivitas, dan penerapan prinsip ergonomi menjadi penting untuk mencegah kelelahan dan
cedera. Penggunaan alat bantu yang ergonomis terbukti efektif menurunkan ketegangan
fisik (Fan et al., 2022).
Energi Tenaga Kerja pada Tahap Pemasangan Irigasi Tetes

Setelah tahap persiapan lahan, kegiatan budidaya tomat Servow dilanjutkan
dengan pemasangan sistem irigasi tetes. Tahap ini penting untuk memastikan distribusi air
yang efisien langsung ke akar tanaman, terutama di wilayah dengan curah hujan terbatas
seperti Amarasi, Nusa Tenggara Timur. Data pengukuran denyut nadi, lama kerja, serta
berat badan digunakan untuk menghitung estimasi energi yang dikeluarkan.

Tabel 2. Data Pengukuran Tahap Pemasangan Irigasi

Tanggal Nama Umur EZ(rja:n (kg) I(_nz:r‘:na:t)KerJa DNi DNk  Energi (kkal)
9/11/2024 TK-1 23 53 46 75 105 34,04
9/11/2024 TK-2 23 58 46 82 114 36,71
11/11/2024 TK-1 23 53 58 76 101 38,83
11/11/2024 TK-2 23 58 58 52 105 38,95

Total Energi 148.52

Pengukuran denyut nadi menunjukkan peningkatan antara 23 hingga 32 denyut per
menit, yang mengindikasikan bahwa aktivitas ini termasuk dalam kategori aktivitas fisik
sedang. Beban kerja tahap pemasangan irigasi tetes tidak seberat tahap sebelumnya,
namun posisi kerja yang membungkuk berulang kali dan pekerjaan dengan jari dan
pergelangan tangan tetap memberikan beban fisik tertentu, khususnya pada otot-otot kecil
yang kurang terlatih untuk aktivitas statis yang berlangsung lama. TK-2 secara konsisten
mencatat pengeluaran energi yang sedikit lebih tinggi dibandingkan TK-1, dengan selisih
sekitar 3 kkal. Hal ini kemungkinan besar disebabkan oleh berat badan TK-2 yang lebih
besar (58 kg dibandingkan TK-1 yang 53 kg), mengingat pengeluaran energi fisik sangat

dipengaruhi oleh massa tubuh dan intensitas denyut nadi.
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Tahap pemasangan sistem irigasi tetes memerlukan keseimbangan antara ketelitian
teknis dan ketahanan fisik. Kesalahan dalam penyambungan pipa atau penempatan emitor
dapat menyebabkan distribusi air yang tidak merata dan kebocoran, sehingga mengurangi
efisiensi sistem dan mengganggu pertumbuhan tanaman. Kompleksitas teknis ini menuntut
perencanaan yang matang serta fokus mental yang tinggi, menjadikan beban kerja tidak
hanya fisik tetapi juga kognitif. Desain emitor, seperti model shunt-hedging, terbukti
meningkatkan performa anti-penyumbatan hingga 60% melalui optimalisasi saluran aliran
(Qin et al., 2022). Pemodelan hidraulik dapat memandu penempatan emitor yang tepat
untuk distribusi air yang seragam (Zamani et al., 2022). Namun, pemahaman terhadap
aspek teknis dan sifat hidraulik sistem dapat menimbulkan kelelahan mental (Shi et al.,
2023), sementara posisi kerja statis selama pemasangan berisiko menimbulkan
ketidaknyamanan fisik (Cristobal-Mufioz et al., 2022).

Energi Tenaga Kerja pada Tahap Penanaman

Jumlah energi yang dibutuhkan oleh ke dua tenaga kerja pada tahap penanaman

tomat disajikan pada Tabel 3 berikut :

Tabel 3. Energi yang diperlukan pada tahap penanaman

Tenaga Umur Berat Lama Kerja . .
Tanggal Kerja (th) Badan (kg) (mnt) DNi DNk Energi (kkal)
15/11/2024 TK-1 23 53 58 74 105 19,27
15/11/2024 TK-2 23 58 58 81 115 26,77
Total Energi 46.04

Pengukuran denyut nadi menunjukkan adanya peningkatan antara 30 hingga 37
denyut per menit, yang mengindikasikan bahwa aktivitas ini masuk dalam kategori aktivitas
ringan hingga sedang. Gerakan yang dilakukan bersifat berulang dan statis, seperti
membungkuk atau jongkok secara kontinyu di titik tanam. Posisi kerja statis dapat
menyebabkan ketegangan otot dan ketidaknyamanan, terutama di lutut, punggung bawabh,
dan pergelangan kaki. Kegiatan ini memiliki risiko gangguan muskuloskeletal (MSD) dan
akan meningkat secara signifikan ketika posisi ditahan untuk waktu yang lama tanpa
istirahat yang memadai atau intervensi ergonomis.

Tingkat MSD yang tinggi dialami oleh fisioterapis dan pekerja dapur karena postur
canggung yang berkelanjutan, dengan hampir 50% kasus fisioterapi diklasifikasikan
sebagai risiko tinggi (Fan et al., 2022; J. W. Park et al., 2022). Dalam lingkungan bertekanan
tinggi, seperti industri kembang api, posisi statis yang berkepanjangan memperburuk risiko
timbulnya masalah muskuloskeletal (Indumathi & Ramalakshmi, 2021). Kurangnya waktu
istirahat dapat meningkatan risiko MSD dan ketidaknyamanan (S. Park et al., 2021).
Penerapan istirahat yang teratur dan alat bantu ergonomis dapat mengurangi nyeri otot dan

meningkatkan kesehatan pekerja secara signifikan (Fan et al., 2022).
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Energi Tenaga Kerja pada Tahap Pengairan
Tenaga atau energi yang dibutuhkan pada ke dua tenaga kerja pada saat pengairan
mengunakan irigasi tetes pada budidaya tanaman tomat sebagai berikut!

Tabel 4. energi yang dibutuhkan pada saat pengairan

Tanggal Nama Umur Bera(tkls)adan Lar?nz:nli)erja DNi DNk Energi (kkal)
16/11/2024 TK-1 23 53 24 71 83 11,75
16/11/2024 TK-2 23 58 24 75 89 13,15
19/11/2024 TK-1 23 53 25 69 80 11,89
19/11/2024 TK-2 23 58 25 74 86 12,99
24/11/2024 TK-1 23 53 24 72 82 11,08
24/11/2024 TK-2 23 58 24 77 89 12,47
29/11/2024 TK-1 23 53 25 69 80 11,89
29/11/2024 TK-2 23 58 25 74 86 12,99
4/12/2024 TK-1 23 53 24 71 83 11,75
4/12/2024 TK-2 23 58 24 76 89 12,81
7/12/2024 TK-1 23 53 24 71 83 11,75
7/12/2024 TK-2 23 58 24 74 86 12,47
Total Energi 147.00

Total energi yang dikeluarkan oleh tenaga kerja selama periode pengairan ini
adalah 147,00 kilokalori (kkal). Jika dirata-ratakan per sesi pengairan, nilai energi yang
dihasilkan hanya sekitar 12,25 kkal dengan durasi rata-rata kerja sekitar 24—25 menit. Nilai
ini sangat rendah dibandingkan tahapan lain dalam proses budidaya, dan dikategorikan
sebagai aktivitas sangat ringan. Peningkatan denyut nadi yang tercatat pada setiap sesi
hanya berkisar 10 hingga 16 denyut per menit, menunjukkan bahwa kegiatan hampir tidak
memberikan tekanan fisik pada tubuh pekerja.

Sistem irigasi tetes secara signifikan mengurangi penggunaan air hingga 26,18%
dengan menyalurkan air langsung ke akar tanaman, sekaligus mengurangi tenaga kerja
manual sehingga produktivitas meningkat (Bai et al., 2022; Yang et al., 2023). Di Pakistan,
irigasi tetes berbiaya rendah meningkatkan pendapatan bersih 27-54% dan menghemat
biaya irigasi hingga 50% (Aziz et al., 2021). Hasil panen juga meningkat hingga 28,92%
dibanding metode tradisional, dengan efisiensi penggunaan air lebih tinggi (Moursy et al.,
2023; Yang et al., 2023).

Energi Tenaga Kerja pada Tahap Perawatan Tanaman Tomat

Pada tahap perawatan tanaman tomat energi yang dibutuhkan terhadap ke dua
tenaga kerja pada tahap perawatan seperti; pemupukan, semprot perangsang, pasang
kayu, pengikatan batang tomat dan pembersihan gulma tenaga yang dikeluarkan sebagai
berikut:
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Tabel 5. energi yang diperlukan saat perawatan tanaman tomat

Tenaga Berat Lama Kerja . Energi

Tanggal kerja  "™"  Badan (kg) (mnt) DNi - DNk (kkal)
10/12/2024 TK-1 23 53 47 71 83 22,93
10/12/2024 TK-2 23 58 47 77 89 24,34
18/12/2024 TK-1 23 53 31 79 111 23,84
18/12/2024 TK-2 23 58 31 84 118 25,63
19/12/2024 TK-1 23 53 43 81 118 36,04
19/12/2024 TK-2 23 58 43 86 128 40,34
20/12/2024 TK-1 23 53 56 82 115 43,77
20/12/2024 TK-2 23 58 56 87 119 44,67
27/12/2024 TK-1 23 53 60 83 117 47,73
27/12/2024 TK-2 23 58 60 87 123 51,21
Total Energi 360.49

Tahap perawatan tanaman merupakan fase yang paling kompleks dan menyita
energi dalam keseluruhan proses budidaya tomat Servow dengan sistem irigasi tetes.
Berbagai aktivitas tersebut membutuhkan waktu yang cukup lama, kekuatan fisik dan
ketahanan tubuh yang tinggi. Berdasarkan hasil pengukuran denyut nadi dan estimasi
fisiologis, total energi yang dikeluarkan oleh dua tenaga kerja pada tahap ini mencapai
360,49 kilokalori. Jumlah ini merupakan yang tertinggi dibandingkan dengan seluruh
tahapan lain dalam proses budidaya. Rata-rata energi yang dikeluarkan per orang dalam
satu aktivitas berkisar antara 36 hingga 51 kkal, dengan durasi kerja antara 31 hingga 60
menit. Pekerjaan seperti pemasangan ajir dan pembersihan gulma tergolong sebagai
aktivitas dengan intensitas tinggi (40 denyut per menit). Lavallée-Bourget et al., (2022),
menyatakan bahwa penjadwalan kerja yang terstruktur rotasi tugas, dan istirahat teratur

dapat mengurangi kelelahan dan meningkatkan efisiensi tenaga kerja.

4 Kesimpulan

Estimasi energi fisiologis tenaga kerja pada budidaya tomat Servow dengan sistem
irigasi tetes menunjukkan variasi signifikan antar tahap budidaya. Tahap perawatan
tanaman menjadi tahap paling intensif dengan pengeluaran energi tertinggi (360,49 kkal),
diikuti oleh persiapan lahan (229,35 kkal), pemasangan irigasi (148,52 kkal), pengairan
(147,00 kkal), dan penanaman (46,04 kkal). Pengelolaan kerja berbasis fisiologi dan
ergonomi untuk menjaga efisiensi dan kesehatan pekerja. Terdapat hubungan antara
durasi aktivitas, intensitas denyut nadi, dan total energi, serta potensi risiko muskuloskeletal
pada posisi kerja statis. Penelitian ini menegaskan pentingnya manajemen tenaga kerja
berbasis ergonomi dan fisiologi kerja dalam kegiatan budidaya tanaman, khususnya pada

sistem irigasi tetes.
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ABSTRACT
Increased livestock products challenge farmers to make animal feed more efficient.
The utilization of onggok as a by-product of tapioca processing that is rich in energy
and chicory as a protein source forage that is ensiled with additional additives aims
to improve each other's nutrient quality. This study was conducted to evaluate the
results of the material mixture by observing its physical quality, including color,
texture, aroma, presence of fungi, and pH value. A completely randomized design
was conducted with 6 different treatments, consisting of different ratios of basic
material mixtures and the addition of additives such as EM4 and tannin. The results
showed that the ratio of chicory and onggok in silage had a significant effect on the
color and texture of silage, but had no significant effect on the aroma and the
presence of fungi. The addition of additives also significantly affects the color of
silage due to the use of EM4, and has an insignificant effect on silage pH due to the
addition of tannins which affect the activity of lactic acid bacteria.
Keywords: Additive, Chicory, Onggok, pH, Physical quality, Silage

ABSTRAK

Peningkatan produk peternakan membuat peternak mendapatkan tantangan dalam
pengefisienan pakan ternak. Pemanfaatan onggok sebagai hasil samping
pengolahan tapioka yang kaya akan energi dan chicory sebagai hijauan sumber
protein yang disilase dengan tambahan aditif bertujuan untuk saling meningkatkan
kualitas nutrien satu sama lain. Penelitian ini dilakukan untuk meninjau hasil dari
campuran bahan tersebut dengan pengamatan kualitas fisiknya, mencakup warna,
tekstur, aroma, keberadaan jamur, dan nilai pH. Rancangan acak lengkap dilakukan
dengan 6 macam perlakuan yang berbeda, terdiri rasio campuran bahan dasar yang
berbeda serta penambahan aditif berupa EM4 dan tanin. Hasil menunjukkan bahwa
rasio chicory dan onggok dalam silase berpengaruh signifikan terhadap warna dan
tekstur silase, namun tidak berpengaruh signifikan terhadap aroma dan keberadaan
jamur. Penambahan aditif juga mempengaruhi warna silase secara signifikan akibat
dari penggunaan EM4, dan berpengaruh tidak signifikan terhadap pH silase karena
penambahan tanin yang empengaruhi aktivitas bakteri asam laktat.
Kata kunci: Aditif, Chicory, Kualitas fisik, Onggok, pH, Silase

1 Pendahuluan

Permintaan akan produk peternakan seperti daging, susu, dan telur serta
turunannya selalu meningkat setiap tahunnya. Upaya meningkatkan produktivitas ternak
dengan meningkatkan efisiensi pakan, yang merupakan komponen terbesar dalam usaha
peternakan. Salah satu hal yang dapat dilakukan untuk meminimalkan pengeluaran pakan

adalah pemanfaatan onggok menjadi pakan. Onggok merupakan hasil sampingan dari
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pengolahan singkong menjadi tepung tapioka. Onggok seringkali dijadikan bahan baku
pakan ternak karena melimpah, harganya murah, dan tidak bersaing dengan kebutuhan
manusia (Vidyana et al., 2014). Menurut penelitian Yohanista et al. (2014) dan Mubarok et
al. (2018), onggok memiliki kandungan Bahan Kering (BK) 95,31%, Protein Kasar (BK)
1,87%, Lemak Kasar (LK) 0,7%, Serat Kasar (SK) 8,9%, Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen
(BETN) 83,84%, Total Digestible nutrients (TDN) 78%, dan Energi Metabolis sebesar 3.000
- 3.500 kkal/kg. Tingginya kandungan BETN, TDN, serta energi metabolis menunjukkan
bahwa onggok dapat dijadikan sebagai bahan pakan sumber energi bagi ternak ruminansia
maupun unggas. Namun, rendahnya kandungan protein kasar membuat onggok terbatas
penggunaannya, khususnya pada ternak penggemukkan yang memerlukan protein bagi
pertumbuhannya. Oleh karena itu, perlu dilakukan pengoptimalan nutrisi onggok, salah satu
caranya adalah dengan pencampuran menggunakan bahan pakan lain yang kaya akan
protein kasar yaitu chicory.

Chicory (Cichorium Intybus L.) merupakan hijauan dalam kategori forbs yang tinggi
akan protein yaitu 22,62% serta tinggi akan senyawa metabolit sekunder seperti tanin dan
saponin yang dapat meningkatkan produktivitas ternak (Dragomir et al., 2018; Arya et al.,
2022). Chicory juga berperan sebagai sumber hijauan atau serat pada pakan yang penting
untuk ternak ruminansia. Serat berperan penting dalam proses ruminasi serta aktivitas
rumen, kekurangan serat dapat menyebabkan acidosis yang pada akhirnya akan
berdampak pada fungsi rumen (Banakar et al, 2018; Zhang et al., 2025). Kekurangan dari
chicory adalah tingginya kadar air yang dimilikinya sehingga rentan mengalami
pembusukan akibat tumbuhnya mikroorganisme pembusuk. Salah satu upaya yang dapat
dilakukan untuk mengatasinya adalah dengan proses ensilase.

Aditif biasa digunakan pada saat proses ensilase dengan tujuan untuk
meningkatkan efisiensi fermentasi, memperbaiki mutu, serta mendukung peningkatan
produktivitas ternak yang mengonsumsinya. Beberapa aditif yang biasanya digunakan
dalam proses ini adalah EM4 merupakan konsorsium mikroba yang dapat mempercepat
proses ensilase dan Tanin yang dapat membentuk ikatan kompleks dengan protein
sehingga menghambat aktivitas proteolitik pada proses ensilase maupun di dalam rumen
(Syahniar et al., 2018).

Kualitas silase dapat dievaluasi melalui pengamatan organoleptik, meliputi tekstur,
warna, aroma, keberadaan jamur, serta nilai pH (Tahuk et al., 2020). Pengamatan ini dapat
dilakukan pada tahap awal, yaitu sebelum pengamatan kimiawi, mengingat ternak menilai
pakan berdasarkan karakteristik fisiknya. Dalam penelitian ini, dilakukan evaluasi secara
organoleptik atau pengamatan fisik dari silase chicory dan onggok yang ditambahkan

dengan aditif berupa EM4 dan tanin.
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2 Metode Penelitian
Desain Eksperimental

Penelitian ini dilakukan dari bulan agustus hingga september 2024 di Fakultas
Peternakan Universitas Padjadjaran. Alat yang digunakan antara lain Pisau, Diskmill,
Baskom, Seperangkat alat vakum, container box, timbangan, cawan petri, blender, dan pH
meter. Bahan-bahan penelitian yaitu chicory, onggok, akuades, EM4, dan Tanin. Penelitian
menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 6 perlakuan yang masing-
masing diulang sebanyak 5 kali, sehingga didapatkan sebanyak 30 ulangan atau
percobaan. Setiap ulangan dibuat sebanyak 500 gram. Perlakuan yang dimaksud antara
lain:  PO: Onggok 100%

P1: Onggok 100% + EM4 2% + Tanin 2%

P2: Onggok 75% + Chicory 25% + EM4 2% + Tanin 2%

P3 Onggok 50% + Chicory 50% + EM4 2% + Tanin 2%

P4: Onggok 25% + Chicory 75% + EM4 2% + Tanin 2%

P5: Chicory 100% + EM4 2% + Tanin 2%

Prosedur Penelitian

Chicory berusia 30 hari dipanen hingga bagian 1-2 cm dekat akar. Kemudian
dilayukan selama 12 jam untuk mengurangi kadar airnya (Borreani et al., 2018). Setelah
itu, chicory dicacah menggunakan pisau hingga berukuran 2-3 cm. Sementara itu,
persiapan onggok dilakukan dengan menggiling onggok menggunakan mesin diskmill
hingga ukuran partikelnya menjadi lebih kecil. Onggok yang telah digiling kemudian
dicampurkan dengan akuades dalam rasio 1:2. Persiapan EM4 juga dilakukan dengan cara
mengencerkan EM4 Peternakan sebanyak 20 kali.

Prosedur pembuatan silase mengikuti metode yang dilakukan oleh Meng et al.,
(2024). Chicory dan Onggok digabungkan sesuai rasio yang telah ditentukan dan diaduk di
dalam baskom. Setelah itu, EM4 dan Tanin dimasukkan ke dalam campuran tersebut
sambil diaduk kembali hingga homogen. Campuran dimasukan ke dalam plastik vacuum,
yang kemudian di-vacuum dan di-seal untuk menciptakan lingkungan anaerob. Campuran
disimpan dalam container box yang dilapisi aluminium foil agar tidak terpapar cahaya
matahari. Proses ensilase dilakukan selama 39 hari.

Pengambilan Data

Silase yang telah terfermentasi dilakukan penilaian kualitas fisik oleh panelis (10
orang). Sampel tersebut kemudian diberikan kepada panelis untuk dievaluasi berdasarkan
pengamatannya menggunakan skala likert. Skala likert yang digunakan untuk menguiji

silase dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Skala Likert
Skor Kriteria
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Warna .
(Onggok) Warna (Silase) Tekstur Aroma Jamur
1 Putin Hijau Hancur dan Berbau Banyak Sekali
Kehitaman Banyak Berlendir Busuk Jamur
Coklat Hijau Lembek dan
2 Muda Kecoklatan Berlendir Agak Bau Banyak Jamur
N Padat dan Ada Sedikit
3 Coklat Tua Hijau Terang Sedikit Berlendir Agak Asam Jamur
4 Coklat Hiiau Alami Tidak Berlendir Harum Tidak Ada
Kehitaman | dan Padat Keasaman Jamur

Sumber (Soekanto et al., 1980; Rinaldi et al., 2023)

Pengukuran nilai pH dilakukan dengan mengikuti metode yang dilakukan oleh
Sadarman et al. (2022), dengan rasio silase dan akuades yang berbeda. Pada metode ini,
sebanyak 20 gram silase dicampurkan dengan 80 ml akuades, yang kemudian diblender
selama 2 menit. Jus silase kemudian diukur pH-nya dengan menggunakan pH meter.
Analisis Statistik

Data pH silase diuji dengan Analisis Sidik Ragam (ANOVA), jika hasil ANOVA
menunjukkan perbedaan yang nyata antar perlakuan (<0.05) maka akan dilakukan uji lanjut
Tukey untuk menentukan perbedaan antar perlakuan. Data kualitas fisik silase diuji dengan
uji kruskal wallis, jika ada perbedaan yang nyata antar perlakuan (<0.05) maka akan
dilakukan uji lanjut dunn. Data diolah dengan software rstudio versi 2042.04.2 Build 764.

3 Hasil dan Pembahasan
Hasil uji perbedaan kualitas fisik silase menggunakan analisis Kruskal-Wallis dan uji
Dunn disajikan pada tabel 2 dan 3 berikut

Tabel 2. Hasil analisis kruskal-wallis kualitas fisik silase

Parameter Perlakuan Median SD p-val

PO 2 0.734
P1 3 0.789
P2 2 0.916

Warna P3 5 0.763 0,037
P4 3 0.814
P5 4 0.675
PO 4 0.351
P1 4 0.479
P2 3 0.490

Tekstur P3 3 0.452 <0,001
P4 3 0.507
P5 3 0.519
PO 4 0.479
P1 3 0.535
P2 4 0.505

Aroma P3 4 0.614 0,300
P4 4 0.544
P5 4 0.614
PO 4 0.141
P1 4 0.000
Keberadaan P2 4 0.141

Jamur P3 4 0.000 0,548
P4 4 0.000
P5 4 0.000

Catatan: SD = Standar Deviasi, p-val = P Value
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Tabel 3. Hasil Uji Dunn Kualitas Fisik Silase

Warna
PO P1 P2 P3 P4
P1 0,023*
P2 0.679 0,000*
P3 1.000 0,001* 1.000
P4 1.000 0.028 0.604 1.000
P5 1.000 0.457 0.041 0.167 1.000
Tekstur
PO P1 P2 P3 P4
P1 0.380
P2 0,000* 0.047
P3 0,000* 0,000* 0.224
P4 0,000* 0,001* 1.000 1.000
P5 0,000* 0,018* 1.000 0.463 1.000

Catatan: Tanda Bintang (*) berarti perlakuan tersebut berbeda signifikan
Warna Silase

Hasil analisis sidik ragam yang didapatkan menunjukkan adanya pengaruh yang
signifikan dari perlakuan rasio serta penambahan aditif yang dilakukan terhadap warna
silase. Berdasarkan hasil analisis deskriptif, diperoleh data median yang
merepresentasikan warna silase pada setiap perlakuan. Perlakuan P1 menunjukkan warna
coklat muda, P2 dan P3 berwarna hijau kecoklatan, P1 dan P4 berwarna hijau terang, dan
P5 berwarna hijau alami. Selanjutnya dilakukan uji lanjut Dunn dan diperoleh hasil
perbedaan yang signifikan terdapat pada perlakuan P0-P1, P1-P2, dan P1-P3.

Perlakuan onggok yang tidak diberikan aditif menghasilkan warna coklat muda,
sementara onggok yang diberi aditif menunjukkan warna coklat tua. Warna coklat pada
onggok berasal dari warna aslinya yaitu coklat muda. Sebaliknya, silase onggok yang
diberikan aditif cenderung berwarna lebih tua. Hal ini dapat disebabkan oleh perkembangan
dan aktivitas bakteri yang bersifat aerob pada fase awal fermentasi, yang menyebabkan
peningkatan suhu dan pH pada silase (Kung et al., 2018). Peningkatan suhu silase dapat
memicu reaksi maillard yang membuat silase menjadi lebih gelap warnanya (Rahayu et al.,
2017).

Sementara itu, perlakuan P3 hingga P5 menunjukkan warna hijau muda hingga
hijau tua. Warna hijau ini berasal dari penambahan chicory, yang warna dasarnya adalah
hijau. Warna hijau muda ke hijau tua pada silase juga menunjukkan bahwa proses ensilase
berjalan dengan baik (Nahak et al., 2019). Sesuai dengan pendapat Utomo et al. (2013),
warna silase yang baik adalah warna yang mendekati warna bahan dasarnya.

Tekstur Silase

Hasil analisis sidik ragam yang didapatkan menunjukkan adanya pengaruh yang
signifikan dari perlakuan rasio serta penambahan aditif yang dilakukan terhadap tekstur
silase. Berdasarkan hasil analisis deskriptif, diperoleh data median yang

merepresentasikan tekstur silase pada setiap perlakuan. Perlakuan PO dan P1
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menunjukkan tekstur dari silase yang dihasilkan yaitu tidak berlendir dan padat, sementara
pada perlakuan P2, P3, P4, dan P5 tekstur silase yang dihasilkan padat dan sedikit
berlendir. Selanjutnya dilakukan uji lanjut Dunn dan diperoleh hasil perbedaan yang
signifikan terdapat pada perlakuan PO-P2, P3, P4, P5; dan P1-P3, P4, P5.

Silase onggok yang diberikan aditif maupun yang tidak, memiliki tekstur padat dan
tidak berlendir, hal ini sesuai dengan pernyataan Riyanti & Febriza (2023), yang
menyatakan bahwa tekstur silase yang baik adalah padat dan tidak menggumpal. Namun,
pada perlakuan P2 hingga P5 didapatkan tekstur silase padat dan sedikit berlendir. Lendir
ini dipengaruhi oleh kadar air bahan dasar yang relatif tinggi (Wati et al., 2018). Kedua
bahan dasar yang digunakan yaitu onggok dengan kadar air diatas 60% dan chicory
dengan kadar air diatas 80%, membuat campuran dari kedua bahan tersebut menghasilkan
kualitas tekstur silase yang berlendir. Sementara itu, hasil uji lanjut Dunn menunjukkan
bahwa tidak ada perbedaan yang nyata antara perlakuan PO dan P1. Hal ini
mengindikasikan bahwa penambahan aditif EM4 dan Tanin tidak berpengaruh signifikan
terhadap tekstur silase.

Aroma Silase

Hasil analisis sidik ragam yang didapatkan menunjukkan tidak adanya pengaruh
yang signifikan dari perlakuan rasio serta penambahan aditif yang dilakukan terhadap
aroma silase. Berdasarkan hasil analisis deskriptif, diperoleh data median yang
merepresentasikan aroma silase pada setiap perlakuan. Perlakuan P1 menunjukkan aroma
silase yang dihasilkan yaitu agak asam dan pada perlakuan lainnya PO, P2, P3, P4, dan P5
memiliki aroma harum keasaman.

Silase chicory onggok yang dibuat memiliki aroma agak asam dan harum
keasaman. Aroma asam ini dihasilkan melalui metabolisme mikroorganisme anaerob,
seperti bakteri asam laktat yang mengubah karbohidrat sederhana menjadi asam laktat.
Semakin tinggi aktivitas bakteri asam laktat dan ketersediaan karbohidrat sederhana, maka
aroma silase yang dihasilkan akan menjadi lebih asam dan harum. Berdasarkan hasil uji
lanjut Dunn, perlakuan penambahan aditif pada silase onggok membuat aroma yang
dihasilkan tidak seharum perlakuan tanpa aditif. Penambahan EM4 dapat meningkatkan
populasi bakteri asam laktat, yang pada gilirannya dapat menghasilkan aroma yang lebih
asam dan harum (Raguati et al., 2022). Walaupun begitu, di sisi lain penambahan tanin
dapat mengurangi keberadaan bakteri asam laktat seperti Lactobacillus, yang
menyebabkan aroma keasamannya berkurang (Ke et al., 2022).

Keberadaan Jamur Silase

Hasil analisis sidik ragam yang didapatkan menunjukkan tidak adanya pengaruh

yang signifikan dari perlakuan rasio serta penambahan aditif yang dilakukan terhadap

keberadaan jamur pada silase. Berdasarkan hasil analisis deskriptif, diperoleh data median
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yang merepresentasikan keberadaan jamur pada silase di setiap perlakuan. Keseluruhan
perlakuan yang diuji tidak memiliki atau tidak terdeteksi keberadaan jamur di dalamnya.

Keseluruhan perlakuan, mulai dari rasio bahan dasar dan penambahan aditif pada
proses ensilase, menunjukkan hasil yang konsisten tanpa adanya pertumbuhan jamur.
Ketiadaan jamur ini merupakan salah satu indikator keberhasilan proses ensilase. Hal ini
menunjukkan bahwa bakteri asam laktat bekerja dengan baik dalam memproduksi asam
laktat yang dapat menurunkan pH lingkungan, sehingga mikroorganisme yang bersifat
aerob seperti jamur tidak dapat berkembang (Patimah et al., 2021). Selain itu, didapatkan
juga bahwa penambahan aditif tidak memberikan pengaruh terhadap keberadaan jamur,
yang berarti EM4 dan Tanin tidak berperan dalam proses membantu maupun menghambat
kinerja dari bakteri asam laktat.
Nilai pH Silase

Tabel 4. Analisis pH Silase

Perlakuan Rataan F-Value p-value Simbol

5 4,77
4,27
3,88
3,70
3,43
3,36
Catatan: Simbol berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata

111,2 <0,001

or N WM
000 o0oTo

Hasil analisis menunjukkan bahwa ada perbedaan yang nyata dari pH silase. pH
terendah ada pada perlakuan PO dan P1 yaitu 3,36 dan 3,43 ditandai dengan simbol d.
Sementara pH tertinggi ada pada perlakuan P5 yaitu 4,77 yang ditandai dengan simbol a.
Perlakuan rasio chicory onggok memberikan pengaruh terhadap pH silase, dimana
semakin banyak chicory yang digunakan maka semakin tinggi pH yang dihasilkan.
Perlakuan pemberian aditif juga sedikit berpengaruh terhadap pH silase, yang dapat dilihat
pada perlakuan PO dan P1, namun perbedaannya tidak signifikan.

Perlakuan penambahan chicory yang lebih tinggi menghasilkan pH yang lebih tinggi.
Hal ini disebabkan oleh buffer capacity chicory yang tinggi akibat dari kandungan mineral
chicory seperti kalium, magnesium, dan kalsium yang melimpah (Hasnaa et al., 2017;
Stepanova & Volovik, 2021). Mineral-mineral tersebut secara langsung berpengaruh
terhadap perubahan pH karena mineral tersebut meresistensi perubahan pH yang ada
(Greenhill, 1964). Di sisi lain, penelitian serupa berupa penambahan aditif seperti EM4
maupun tanin seharusnya menurunkan pH silase (Gao et al., 2022; Marhaeniyanto et al.,
2022). Pada penelitian ini didapatkan bahwa penambahan aditif meningkatkan pH silase
walaupun tidak signifikan. Hal bisa saja terjadi karena kemampuan tanin dalam
menghambat pertumbuhan bakteri asam laktat sehingga pH silase yang diberikan tanin

tidak serendah silase yang tidak diberikan tanin (Chen et al., 2021).
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4 Kesimpulan

Perbedaan rasio campuran mempengaruhi warna, tekstur, dan pH silase. Semakin
tinggi penambahan chicory membuat silase cenderung memiliki warna hijau ke alami,
tekstur padat dan sedikit berlendir, dan pH nya meningkat. Penambahan aditif seperti EM4
dan tanin juga mempengaruhi warna dan pH silase, meskipun pengaruhnya terhadap pH
tidak signifikan. Silase yang diberi aditif menunjukkan warna yang lebih gelap, kemungkinan
disebabkan oleh penambahan EM4 pada saat proses ensilase, sementara itu penambahan
aditif membuat pH silase tidak serendah perlakuan tanpa aditif, hal ini diakibatkan oleh
penambahan tanin yang dapat menghambat aktivitas bakteri asam laktat. Secara
keseluruhan, perbedaan rasio serta penabahan aditif berupa EM4 dan tanin pada silase
chicory onggok mempengaruhi kualitas fisik hasil akhirnya. Saran untuk penelitian lanjutan
adalah untuk melakukan evaluasi lebih mendalam mengenai kualitas fermentasinya,
mencakup kandungan WSC, NHs, Asam Laktat, dan VFA.
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ABSTRACT

The Kaltim Post carries news about fisheries and marine development to increase
enthusiasm for producing better climate change. The sampling method used the
census by taking all news materials related to fisheries and marine development
news in the Kaltim Post for the period 1 January 2024 - 31 December 2024. In
addition, four academics, two bureaucratic officials, and one editor from the Kaltim
Post were among the main responders. The analysis method used was content
analysis. The results of the study showed that the total frequency of news
appearance was 748 articles and the total volume of news was 364,749 cmk with
the highest frequency of news appearance in May, namely 101 articles and the
highest volume of news appearance was in May with a total volume of 47,038 cmk.
News on fisheries and marine development based on the opinions of academics and
bureaucrats is credible. This could be seen from Easy-to-understand language, the
concept of news material that does not deviate from science, the relevance to
supporting data, clear news sources, no mixing of facts and opinions, news writing
balance, comprehensive issues, and news orientation that sees conflict as a
complex issue. The Kaltim Post had a policy of reporting on fisheries and maritime
development that does not focus on a particular sector for reporting.

Keywords: News Profile, Fisheries Development, Kaltim Post.

ABSTRAK

Surat kabar Kaltim Post memuat berita pembangunan perikanan dan kelautan untuk
meningkatkan semangat untuk menghasilkan perubahan iklim yang lebih baik.
Metode pengambilan sampel pada penelitian ini adalah metode sensus dengan
mengambil seluruh pemberitaan yang terkait dengan berita pembangunan
perikanan dan kelautan pada surat kabar Kaltim Post periode 1 Januari 2024 - 31
Desember 2024. Selanjutnya responden kunci terdiri dari 4 orang akademisi, 2
orang perwakilan birokrasi dan 1 orang perwakilan redaktur surat kabar Kaltim Post.
Metode analisis yang digunakan adalah analisis isi (content analysis). Hasil
penelitian menunjukkan total frekuensi pemunculan berita adalah 748 artikel dan
total volume berita sebanyak 364.749 cmk. Frekuensi pemunculan berita terbanyak
pada Bulan Mei yaitu sebanyak 101 artikel dan volume pemunculan berita terbanyak
adalah pada Bulan Mei dengan total volume 47.038 cmk. Berita pembangunan
perikanan dan kelautan berdasarkan pendapat akademisi dan birokrat adalah dapat
dipercaya. Hal ini dilihat dari bahasa yang mudah dipahami, konsep materi berita
yang tidak menyimpang dari keilmuan, adanya relevansi dengan data pendukung,
sumber berita jelas, tidak ada pencampuran fakta dan opini, keseimbangan
penulisan berita, isu pemberitaan yang komprehensif, dan orientasi pemberitaan
yang melihat konflik sebagai isu yang kompleks. Surat kabar Kaltim Post memiliki
kebijakan pemberitaan tentang pembangunan perikanan dan kelautan yang tidak
terfokus pada sektor tertentu untuk diberitakan.
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Kata kunci: Profil Pemberitaan, Pembangunan Perikanan, Kaltim Post.

1 Pendahuluan

Kalimantan Timur memiliki luas wilayah daratan 127.267,52 km? terletak antara
113°44’ Bujur Timur dan 119°00’ Bujur Timur serta diantara 2°33’ Lintang Utara dan 2°25’
Lintang Selatan (BPS, 2024). Dinas Kelautan dan Perikanan di Kalimantan Timur telah
menetapkan Rencana Strategis 2024-2026 dengan Pembangunan Kelautan dan Perikanan
yang berkelanjutan berdasarkan penerapan konsep blue economy. Kebijakan
pembangunan perikanan dan kelautan tidak akan terimplementasi dengan baik
apabila tidak disampaikan kepada seluruh lapisan masyarakat yang menjadi target
program tersebut. Publikasi yang menerapkan transparansi dan akuntabilitas
memungkinkan masyarakat untuk menilai strategi yang dilakukan pemerintah
dalam upaya mewujudkan masyarakat yang adil dan sejahtera (Saputri et al., 2022).
Media massa telah berkembang menjadi alat atau senjata yang dapat digunakan
individu atau kelompok untuk menyebarkan informasi untuk mencapai berbagai
tujuan, sekaligus media komunikasi dan penyampaian opini, keluhan kritik dan saran
(Hendra, 2019; Saputri et al., 2022).

Surat kabar adalah jenis media cetak yang banyak digunakan untuk menyebarkan
pesan pembangunan (Pratama et al., 2016). Khaer et al., (2021) menyebutkan bahwa surat
kabar unik jika dibandingkan dengan metode komunikasi budaya lainnya karena ia berfokus
pada realitas, berguna, dan sekularitas (nilai) serta hasil cetakannya permanen dan dapat
disimpan begitu saja, sehingga pembaca dapat mengulanginya sampai mereka memahami
isi pesan. Kaltim Post merupakan media massa pertama dan terbesar di Provinsi
Kalimantan Timur (Maiyulinda, 2018; Hasanah & Sabiruddin, 2022). Kaltim Post, sebagai
surat kabar daerah yang terbit di ibu kota Provinsi Kalimantan Timur, tentunya mempunyai
kontribusi dalam memberikan informasi tentang sektor perikanan dan kelautan kepada
masyarakat untuk membangun konsep komunikasi pembangunan. Berdasarkan
pentingnya penyebaran informasi pembangunan sektor kelautan dan perikanan dalam
membentuk persepsi publik, maka diperlukan kajian mendalam mengenai bagaimana isu-
isu pembangunan tersebut dipublikasikan di media lokal. Oleh karena itu, penelitian ini
dilakukan untuk menganalisis profil pemberitaan pembangunan perikanan dan kelautan
pada surat kabar Kaltim Post selama periode 1 Januari hingga 31 Desember 2024, guna
memberikan gambaran kuantitatif dan kualitatif terhadap kecenderungan, intensitas, dan

kualitas penyajian informasi di media cetak daerah.
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2 Metode Penelitian
Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan mengumpulkan sampel berita dari surat kabar
Kaltim Post yang sengaja dipilih atas dasar bahwa surat kabar ini merupakan yang terbesar
di Kalimantan Timur. Lamanya penelitian yaitu selama 11 Bulan dimulai dari bulan Agustus
2024 sampai dengan bulan Juni 2025.
Metode Pengambilan Sampel

Metode yang digunakan dalam pengambilan sampel pada penelitian ini
menggunakan metode sensus. Metode ini mengambil seluruh materi pemberitaan yang
terkait dengan berita pembangunan perikanan dan kelautan pada surat kabar Kaltim Post
periode 1 Januari 2024 - 31 Desenber 2024 sebagai sampel berita. Metode pengambilan
sampel juga dilakukan dengan pendekatan purposive sampling atau metode pengambilan
sampel secara sengaja sebagai tim panel. Selanjutnya untuk menganalisis kebijakan
pemberitaan pada surat kabar Kaltim Post, peneliti memilih 1 orang perwakilan dari Dewan
Redaksi surat kabar Kaltim Post yaitu Bapak Duito Susanto, S.Sos sebagai wakil pimpinan
dewan redaksi surat kabar Kaltim Post. Rincian anggota tim panel dalam penelitian ini dapat
dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Tim Panel

No. Nama Bidang Keahlian

1. Dr. Juliani, S.Pi, M.Si Akademisi Bidang Sosioekonomik Perikanan

2. Sumoharjo, S.Pi., M.Si Akademisi Bidang Akuakultur Engineering

3. Dr. Muhammad Syahrir R, S.Pi., M.Si Akademisi Bidang Perikanan Tangkap

4. Kadek Dristiana Dwivayani, S.Sos., Akademisi Jurnalis, Pakar llmu Komunikasi
M.Med.Kom

5. H. Irhan Hukmaidy, S.Pi., M.P Kepala Dinas Kelautan dan Perikanan Provinsi Kaltim

6. Irene Yuriantini, S.Hut., M.P Kepala Bidang Informasi Komunikasi Publik dan

Kehumasan Diskominfo Provinsi Kaltim

Matode Analisis Data

Analisis data dalam penelitian dilakukan dengan menggunakan metode analisis isi
(content analysis). Analisis isi adalah teknik yang digunakan untuk menyelidiki atau
menganalisis isi komunikasi secara objektif, sistematis, dan kuantitatif (Krityantono, 2006).
Pendekatan analisis isi ini digunakan untuk mengetahui karakteristik isi materi pesan surat
kabar Kaltim Post mengenai proporsi frekuensi dan volume berita berdasarkan jenis dan isi
tulisan serta tata letak berita pembangunan perikanan dan kelautan. Data tersebut
dianalisis secara deskriptif dengan menjabarkan sesuai dengan hasil sensus berita dan

wawancara dengan responden.

3 Hasil dan Pembahasan

Kaltim Post adalah koran terbesar di Kalimantan, itu terbukti berdasarkan dari

lembaga survei. Roy Morgan, lembaga riset independen internasional, dalam rilisnya pada
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tahun 2011 lalu menempatkan tingkat readership Kaltim Post adalah yang tertinggi di
Kaltim. Posisi Kaltim Post sebagai media yang banyak dibaca masyarakat kemudian diikuti
Samarinda Pos, dan beberapa media cetak lainnya yang terbit di Kalimantan.
Profil Pemberitaan Berdasarkan Frekuensi dan Volume
Pemahaman mendalam tentang struktur berita dan artikel dapat membantu
pembaca menilai relevansi dan kredibilitas informasi yang disajikan (Kusuma et al., 2024).
Pada bagian ini disajikan hasil dan pembahasan mengenai profil berita yang dapat dilihat
dari proporsi frekuensi dan volume berita pembangunan perikanan dan kelautan pada
koran Kaltim Post. Frekuensi berita tentang pembangunan perikanan dan kelautan adalah
jumlah pemberitaan yang menunjukkan berapa kali tulisan tersebut muncul. Berdasarkan
sampel tersebut, peneliti menemukan sebanyak 748 artikel yang membahas mengenai
berita pembangunan perikanan dan ilmu kelautan dengan rata-rata sebanyak 62
artikel/bulan. Jumlah ini masih cukup sedikit mengingat jumlah berita dalam satu bulannya
dengan rata-rata jumlah artikel sebanyak 1.521 artikel/bulan. Hal ini sejalan dengan hasil
penelitian oleh Sugiharto (2008) yang menyatakan bahwa pada surat kabar Kaltim Post
pencarian berita tentang pembangunan perikanan dan kelautan masih bersifat pasif, yang
menyebabkan beberapa topik berita utama kurang dieksplorasi. Rincian frekuensi

pemunculan berita berdasarkan bulan dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Frekuensi Pemunculan Berita Pembangunan Perikanan dan Kelautan
Sumber: Data Primer Yang Diolah, 2025.

Frekuensi pemberitaan pembangunan perikanan dan kelautan tertinggi adalah pada
bulan Mei yaitu sebanyak 101 artikel atau sekitar 13,50% dari total berita pembangunan
perikanan dan kelautan. Frekuensi pemberitaan terendah berita pembangunan perikanan
dan kelautan yaitu pada bulan September yaitu hanya sebanyak 43 artikel atau sekitar
5,75% dari total berita pembangunan perikanan dan kelautan. Surat kabar sering

menyajikan berbagai informasi dan peristiwva yang menarik diskusi (Arifeni et al., 2024).
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Adam & Surya (2013), yang menyatakan bahwa sumber daya ikan dan keanekaragaman
hayati Indonesia sangat besar namun industri perikanan tangkap dan budi daya Indonesia
masih kalah dibandingkan dengan negara lain. Selain itu potensi yang sangat besar ini
harus dikelola dengan cermat agar dapat terus bertahan di masa depan sehingga dapat
berkontribusi pada peningkatan kesejahteraan bangsa.

Volume sajian berita pembangunan perikanan dan kelautan dihitung berdasarkan
luasan area cetak yang digunakan untuk menampilkan tulisan pada surat kabar Kaltim Post.
Selama satu tahun periode cetak terhitung sejak 1 Januari hingga 31 Desember 2024, telah
ditemukan luasan pemberitaan mengenai pembangunan perikanan dan kelautan sebanyak
364.749 cmk dengan luasan rata-rata sebesar 30.395,75 cmk/bulan. Jumlah tersebut masih
kurang jika dibandingkan dengan total luasan volume berita pada surat kabar Kaltim Post
selama periode tersebut yaitu sebanyak 9.754.800 cmk. Berita pembangunan perikanan
dan kelautan hanya sebesar 3,74% dari total volume berita pada surat kabar Kaltim Post,
sedangkan sisanya sebesar 96,26% dimanfaatkan untuk bidang lain diluar konteks
pembangunan perikanan dan kelautan. Jumlah tersebut telah mengalami peningkatan jika
dibandingkan dengan penelitian Sugiharto (2008) yang melihat volume sajian berita
pembangunan perikanan dan kelautan pada surat kabar Kaltim Post hanya sebesar
63.405,01 atau sekitar 0,51% dari total luas berita. Rincian volume sajian berita setiap
bulannya dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Volume Pemunculan Berita Pembangunan Perikanan dan Kelautan
Sumber: data Primer Yang Diolah, 2025.

Volume sajian berita pembangunan perikanan dan kelautan setiap bulannya
mengalami fluktuasi. Volume sajian berita pembangunan perikanan dan kelautan tertinggi
adalah pada bulan Mei yaitu seluas 47.038 cmk atau sekitar 12,90% dari total luas berita
pembangunan perikanan dan kelautan. Volume sajian berita pembangunan perikanan dan

kelautan terendah yaitu pada bulan Maret yaitu hanya sebanyak 21.046 cmk atau sekitar
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5,77% dari total luas berita pembangunan perikanan dan kelautan. Berdasarkan Gambar
7. dapat dilihat bahwa terdapat trenline peningkatan volume pemunculan berita
pembangunan perikanan dan kelautan yang dapat diartikan bahwa terdapat sedikit
peningkatan kemenarikan berita dan semakin dianggap penting untuk diberitakan.
Profil Pemberitaan Berdasarkan Bahasa Materi Berita

Surat kabar memiliki kekuatan untuk menyebarkan informasi oleh karena itu,
bahasa materi pesan harus mudah dipahami karena khalayak surat kabar heterogen dan
terbuka bagi mereka yang ingin mendapatkan informasi (Sugiharto, 2008). Berdasarkan
hasil wawancara dengan narasumber pakar, diketahui bahwa sebagian besar pakar
menyetujui bahwa bahasa yang digunakan merupakan bahasa yang mudah dipahami oleh
pembaca. Sejalan dengan pendapat Supit et al., (2018) yang menyatakan bahwa bahasa
jurnalistik harus ringkas, padat, sederhana, jelas, lugas, dan menarik.

Meskipun begitu, terdapat beberapa berita menggunakan bahasa yang kurang dapat
dipahami atau tidak tepat. Sebanyak 4 orang pakar atau sekitar 66,67% dari total pakar
media berpendapat bahwa bahasa yang digunakan dalam pemberitaan tentang
pembangunan perikanan dan kelautan pada bulan Agustus kurang tepat untuk digunakan.
Contohnya pada penulisan judul “kolam filter” yang seharusnya disebut “kolam filtrasi”.
Selanjutnya pada sampel berita tersebut juga ditemukan penggunaan kata yang berlebihan
seperti “program ini tidak hanya di Lokasi desa stunting dan akan berkembang di desa-
desa lainnya dalam rangka pencegahan dengan harapan semoga tidak ada lagi kasus
stunting baru di Kukar”. Pada kata tersebut terdapat kata “semoga” setelah kata “harapan”
yang bermakna sama sehingga dalam penggunaannya tidak perlu ada penggabungan
antara keduanya. Sejalan dengan penelitian Supit et al., (2018)yang menemukan bahwa
dalam kehidupan nyata, kita sering melihat kalimat yang panjang dihasilkan dari kata-kata
mubazir, atau kata-kata yang tidak penting.

Konsep Materi Tulisan

Kualitas penekanan isi berita harus memperhatikan konsepsi materi tulisan, sehingga
informasi dapat dianggap relevan jika memperhatikan elemen-elemen kualitas penekanan
isi. Hasil wawancara menjelaskan bahwa 6 orang pakar (pakar akademisi 4 orang dan
birokrat Pemprov Kaltim 2 orang) berpendapat bahwa konsepsi materi tulisan berita
pembangunan perikanan dan kelautan yang disajikan sebagian besar telah sesuai dengan
konsep keilmuan dan tidak menyimpang dari konsep jurnalistik. Meskipun begitu masih ada
terdapat beberapa penulisan yang kurang memperhatikan konsep keilmuan. Hal ini dapat
dilihat pada sampel berita Bulan Agustus pada kata “kolam filter” yang seharusnya disebut
dengan ‘kolam filtrasi”. Hal ini sejalan dengan pendapat Lestaluhu (2015), yang

menyatakan bahwa terdapat banyak kasus yang harus didalami untuk mendapatkan data
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dan fakta yang akurat sebagai dasar pemberitaan, wartawan masih kurang mampu
melakukan investigasi jurnalistik.
Relevansi Data Pendukung

Adanya data pendukung yang relevan tentunya meningkatkan nilai yang menarik
dan keakuratan berita yang disajikan. Penggunaan data pendukung berita adalah satu
diantara cara untuk mengetahui seberapa objektif pemberitaan pers. Selain meningkatkan
nilai menarik dan keakuratan berita yang disajikan, elemen relevansi data pendukung yang
disajikan juga memperkuat keberadaan berita (Sugiharto, 2008). Penggunaan data
pendukung atau informasi tambahan tentang peristiwa yang ditampilkan dapat berupa
tabel, statistik, foto, ilustrasi gambar, dan lainnya.

Keenam pakar berpendapat bahwa sebagian besar data pendukung yang
disajikan relevan dengan artikel berita yang disajikan. Hal ini menunjukkan bahwa surat
kabar Kaltim Post relevan dalam memberikan informasi pendukung. Namun pada beberapa
sampel berita juga terdapat berita-berita yang memberikan data pendukung berupa foto
yang tidak relevan seperti yang ada pada sampel berita Bulan Maret dan September. Pada
Bulan Maret 4 orang pakar (66,67%) menyatakan bahwa penyajian data pendukung berupa
foto tidak relevan dengan berita “Pembangunan cold storage yang telah dibangun”. Foto
pendukung lebih memperlihatkan beberapa orang yang memegang ikan dalam basket.
Seharusnya foto yang ditampilkan lebih mengutamakan foto mengenai cold storage yang
telah selesai dibangun. Foto pendukung yang tidak relevan tersebut dapat mengurangi
Tingkat kepercayaan pembaca terhadap suatu berita. Hal ini juga turut disampaikan oleh
Abkoriyah & Dewi (2017), yang menyatakan bahwa syarat pertama menilai kualitas
informasi adalah berita dengan memberitakan suatu peristiwa secara menyeluruh dan
relevan, serta latar belakangnya.

Pada bulan September sebanyak 3 orang pakar (50,00%) menemukan sampel berita
yang memiliki foto yang tidak sesuai dengan artikel berita yang ditayangkan. Artikel yang
diberitakan adalah “Gelombang Tinggi Tak Pengaruhi Pasokan lkan” namun pada foto yang
ditampilkan adalah kondisi laut yang tenang dan tidak menunjukkan adanya tanda-tanda
gelombang tinggi. Bangun et al.,( 2019) menyatakan bahwa untuk memastikan bahwa
masyarakat tetap dapat menarik informasi dengan baik, media terpercaya harus tetap
memberikan berita yang lengkap dan benar.

Kutipan Narasumber

Satu diantara syarat validitas keabsahan berita adalah atribusi atau pencantuman
sumber berita secara jelas, baik identitas maupun dalam upaya konfirmasi atau cek dan
recek sehingga membantu kategorisasi pemberitaan pers sebagai objektif. Objektivitas
merupakan satu diantara prinsip yang termasuk dalam kode etik media massa, yang

berfungsi sebagai standar untuk pembuatan berita (Yunita & Salman, 2022).
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Pada sampel bulan Januari yang memberitakan mengenai Speedboat Wakil Bupati

yang terbakar, dapat dilihat bahwa sumber berita adalah Kapolsek Muara Kaman yang

sudah jelas memiliki wewenang dalam menyelidiki kasus tersebut. Media pemberitaan

dinilai memiliki kredibilitas di mata masyarakat karena mereka selalu menyampaikan berita

yang objektif. Objektivitas yaitu mampu menunjukkan sumber dan titik masalah sehingga

kebenaran dan kredibilitas berita tidak lagi dipertanyakan karena akurasi yang tinggi
(Abkoriyah & Dewi, 2017).

Pada bulan September terdapat ketidakjelasan sumber berita (33,33%) yaitu
kutipan orang pertama sudah jelas menunjukkan orang yang diwawancara adalah lbu Sri
Wahyuningsih sebagai Kepala Dinas Pangan, Pertanian dan Perikanan (DP3) Balikpapan,
namun pada kutipan selanjutnya hanya diberitahukan bahwa yang berpendapat adalah
Yuyun dan tidak diberitahukan kejelasan asal usulmua sehingga kapasitas untuk
memberikan pendapat pada berita tersebut diragukan. Pengutipan data dari sumber harus
tepat dan relevan khususnya pada berita harus menggunakan sumber ahli intelektual untuk
menjelaskan masalah yang dibahas (Kusumah, 2019).

Faktualitas Berita

Pengertian faktualitas mengacu pada liputan tentang peristiva yang dapat
dipastikan validitasnya melalui sumber terkait dan tanpa komentar (Abkoriyah & Dewi,
2017). Faktualitas berita, yang berarti apakah berita menggabungkan fakta dan pendapat
orang yang menulisnya, adalah satu diantara cara untuk mengukur kejujuran suatu
pemberitaan. Pada bagian ini terdapat total 5 orang yang melakukan penilaian berita yaitu
3 orang akademisi dan 2 orang birokat. Berdasarkan hasil penilaian pada sampel berita,
sebanyak 4 orang pakar (80%) menemukan bahwa pada Bulan Februari dan September
terdapat pencampuran antara fakta dan opini. Pada sampel berita Bulan Februari yang
menunjukkan pada berita mengenai “Tingkatkan Hasil Produksi, Tegas Melawan lllegal
Fishing”, narasumber berita adalah Kepala Dinas Kelautan dan Perikanan yang
memberikan penjelasan mengenai kebijakan yang ada di Kalimantan Timur. Hal ini
merupakan pencampuran fakta dan opini karena tidak melampirkan bukti nyata dari
kegiatan perlawanan illegal fishing tersebut dan data mengenai pengurangan jumlah illegal
fishing.

Pada sampel pada berita Bulan September yaitu mengenai “Gelombang Tinggi Tak
pengaruhi Pasokan lkan” yang hanya menampilkan sumber dari Dinas Pangan, Pertanian
dan Perikanan Balikpapan yang memberikan opini mengenai ketersediaan pasokan ikan
yang tidak terpengaruh oleh gelombang tinggi namun tidak menampilkan berita mengenai
kondisi nyata lapangan ataupun data yang mendukung ketersediaan ikan. Hal ini sejalan
dengan dengan penelitian Yunita & Salman (2022) yang menemukan bahwa terdapat

setidaknya 3% dari total berita yang ditemukan adanya pencampuran antara fakta dan opini
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penulis. Siregar et al., (2014)menyatakan bahwa independensi dan netralitas saling terkait
dimana proses produksi berita tidak terpengaruh oleh tekanan dari pihak lainnya dan
redaksi memiliki kebebasan sepenuhnya untuk menghasilkan berita. Netralitas media lebih
berkaitan dengan cara mereka menyampaikan berita.
Orientasi Pemberitaan terhadap Konflik

Pemberitaan yang berfokus pada konflik dan kekerasan dianggap sebagai jenis
jurnalisme yang tidak etis secara normatif. Berita yang dinilai tidak etis akan merugikan
reputasi media dan jurnalis serta memengaruhi bagaimana khalayak melihat konflik yang
diberitakan (Maisarah & Ambardi, 2012). Hasil wawancara dengan 3 orang akademisi dan
2 orang birokat dapat diketahui bahwa pihak surat kabar Kaltim Post melihat bahwa konflik
merupakan isu yang kompleks. Hal ini dapat dilihat pada berita Bulan Desember dimana
100% pakar setuju bahwa berita surat kabar Kabar Kaltim Post melihat konflik sebagai isu
yang kompleks dengan menyajikan berita bahwa “Pengusaha Asal Jogjakarta
Kembangkan Objek Wisata di PPU”, masuknya pengusaha dari luar daerah yang akan
memanfaatkan sumberdaya pesisir di PPU tidak dilihat sebagai konflik dalam pemanfaatan
sumberdaya bagi masyarakat lokal, namun dilihat dari berbagai sisi lainnya yaitu
pengembangan potensi daerah yang selanjutnya akan berdampak pada peningkatan
perekonomian lokal. Hal ini menunjukkan bahwa pemberitaan mengenai suatu isu dianggap
sebagai isu yang kompleks dan dilihat dari berbagai sudut pandang sehingga tidak berfokus
pada konflik dan ketegangan. Hal ini sejalan dengan pendapat Maisarah & Ambardi (2012)
yang menyatakan bahwa pembaca pasti mengharapkan berita konflk yang jelas,
sederhana, dan netral yang tidak mengutamakan sensasi.
Kebijakan Redaksi Terhadap Berita Pembangunan Perikanan dan Kelautan

Penerbitan Kaltim Post dimulai dengan perencanaan, kemudian pencarian dan
eksekusi berita di lapangan, pengetikan berita, editing oleh redaktur, pijak halaman,
kemudian layout desain, dan akhirnya dicetak. Kaltim Post juga memiliki bagian untuk
melakukan survei mengenai minat pembaca terhadap konten yang diterbitkannya pada
divisi pemasaran. Hal ini dilakukan untuk menilai topik berita yang menjadi daya tarik utama
bagi pembaca sehingga dapat ditingkatkan sehingga meningkatkan penjualan. Survey ini
juga digunakan untuk menilai ketepatan waktu pengiriman koran untuk menghindari adanya
keterlambatan distribusi yang dapat menurunkan minat dan kepercayaan pembaca Koran
Kaltim Post.

Konsumer utama dari penjualan koran Kaltim Post adalah lapisan masyarakat
menengah keatas dan para pembuat kebijakan sehingga dalam pemuatan berita
cenderung implisit dan sopan. Berdasarkan hasil survey yang dilakukan tim pemasaran
surat kabar Kaltim Post, diketahui bahwa topik yang banyak disukai dan diminati oleh para

pembaca adalah tajuk mengenai bisnis. Hal ini dimungkinkan karena sebagian besar
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pelanggan koran Kaltim Post adalah lapisan masyarakat menengah ke atas. Selain itu tajuk
olahraga dan kriminal juga menjadi perhatian pembaca. Berita bencana diminati pembaca
dari dalam dan luar daerah. Pada tajuk berita yang masuk dalam kejadian menarik biasanya
menarik untuk diikuti perkembangannya dan dapat masuk dalam berita yang berlanjut
hingga 3 hari sampai 1 minggu lamanya.

Surat kabar Kaltim Post tidak memiliki kekhususan pada sektor tertentu dan hanya
menyesuaikan dengan keinginan pembaca dan berita yang sedang populer serta ramai
dibicarakan. Hal ini juga berlaku pada sifat pencarian berita pembangunan perikanan dan
kelautan, pencarian sumber berita dilakukan oleh wartawan secara aktif dan dengan
mendengarkan masalah dari masyarakat dengan tidak mengkhususkan pada sektor
tertentu. Semua berita yang ditulis oleh wartawan tidak akan ditolak namun akan ditinjau
secara menyeluruh sehingga berita yang akan ditampilkan adalah berita yang diprediksi
akan menarik perhatian pembaca dan meningkatkan daya jual koran. Berita yang belum
ditampilkan akan disimpan dalam database sehingga apabila ada kejadian yang
bersangkutan akan dapat dijadikan bahan perbandingan dan pertimbangan dalam menulis
berita selanjutnya.

Berita yang dimuat surat kabar Kaltim Post adalah berita yang diperoleh langsung
oleh wartawan Kaltim Post dari hasil penelusuran lapangan dan wawancawa, untuk
menghindari kesalahan penulisan berita atau tingkat kepercayaan pembaca. Kaltim Post
harus memberitakan angka sesungguhnya agar tidak menyebabkan kontroversi dan
bahkan berpotensi membawa sengketa pers. Berita juga didapatkan dari anak
perusahaannya, seperti Samarinda Post dan Berau Post, dengan beberapa penyesuaian.
Berita yang ditampilkan melalui beberapa level pengecekan untuk mengantisipasi adanya
penggunaan bahasa yang tidak sesuai dan pelanggaran kode etik.

Setiap wartawan memiliki bagian bidang pemberitaan masing-masing sesuai dengan
bidang keahliannya. Berita yang ditampilkan sesuai dengan hasil penelusuran yang
menyeluruh dan sesuai dengan keilmuan. Dalam proses pembuatan berita pada surat
kabar Kaltim Post terdapat dua jenis berita yaitu berita yang direncanakan dan berita yang
tidak direncanakan (incidental). Pihak Kaltim Post selalu memastikan kontinuitas dan
kekonsistenan pemuatan berita dengan mempersiapkan basis dengan perencanaan
terlebih dahulu. Pihak Kaltim Post tidak ingin bergantung pada berita insidental dan lebih
berfokus pada berita yang direncanakan karena kemungkinan adanya berita insidental tidak
selalu ada.

Surat kabar Kaltim Post tidak pernah membatasi wartawan untuk melakukan liputan
dan membuat berita selama tidak melanggar kode etik jurnalistik. Sejauh ini, belum ada
pembaca yang menyatakan ketidaksetujuan mereka terhadap berita tentang pembangunan

perikanan dan ilmu kelautan. Meskipun komplain jarang terjadi, Kaltim Post menjelaskan
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bahwa prosedur untuk mengajukan komplain terdiri dari memberikan hak jawab dan kolom
klarifikasi kepada pihak yang mengajukan komplain. Apabila terdapat sanggahan atau
keberatan (sengketa pers) atas berita yang ditayangkan, hal itu akan diselesaikan secara
internal Kaltim Post. Namun apabila belum dapat terselesaikan maka akan diajukan ke
dewan pers. Dewan pers akan melihat permasalahan tersebut secara adil dan memberikan
putusan atas hasil sengketa tersebut.

Kaltim Post berfokus pada teori uses and gratifications karena secara umum
memenuhi kebutuhan khalayak umum pembaca. Model uses and gratifications proses
komunikasi dengan kepercayaan dan evaluasi yang dipengaruhi oleh faktor internal dan
eksternal. Khalayak pada dasarnya menganalisa kasus atau fenomena-fenomena yang
terjadi dalam penggunaan media (Karunia et al.,, 2021). Teori agenda setting dalam
pembuatan berita juga perlu digunakan untuk mencapai hasil pembangunan yang lebih
baik. Seperti contohnya pada berita buaya riska di Kota Bontang yang dimaksudkan agar
pihak terkait dapat membuat kebijakan dan tindakan nyata untuk penyelamatan buaya dan

kesadaran lingkungan.

4 Kesimpulan

Profil pemberitaan pembangunan perikanan dan kelautan surat kabar Kaltim Post
memiliki total frekuensi pemunculan sebanyak 748 artikel dengan volume sebanyak
364.749 cmk. Frekuensi pemunculan berita terbanyak pada Bulan Mei (101 artikel) dengan
volume 47.038 cmk. Berdasarkan pendapat pakar pemberitaan pembangunan perikanan
dan kelautan dapat dipercaya. Surat kabar Kaltim Post tidak memiliki kekhususan pada
sektor tertentu dalam pemberitaan dan menyesuaikan dengan keinginan pembaca dan

berita yang sedang populer serta ramai dibicarakan.
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ABSTRACT

Sorghum (Sorghum bicolor L.) is one type of cereal plant that is widely planted in
areas with hot and dry climates so that it has good adaptation. One type of local
sorghum variety is Watar Hammu Miting Nggangga which comes from East Sumba,
NTT which is adapted in Kopeng, Central Java. This study used an experimental
method (RAK) and 5 N dose treatments (control; 2.44 g/plant; 3.69 g/plant; 4.89
g/plant; 6.08 g/plant) arranged in 4 groups. The parameters observed were plant
height, number of leaves, stem diameter, dry stalk weight, panicle length, seed
weight, 100 seed weight. The N dose of 3.69 g/plant gave the highest average results
for plant height with an average value of 121.6 cm, seed weight per plant with an
average value of 57.27 g, panicle weight with an average value of 543.16 g, leaf
chlorophyll with an average value of 57.27 mg/cm?. With these results, the N fertilizer
dose did not provide a significant difference for the Watar Hammu Miting Nggangga
sorghum variety.

Keywords: Crop yield, Fertilizer N, Plant growth, Sorghum, Varieties Watar Hammu
Miting Nggangga

ABSTRAK

Sorgum (Sorghum bicolor L.) merupakan salah satu jenis tanaman serealia yang
banyak ditanam di daerah dengan iklim panas dan kering sehingga memiliki
adaptasi yang baik. Salah satu jenis sorgum varietas lokal adalah Watar Hammu
Miting Nggangga yang berasal dari Sumba Timur, NTT yang diadaptasikan di
Kopeng, Jawa Tengah. Penelitian ini menggunakan metode eksperimen (RAK) dan
5 perlakuan dosis N (kontrol; 2,44 g/tanaman; 3,69 g/tanaman; 4,89 g/tanaman; 6,08
g/tanaman) di susun dalam 4 kelompok. Parameter yang diamati tinggi tanaman,
jumlah daun, diameter batang, bobot brangkasan kering, panjang malai, bobot biji,
bobot 100 biji. Dosis N dengan jumlah 3,69 g/tanaman memberikan hasil rata-rata
teringgi terhadap tinggi tanaman dengan nilai rata-rata 121,6 cm, bobot biji per
tanaman dengan nilai rata-rata 57,27 g, bobot malai ubinan dengan nilai rata-rata
543,16 g, klorofil daun dengan nilai rata-rata 57,27 mg/cm?. Dengan hasil ini dosis
pupuk N tidak memberikan perbedaan secara nyata untuk varietas sorgum Watar
Hammu Miting Nggangga.

Kata kunci: Hasil panen, Pertumbuhan tanaman, Pupuk N, Sorgum, Varietas Watar
Hammu Miting Ngangga

1 Pendahuluan

Sorgum adalah tanaman biji-bijian (serelia) yang banyak dibudidayakan di daerah
beriklim panas dan kering. Sorgum berasal dari Afrika dan banyak dibudidayakan di
berbagai daerah Indonesia, khususnya di wilayah Sumba di Nusa Tenggara Timur (NTT).
Sorgum merupakan tanaman yang mempunyai banyak kegunaan dan dapat berpotensi
sebagai sumber pangan utama nasional. Produksi sorgum di Indonesia sangat rendah yaitu
4.000-6.000 ton per tahun (Tarigan et al., 2024). NTT pada tahun 2020 sebesar 51,72 ribu
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ton dan luas panen 28,71 ribu hektar dengan produktivitas 1,801 ton/hektar (Mulyawanti et
al., 2024).

Peningkatan produktivitas sorgum lokal menjadi sangat penting mengingat
perannya sebagai sumber pangan, pakan ternak, dan bioenergi. Terdapat 4 jenis sorgum
lokal yang ada di Sumba Timur yaitu watar hamu kiku mbimbi, watar hamu miting
walla, watar hamu miting nggangga dan watar hamu rara tada (Kita et al., 2024). Sorgum
jenis lokal Watar Hammu Miting Nggangga memiliki kemampuan beradaptasi dengan
kondisi lahan kering dan potensinya dalam mendukung ketahanan pangan lokal (Yina et
al., 2024).

Penanaman sorgum pada lokasi yang berbeda akan mempengaruhi produktivitas
tanaman tersebut. Produktivitas sorgum dipengaruhi kemampuan lahan, dan kondisi
lingkungan. Serapan hara sorgum mirip jagung, dengan P dominan di biji dan K lebih
banyak di berangkasan (Syafruddin & Akil, 2013). Perbedaan varietas dan dosis pupuk
berpengaruh pada pertumbuhan dan hasil sorgum tetapi tidak ada interaksi antara
keduanya. Varietas yang unggul yaitu varitas numbu dengan hasil bobot malai per tanaman
69,42 g. Pemberian pupuk NPK dengan dosis 120 kg N/ha, 36 kg P.Os /ha, dan 90 kg
K-O/ha menghasilkan produktivitas sebesar 6,8 hingga 7,9 ton (Suminar et al., 2017; Susilo
et al., 2021).

Varietas lokal Watar Hammu Miting Nggangga memiliki keunggulan untuk
dibudidayakan pada lokasi lain seperti di dataran tinggi. Pemberian unsur hara pada
budidaya sorgum perlu disesuaikan agar memperoleh hasil yang optimal. Penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui pengaruh dosis pupuk N terhadap pertumbuhan dan hasil

tanaman sorgum varietas Watar Hammu Miting Nggangga di dataran tinggi.

2 Metode Penelitian
Waktu dan Lokasi

Penelitian ini dilakukan pada bulan Mei hingga November 2024. Di laksanakan di
kebun STP (Science Techno Park) Fakultas Pertanian dan Bisnis Universitas Kristen Satya
Wacana, Desa Getasan, Kecamatan Wates, Kabupaten Semarang. Ketinggian tempat
penelitian adalah 1.375 mdpl dengan jenis tanah Andosol.
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan adalah cangkul, sabit, sprayer elektrik, kored, rafia, gembor,
meteran, jangka sorong, SPAD klorofil, timbangan digital, label percobaan, handphone,
oven dan alat tulis. Bahan yang digunakan adalah benih sorgum varietas Watar Hammu
Miting Nggangga pupuk N, fungisisda, insektisida dan air. Benih sorgum varietas Watar

Hammu Miting Nggangga diperoleh dari Sumba Timur, Nusa Tenggara Timur (NTT).
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Jenis Penelitian

Penelitian kuantitatif dengan metode eksperimen. Dilakukan eksperimen supaya
mengetahui pengaruh 5 dosis (1 sebagai kontrol) pupuk N, yaitu D1: kontrol, D2: 2,44
g/tanaman, D3: 3,69 g/tanaman, D4: 4,89 g/tanaman, D5: 6,08 g/tanaman.
Teknik Pengumpulan

Dalam eksperimen ini akan dilakukan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan 5
perlakuan dosis pupuk yang di susun dalam 4 kelompok sehingga diperoleh 20 percobaan.
Petak yang digunakan berukuran 3,5 x 2,25 m, jumlah tanaman per petak adalah 35
tanaman dengan jarak tanaman 50 x 50 cm.
Data Parameter Pengamatan

Parameter yang diamati yaitu: (1) Tinggi tanaman: Diamati setiap 1 minggu sekali,
diukur mulai dari pangkal sampai ujung daun terpanjang, dihentikan saat malai mulai
muncul. (2) Jumlah daun: Diamati setiap 1 minggu sekali (MST). Dihitung satu persatu daun
yang telah membuka sempurna, dan pengamatan dihentikan saat daun bendera muncul.
(3) Diameter batang: Diamati mulai 4 minggu setelah tanam dan diukur menggunakan
jangka sorong pada pangkal batang. Diakhiri sampai datanya datar atau stabil. (4) Bobot
brangkasan kering: Setelah di panen, bagian akar, batang, daun, dan malai dioven pada
suhu 66°C selama 48 jam hingga beratnya konstan. Setelah dioven kemudian di timbang
menggunakan timbangan digital. (5) Panjang malai: Memotong malai dengan jarak 10 cm
dari tangkainnya, lalu diukur menggunakan meter. (6) Bobot biji per tanaman: Menimbang
biji dari setiap tanaman sampel. (7) Bobot biji ubinan: Menimbang biji 1 ubinan. (8) Bobot
100 biji: Diambil 25 biji/tanaman dari 4 sampel tanaman pengamatan yang telah dipanen
dan di timbang.
Analisis Data

Data pertumbuhan mingguan akan dihitung rerata serta dianalisis menggunakan
metode statistik deskriptif dan hasilnya ditampilkan dalam bentuk grafik pertambahan
pertumbuhan. Dihitung pula standar deviasinya untuk melihat sebaran data dari rata-rata
(meannya) atau rentang keragamanya. Semakin kecil nilai deviasi maka variasi datanya
mendekati rata-rata sedangkan semakin besar/tinggi nilai deviasinya maka variasi datanya
semakin menjauhi rata-rata. Data akhir pengamatan akan dianalisis menggunakan Analysis
of Variance (ANOVA) atau uji F dengan selang kepercayaan 95%, apabila ada perbedaan
antar perlakuan maka akan diuji lanjut dengan uji lanjut Duncan's Multiple Range Test
(DMRT) dengan selang kepercayaan 95%.

3 Hasil dan Pembahasan
Tinggi Tanaman

Budidaya sorgum pada lahan dataran tinggi memberikan hasil yang baik yaitu

pertambahan tinggi tanaman tiap minggu (3 MST) menunjukkan pertumbuhan yang linier.
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Pada Gambar 1 menunjukkan grafik tinggi tanaman sorgum dengan doss pemberian pupuk

N yang berbeda. Pemberian pupuk N dengan dosis 3,69 g/tanaman menunjukkan
pertumbuhan tertinggi.
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Gambar 1. Grafik Pertumbuhan Tinggi Tanaman pada Berbagai Dosis Pupuk N

Pada saat MST 1, MST 2, dan MST 3 tanaman sorgum mengalami cekaman
kekeringan dan kekurangan air sehingga tanaman banyak yang layu. Kekurangan air
menyebabkan pertumbuhan tanaman menjadi lambat karena air merupakan faktor penting
dalam pertumbuhan di fisiologis tanaman. Jika tidak ada hujan, penelitian ini melakukan
penyiraman manual setiap pagi dan sore selama 2 hari sekali, tetapi penyiraman secara
manual belum tentu memenuhi kebutuhan air pada tanaman untuk pertumbuhan yang
optimal. Pada saat tanaman berumur 3 MST hingga 4 grafik menunjukan tinggi tanaman
bertambah sedikit, saat tanaman 4 MST hingga 7 MST kurva pertumbuhan tanaman yang
dihasilkan cenderung meningkat secara signifikan, sedangkan pada saat tanaman berumur
7 MST hingga 8 MST kurva yang dihasilkan memberikan peningkatan tetapi tidak cukup
signifikan dan cenderung sedikit mendatar.

Tabel 1. Tinggi tanaman pada pemberian dosis pupuk N yang berbeda

Dosis Pupuk N Tinggi Tanaman F F Tabel
(g/tanaman.) 8 MST (cm) Hitung 5% 1%
Kontrol 109,80+41,97 0,54 tn 3,26 5,41
2,44 g/tanaman 117,7+19,16
3,69 g/tanaman 121,6+10,87
4,89 g/tanaman 114,67+17,43
6,08 g/tanaman 117,2+15,87

Pemberian pupuk N dari dosis 1 hingga dosis 5 tidak ada yang berpengaruh nyata
terhadap pertumbuhan tinggi tanaman sorgum varietas Watar Hammu Miting Nggangga.
Terlihat pada (Tabel 1.) Dosis terbaik yaitu dosis 3,69 g/tanaman dengan hasil rata-rata
tinggi tanaman pada MST ke 8 sejumlah 121,6 cm. Selanjutnya dosis 2,44 g/tanaman
memberikan hasil rata-rata 117,7 cm, dosis 6,08 g/tanaman memberikan hasil rata-rata
177,2 cm, dosis 4,89 memberikan hasil rata-rata 114,67 cm, dan dosis (kontrol) yang

memberikan hasil rata-rata tinggi tanaman terkecil dangan jumlah 109 cm. Hal ini diketahui,
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bahwa penyebab dosis pupuk N tidak berpengaruh secara nyata bisa terjadi karena
perbedaan dosis yang tidak terlalu signifikan dan kondisi tanah yang tidak mendukung.
Menurut Harsono, (2017) menyatakan bahwa tanaman sorgum yang diberikan
pupuk kandang tanpa pupuk dan pupuk majemuk mampu meningkatkan tinggi tanaman
sebesar 11 cm. Pemberian pupuk NPK pada saat 60 hst tidak berbeda pengaruhnya
terhadap tinggi tanaman jika diberi dosis dari 40 sampai 120 kg/ha. Diduga,
hal ini disebabkan karena pemberian pupuk kandang berupa kotoran sapi sebanyak 10
ton/ha pada seluruh petak perlakuan, sehingga kebutuhan nutrisi tanaman sudah
terpenuhi dari pupuk dasar dan pupuk kandang tersebut. Pemberian pupuk majemuk pada
umur 56 hst terdapat beda nyata pada tinggi tanaman dengan dosis pupuk 150 kg/ha.
Menurut Susilo et al., (2021), pemberian pupuk NPK dibawah dosis tertentu belum
memenuhi kebutuhan hara sorgum secara otpimal, sedangkan dosis lebih tinggi tidak selalu
meningkatkan hasil secara signifikan karena kemungkinan kehilangan hara di lahan. Dosis
pupuk yang diberikan sangat berkaitan dengan jenis tanah dan tingkat ketersediaan hara
dalam tanah. Pemupukan yang dilakukan secara spesifik pada lokasi merupakan
pemupukan yang sesui terhadap potensi dan peluang hasil, kemampuan lahan

menyediakan hara secara alami dan pemulihan hara.

Klorofil Daun SPAD

Pemberian pupuk nitrogen (N) memiliki dampak signifikan terhadap kadar klorofil
daun dalam berbagai tanaman. Nitrogen merupakan unsur hara esensial yang merupakan
komponen utama dalam struktur klorofil, dan berperan penting dalam proses fotosintesis
(Ardiansyah et al., 2022). Rata-rata klorofil daun dari umur 4 MST hingga 8 MST mengalami
peningkatan yang cukup signifikan (Gambar 2). Pada saat tanaman berumur 8 MST hingga
9 MST Kklorofil daun mengalami penurunan. Hal ini diduga, karena pada saat MST ke 8
hingga MST ke 9 tanaman mengalami penyakit karat daun yang cukup banyak. Menurut
Crouch & Szabo, (2011), tanaman yang terkena penyakit karat daun menyebabkan matinya
klorofil dan akhirnya menghambat produksi. Pada saat MST ke 9 tanaman disemprot
insektisida hingga pulih dan daun sedikit normal. Maka dari itu, pada saat tanaman berumur

10 MST klorofil daun pada tanaman mengalami kenaikan lagi

Jpt. Jurnal Pertanian Terpadu, Jilid 13, Nomor 1| 131



http://ojs.stiperkutim.ac.id/index.php/jpt Jurnal Pertanian Terpadu 13(1): 127-136, Juni 2025

https://doi.org/10.36084/jpt..v10i2.381 ISSN 2549-7383 (online)
ISSN 2354-7251 (print)

70.0
60.0

50.0 -
=== Kontrol

=2,44 g/tanaman

3,69 g/tanaman

4,89 g/tanaman

SPAD Klorofil (mg/cm?)
=}
o

== ,08 g/tanaman

6 8 9 10

Umur Tanaman (MST)

Gambar 2. Grafik Klorofil pada Berbagai Perlakuan Dosis Pupuk N

Dosis pupuk N 3,69 g/tanaman menghasilkan nilai rata-rata tertinggi terbaik
sejumlah 57,27 mg/cm?, dosis 2,44 g/tanaman menghasilkan nilai rata-rata tertinggi kedua
dengan jumlah 56,79 mg/cm?, dosis 4,89 g/tanaman menghasilkan nilai rata-rata tertinggi
ketiga dengan jumlah 56,74 mg/cm?, dosis kontrol menghasilkan nilai rata-rata tertinggi
keempat dengan jumlah 56,07 mg/cm?, dan dosis 6,08 g/tanaman memberikan hasil
terendah dengan jumlah 55,65 mg/cm2. Meskipun dosis 3,69 g/tanaman memberikan hasil
klorofil daun terbesar diantara dosis lainnya. Hasil sidik ragam menunjukan dosis N tidak
berpengaruh secara nyata terhadap klorofil daun MST ke 10. Hal ini diduga karena tanaman

kekurangan unsur hara seperti N dan K (Tabel 2).

Tabel 2. Nilai klorofil daun SPAD pada pada pemberian dosis pupuk N yang berbeda

Dosis Pupuk N KIorSo;g‘DDaun F F Tabel
(g/tanaman.) 10 MST (mg/cm?) Hitung 5% 1%
Kontrol 56,07+1,80 1,35tn 3,26 5,41
2,44 g/tanaman 56,79+0,86
3,69 g/tanaman 57,27+0,90
4,89 g/tanaman 56,74+0,68
6,08 g/tanaman 55,65+0,86

Kalium berpengaruh terhadap tanaman sorgum secara fisiologis terhadap cekaman
kekeringan adalah mengurangi efek cekaman pada pertumbuhan vegetatif, karena
penyerapan unsur Kalium terbukti meningkatkan nutrisi makro serta kandungan klorofil
dalam daun (Santoso & Pabendon, 2020). Menurut hasil penelitian Bunyamin Z & Herawati,
(2016), rata-rata klorofil daun mengalami peningkatan dari umur 20 HST sampai dengan
umur 60 HST. Rata-rata klorofil daun pada umur 60 HST berkisar antara 40,02 - 44,17
mg/cm?. Tanaman yang diberikan pupuk nitrogen sebanyak 200 kg/ha memiliki kandungan
klorofil lebih tinggi dibanding yang lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa nitrogen sangat

berperan dalam pembentukan klorofil daun.
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Bobot Biji per Tanaman

Nitrogen adalah unsur hara esensial yang berperan penting dalam sintesis protein
dan klorofil, yang keduanya sangat penting dalam proses fotosintesis dan perkembangan
buah serta biji tanaman (Maulana et al., 2024; Novri et al., 2015). Dosis pupuk N tidak
berpengaruh secara nyata pada bobot biji per tanaman (Tabel 3). Pada perlakuan dosis
pupuk NPK 3,69 g/tanaman menghasilkan nilai rata-rata tertinggi sejumlah 45,85 g, dosis
4,89 g/tanaman menghasilkan nilai rata-rata dengan jumlah 43,81 g, dosis 2,44 g/tanaman
menghasilkan nilai rata-rata dengan jumlah 3,78 g, dosis 6,08 g/tanaman menghasilkan
nilai rata-rata dengan jumlah 43,12 g, dan dosis kontrol memberikan hasil terendah dengan
jumlah 39,45 g. Hal ini diduga karena tanaman terserang penyakit karat daun dan terdapat
faktor-faktor lainya.

Tabel 3. Bobot biji per tanaman pada pemberian dosis pupuk N yang berbeda

Dosis Pupuk N Bobot biji per F F Tabel
(g/tanaman.) tanaman (Q) Hitung 5% 1%
Kontrol 39,34+16,57 0,22 tn 3,26 5,41
2,44 gltanaman 43,78+10,47
3,69 g/tanaman 45,85+19,97
4,89 g/tanaman 43,81+20,21
6,08 g/tanaman 43,12+16,68

Menurut Prasetyo et al., (2017), serangan penyakit karat daun yang disebabkan
oleh jamur Puccinia sorghi menjadi salah satu tantangan dalam upaya meningkatkan hasil
produksi sorgum. Tingkat serangan dapat berbeda setiap musim bahkan di berbagai
daerah. Ketika serangan terjadi dengan tingkat yang parah, daun akan mengering dan
mengganggu proses fotosintesis, sehingga tanaman tumbuh kerdil. Hal ini berdampak pada

penurunan kinerja sorgum dan mengurangi jumlah hasil biji.

Menurut penelitian (Klau et al., 2023) pada perlakuan P5 (500kg/ha) dosis pupuk
berbeda nyata dan memberikan hasil terbaik dengan jumlah rata-rata bobot biji 115,35
g/per tanaman. Pada perlakuan P1 (100 kg/ha) dosis pupuk tidak berbeda nyata dan
mendapatkan hasil rata-rata terkecil dengan jumlah 66,68 g /tanaman. Hal ini diduga
perlakuan P1 paling sedikit nilainya karena unsur hara dalam tanah belum maksimal dalam
pertumbuhan dan perkembangan dikarenakan kesuburan tanah fisik, kimia dan biologi
belum tercukupi. Unsur hara mempunyai peranan yang sangat penting dalam
perkembangan dan pertumbuhan, terutama terkait dengan jumlah biji yang dihasilkan oleh
tanaman. unsur-unsur hara tersebut meliputi nitrogen, fosfor, dan kalium, yang diperlukan
dalam jumlah yang cukup besar oleh tanaman. Dengan demikian, unsur hara nitrogen,
fosfor, dan kalium dapat saling berinteraksi secara optimal, memengaruhi jumlah biji yang

dihasilkan oleh tanaman (Andriani & Isnaini, 2013).
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Bobot Malai Ubinan

Berdasarkan Tabel 1. Dosis pupuk N tidak berpengaruh secara nyata pada bobot
biji per tanaman. Pada perlakuan dosis pupuk N 3,69 g menghasilkan nilai rata-rata tertinggi
sejumlah 543,16 g, dosis 6,08 g/tanaman menghasilkan nilai rata-rata tertinggi kedua
dengan jumlah 535,40 g, dosis 4,89 g/tanaman menghasilkan nilai rata-rata tertinggi ketiga
dengan jumlah 534,32 g, dosis kontrol menghasilkan nilai rata-rata tertinggi keempat
dengan jumlah 512,09 g, dan dosis 2,44 g/tanaman memberikan hasil terendah dengan
jumlah 491,87 g. Dengan hasil dosis yang tidak berpengaruh nyata diduga disebabkan oleh
beberapa faktor. Kemungkinan kandungan unsur hara dalam tanah masih mencukupi
sehingga tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap hasil tanaman (Pusparini et al.,
2018). Faktor lainya adalah tanaman sorgum mengalami penyakit karat daun yang
menyebabkan penurunan kualitas biji pada saat tanaman mengalami pingisan biji sehingga
bobot kering malai ubinan tidak maksimal hasilnya.

Tabel 4. Bobot malai ubinan pada pemberian dosis pupuk N yang berbeda

Dosis Pupuk N Bobot Malai E F Tabel
(g/tanaman.) Ubinan (g) Hitung 5% 1%
Kontrol 512,09+74,34 1,38 tn 3,26 541
2,44 g/tanaman 491,87+71,40
3,69 g/tanaman 543,16+13,93
4,89 g/tanaman 534,23+28,60
6,08 g/tanaman 535,40+38,02

Menurut penelitian Khotimah & Suwarto, (2024), pengaruh dosis NPK terhadap
bobot malai tertiggi pada dosis 100% dengan jumlah 35,367 g dan mendapatkan hasil
terendah pada dosis 25% dengan jumlah 31,952 g. Perlakuan dosis pupuk pada penelitian
ini tidak ada yang berbeda secara nyata. Di duga penyebabnya adalah serangan hama
yang luas terhadap biji tanaman sorgum sehingga hasil dari produksi malai tidak

berpengaruh secara nyata.

4 Kesimpulan
Dosis N dengan jumlah 3,69 g/tanaman memberikan hasil rata-rata teringgi

terhadap tinggi tanaman dengan nilai rata-rata 121,6 cm, bobot biji per tanaman dengan
nilai rata-rata 57,27 g, bobot malai ubinan dengan nilai rata-rata 543,16 g, klorofil daun
dengan nilai rata-rata 57,27 mg/unit. Dengan hasil ini dosis pupuk N tidak memberikan

perbedaan secara nyata untuk varietas sorgum Watar Hammu Miting Nggangga.
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Abstract

The horticultural sector plays a strategic role in supporting food security and national
economic development. However, agribusiness management in this sector
particularly in high potential areas like Mukomuko Regency still faces challenges
such as post-harvest losses, weak supply chain integration, and limited technological
adoption. The lack of region-specific studies justifies the need for this systematic
review. This study aims to analyze the horticultural agribusiness system
comprehensively, covering input supply, cultivation, processing, marketing, and
support subsystems to formulate a sustainable development strategy. A literature
review method was employed, utilizing secondary data from 2021-2023 sourced
from official statistics and relevant publications. Inclusion criteria focused on local
horticultural data and agribusiness research; exclusion applied to irrelevant regions
or sectors. Findings reveal fluctuating harvest areas and yields, with chili and
watermelon as leading commodities and stable biofarmaka potential. Marketing
systems remain traditional, although digital initiatives like the Lado Jitan platform
have emerged. Institutional support from agricultural extension officers and
microfinance agencies is present, but digital literacy remains a barrier. The study
highlights the need to strengthen subsystem integration, expand access to
innovation, and empower farmer groups to enhance competitiveness and
sustainability in local horticulture agribusiness.

Keywords: Farmer groups, food security Horticultural agribusiness, Integrated
system, Mukomuko

Abstrak

Sektor hortikultura memiliki nilai strategis dalam mendukung ketahanan pangan dan
ekonomi nasional. Namun, hingga kini, pengelolaan agribisnis hortikultura,
khususnya di daerah potensial seperti Kabupaten Mukomuko, masih menghadapi
tantangan seperti inefisiensi rantai pasok, kerugian pascapanen, dan lemahnya
adopsi teknologi. Kesenjangan penelitian lokal memperkuat urgensi Kkajian
sistematis ini. Kajian ini bertujuan untuk menganalisis subsistem agribisnis
hortikultura secara terpadu meliputi sarana produksi, budidaya, pengolahan,
pemasaran, dan penunjang untuk merancang strategi pengembangan yang
berkelanjutan. Metode yang digunakan berupa tinjauan pustaka dengan
pengumpulan data sekunder dari BPS dan dinas terkait, disertai evaluasi literatur
ilmiah antara 2021-2023. Kriteria inklusi mencakup data hortikultura Kabupaten
Mukomuko dan studi relevan agribisnis hortikultura; sedangkan eksklusi mencakup
data di luar konteks geografis atau sektor. Analisis menunjukkan fluktuasi luas
panen dan produksi, dominasi komoditas cabai keriting dan semangka, serta potensi
biofarmaka. Sistem pemasaran masih tradisional, tetapi mulai mengalami
modernisasi melalui platform digital. Dukungan penyuluh dan lembaga seperti LKMA
cukup aktif, meski literasi digital masih menjadi kendala. Studi ini menyarankan
penguatan integrasi antar subsistem, perluasan akses teknologi, dan
pemberdayaan kelompok tani sebagai strategi utama pengembangan.

Kata kunci: Agribisnis hortikultura, Kelompok tani, Ketahanan pangan, Mukomuko,
Sistem terpadu
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1 Pendahuluan

Pertanian di Indonesia tetap dipandang sebagai sektor andalan dalam
pembangunan ekonomi nasional, terutama dalam konteks ketahanan terhadap krisis
global. Peran strategis ini didukung oleh kontribusi signifikan sektor pertanian terhadap
Produk Domestik Bruto (PDB), penciptaan lapangan kerja, serta pengentasan kemiskinan
di pedesaan (Parawansa et al., 2024; Seo & Kaleka, 2024). Sebagai contoh, pada triwulan
Il tahun 2022, sektor pertanian mencatat pertumbuhan sebesar 1,65% dengan kontribusi
sebesar 12,91% terhadap PDB. Peran penting sektor ini semakin terlihat ketika
menghadapi krisis global seperti pandemi COVID-19, di mana sektor pertanian tetap
mampu mempertahankan fungsinya dalam menjamin pasokan pangan nasional (Quaralia,
2022).

Selain perannya dalam ketahanan pangan, sektor pertanian juga menjadi instrumen
efektif dalam pengentasan kemiskinan. Data menunjukkan bahwa lebih dari 55% penduduk
miskin di Indonesia bekerja di sektor ini, sehingga peningkatan kualitas dan produktivitas
pertanian memiliki korelasi langsung terhadap penurunan angka kemiskinan (Alba & Sari,
2023; Restiatun et al., 2023). Ketahanan dan keberlanjutan sektor pertanian dalam
menciptakan lapangan kerja dan pendapatan, terutama melalui pendidikan non-formal
seperti pelatihan teknis dan sekolah lapang, turut berperan dalam meningkatkan kapasitas
petani (Parawansa et al., 2024; Salgaura, 2020).

Sub sektor hortikultura memegang peran penting dalam sistem pertanian Indonesia
karena mencakup komoditas bernilai ekonomi tinggi, seperti buah-buahan, sayuran, dan
tanaman hias. Keberagaman produk hortikultura tidak hanya menyediakan kebutuhan gizi
masyarakat, tetapi juga memperkaya sektor pariwisata dan industri pangan olahan
(Wulandari, 2021; Soetriono et al., 2020). Namun demikian, pengelolaan sistem agribisnis
hortikultura masih menghadapi berbagai tantangan struktural, terutama pada aspek
pascapanen dan distribusi.

Salah satu persoalan utama yang dihadapi adalah kerugian pascapanen yang
signifikan akibat lemahnya sistem pengumpulan, penyimpanan, dan pengangkutan produk
hortikultura (Sasmito & Wiyono, 2022). Masalah ini diperparah oleh minimnya pemanfaatan
sistem informasi manajemen (SIM) yang berbasis data dalam pengambilan keputusan
agribisnis (Anugrah et al., 2024). Keterbatasan akses terhadap teknologi dan kurangnya
infrastruktur yang memadai telah menyebabkan inefisiensi dalam rantai nilai hortikultura
(Joshi et al., 2020).

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, diperlukan solusi sistemik yang mencakup
peningkatan adopsi teknologi dan inovasi dalam rantai pasok hortikultura. Zulfikri et al.
(2024) dan Duan et al. (2021) menekankan pentingnya strategi adaptasi terhadap iklim dan
penguatan kelembagaan petani melalui integrasi teknologi dan akses pasar yang lebih luas.
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Di samping itu, sistem informasi berbasis digital yang mampu menyediakan data real-time
juga diperlukan untuk meningkatkan efisiensi logistik dan pengambilan keputusan.

Pendekatan sistem agribisnis terpadu (SAT) muncul sebagai solusi yang
menjanjikan untuk menyelaraskan seluruh subsistem agribisnis mulai dari hulu, budidaya,
pascapanen, hingga pemasaran. Khadijah et al. (2019) menunjukkan bahwa implementasi
SAT dapat meningkatkan pendapatan petani melalui sinergi antar subsistem yang saling
mendukung. Penelitian oleh Dahtiar & Abimanyu (2023) juga memperkuat temuan tersebut
dengan menyoroti pentingnya teknologi pertanian dan peran kelompok tani dalam
penguatan kelembagaan lokal.

Lebih jauh, Firgiyanto et al. (2023) menemukan bahwa penguatan jaringan
pemasaran dan integrasi informasi pasar melalui SAT mampu meningkatkan daya saing
produk hortikultura di pasar domestik maupun ekspor. Selain aspek teknis dan ekonomi,
SAT juga mendorong keberlanjutan lingkungan melalui praktik pertanian yang ramah
lingkungan dan berkelanjutan (Sulaksana et al., 2023). Hal ini menjadi semakin relevan
dalam menghadapi tantangan perubahan iklim global.

Studi-studi tersebut telah memberikan landasan teoritis dan empiris mengenai
efektivitas sistem agribisnis terpadu dalam konteks pengelolaan hortikultura. Namun,
penelitian yang mengaplikasikan pendekatan SAT secara spesifik di wilayah potensial
seperti Kabupaten Mukomuko masih sangat terbatas. Padahal, wilayah ini memiliki kondisi
agroklimat yang mendukung, struktur tanah yang subur, serta partisipasi masyarakat lokal
yang tinggi dalam kegiatan pertanian (Nursan & Sukarne, 2021; Selvia, 2022). Kesenjangan
penelitian inilah yang menjadi dasar pentingnya studi ini.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis sistem agribisnis pada sub sektor
hortikultura di Kabupaten Mukomuko secara menyeluruh. Fokus penelitian meliputi
subsistem hulu (penyediaan sarana produksi dan budidaya), subsistem hilir (pengolahan
hasil dan pemasaran), serta subsistem pendukung (penyuluhan, kredit, dan infrastruktur).
Dengan melakukan kajian mendalam terhadap masing-masing subsistem, studi ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi nyata dalam merancang strategi pengembangan
agribisnis hortikultura yang terintegrasi, efisien, dan berkelanjutan di tingkat daerah.
Justifikasi dari penelitian ini terletak pada urgensi untuk meningkatkan daya saing
hortikultura lokal di tengah dinamika pasar nasional dan global yang kian kompetitif serta
dalam upaya memperkuat ketahanan pangan dan kesejahteraan petani secara

berkelanjutan.
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2 Metode Penelitian
Tempat dan Waktu Penelitian

Studi ini berlokasi di Kabupaten Mukomuko, yang dipilih karena memiliki potensi
besar dalam subsektor hortikultura, baik untuk pemanfaatan maupun pengembangannya,
sehingga berpotensi memberikan kontribusi signifikan terhadap pertumbuhan ekonomi
daerah di masa depan. Penelitian berlangsung selama periode Agustus hingga November
2024. Proses penelitian ini mencakup pengumpulan referensi, pengolahan data, hingga
penyusunan laporan akhir. Jadwal penelitian disusun sesuai dengan ketersediaan literatur
yang relevan serta dilaksanakan dengan analisis data secara bertahap.
Jenis dan Sumber Data

Penelitian ini memerlukan data sekunder, yang diperoleh dari berbagai sumber,
salah satunya adalah data yang diterbitkan secara resmi oleh Badan Pusat Statistik (BPS)
Kabupaten Mukomuko, Dinas Pertanian Kabupaten Mukomuko dan Dinas Ketahanan
Pangan Kabupaten Mukomuko. Rentang waktu data sekunder yang digunakan adalah 2
tahun, yaitu antara tahun 2021-2023.
Metode Analisis Data

Pendekatan atau metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah kajian
pustaka. Pendekatan ini mencakup pengumpulan, evaluasi, dan analisis data sekunder
yang diperoleh dari berbagai sumber, seperti artikel ilmiah, buku, laporan, dan publikasi
lainnya yang berkaitan dengan topik agribisnis subsektor hortikultura. Literatur yang
dikumpulkan difokuskan pada isu-isu terkait sistem agribisnis sub sektor Hortikultura,
termasuk produksi, distribusi, pengolahan, pemasaran serta subsistem pendukung.
Berbagai sumber pustaka dianalisis secara kritis untuk secara mendalam untuk
mengidentifikasi pola, kekurangan, dan tren dalam penelitian terdahulu serta penerapannya

di Kabupaten Mukomuko.

3 Hasil dan Pembahasan.
Potensi Hortikultura di Kabupaten Mukomuko

Potensi hortikultura di Kab. Mokumoku yang cukup menjanjikan, meskipun masih
menghadapi beberapa tantangan dalam pengembangannya. Berikut potensi sektor
hortikultura (Tabel 1) (BPS Kab Mokumoku, 2024).
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Tabel 1. Luas panen produksi tanaman hortikultura 2021-2023

Jenis Tanaman 2021 2022 2023

Luas Produksi Luas Produksi Luas Produksi
Sayuran :
Bawang daun 4 ha 34 kw 2 ha 27 kw 18 ha 324 kw
Bawang merah 46 ha 1.528 kw 3 ha 164 kw 1 ha 84 kw
Bayam 111 ha 930 kw 98 ha 844 kw 84 ha 683 kw
Cabai besar 1ha 60 kw 0 0 0 0
Cabai keriting 244 ha 9.538 kw 191 ha  14.266 kw 204 ha  12.025 kw
Cabai rawit 58 ha 1.061 kw 57 ha 1.240 kw 69 ha 1.660 kw
Kacang panjang 92 ha 1.149 kw 87 ha 2.615 kw 100 ha 2.595 kw
Kangkung 119 ha 1.126 kw 103 ha 1.465 kw 105 ha 819 kw
Petsai 11 ha 107 kw 7 ha 185 kw 17 ha 411 kw
Terung 77 ha 1.147 kw 91 ha 2.177 kw 105 ha 2.321 kw
Tomat 39 ha 511 kw 50 ha 3.107 kw 78 ha 2.939 kw
Buah-Buahan:
Melon 2 ha 126 kw 0 0 1 ha 200 kw
Semangka 19 ha - 35 ha 2.933 kw 36 ha 9.262 kw
Biofarmaka:
Jahe 2.360 m? 6.588 kg 1.363 m?2 1.594 kg 1.441 m? 2.068 kg
Kencur 1.536 m2 4.206 kg 628 m2 976 kg 734 m2 1.278 kg
Kunyit 2.583 m? 6.363 kg 907 m? 1.241 kg 1.233 m? 2.139 kg
Laos 2.029 m? 6.516 kg 1.661 m? 1.765 kg 946 m? 1.643 kg

Luas panen dan produksi hortikultura tahun 2021-2023 mengalami tren fluktuatif
antar tahun, yang menunjukkan pengaruh faktor eksternal seperti cuaca, harga pasar, dan
pola tanam petani. Komoditas sayuran menunjukkan variasi cukup signifikan, namun cabai
keriting menjadi tanaman dominan sepanjang periode. Komoditas buah-buahan yang
tercatat hanya dua, yaitu melon dan semangka. Melon cenderung stagnan, bahkan tidak
ditanam pada 2022, namun muncul kembali pada 2023 dengan luas tanam 1 ha dan
produksi 200 kw. Semangka menunjukkan pertumbuhan signifikan dan menjadi komoditas
yang menarik untuk dikembangkan. Biofarmaka seperti jahe, kunyit, kencur, dan laos
menunjukkan kestabilan dan efisiensi lahan yang baik. Komoditas ini cocok dikembangkan
pada lahan sempit seperti pekarangan, dan mendukung sistem pertanian keluarga.

Produk hortikultura memiliki karakteristik khas seperti sifat hidup setelah dipanen
memengaruhi kesegaran dan mutu (Hayati et al., 2020). Penanganan dan penyimpanan
yang buruk dapat menyebabkan kerusakan hingga 50% akibat infeksi atau kondisi iklim
tropis (Angraeni, 2019). Penggunaan ekstrak alami dan kemasan cerdas dengan indikator
suhu dan waktu dapat menjaga kualitas selama distribusi (Thamrin et al., 2017).

Sub Sistem Penyediaan Sarana Produksi

Subsistem sarana produksi pertanian mencakup pengadaan input dan distribusi
hasil, yang berperan penting dalam meningkatkan efisiensi dan daya saing sektor
pertanian. Pengadaan sarana seperti benih unggul, pupuk, serta alat dan teknologi
pertanian merupakan tahap awal yang krusial dalam mendukung produktivitas (Wibowo,
2020; Hadid et al., 2023). Distribusi hasil pertanian melibatkan saluran pemasaran yang
efektif, seperti pasar lokal, e-commerce, dan supermarket, guna menambah nilai produk

(Zam et al., 2019; Windani & Sukmawati, 2023). Ketersediaan infrastruktur, terutama jalan
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dan transportasi, sangat berpengaruh dalam menekan kerugian pascapanen dan
memperluas akses pasar (Windani & Sukmawati, 2023).

Dukungan kebijakan sangat penting untuk menjamin ketersediaan benih
berkualitas. Regulasi harus mendorong penyediaan varietas unggul dengan harga
terjangkau guna meningkatkan daya saing petani (Chan, 2021). Pendidikan dan
penyuluhan tentang pembibitan modern meningkatkan pemahaman petani terhadap
pentingnya kualitas dan teknik perbanyakan bibit (Angelia, 2019; Hasrizart & Nasution,
2022).

Dinas Pertaninan Kabupaten Mukomuko mendukung pengembangan Sub sektor
hortikultura dengan program-program dan kegiatan dinas untuk medukung penyediaan
sarana produksi berupa bantuan benih/bibit yang bersertifikat dan berlabel, serta
Bekerjasama dengan petani penangkar benih dalam hal sosialisasi dan penyuluhan terkait
pemahaman pada petani akan manfaat penggunaan benih dengan mutu yang terjamin

yang diharapkan dapat meningkatkan produksi melalui pemasyarakatan benih bermutu.

Sub Sistem Produksi/ Budidaya

Sub-sistem produksi dalam agribisnis hortikultura merupakan bagian penting dari
sistem agribisnis. Hubungan antara petani, penyedia input, dan pedagang output guna
mengefisienkan alokasi sumber daya dan mengurangi ketidakstabilan harga. Integrasi
regional mendorong kolaborasi antar produsen di wilayah yang berbagi tujuan pasar,
memperkuat sinergi dan kompetitivitas baik di pasar lokal maupun internasional (Irawan,
2016).

Kegiatan budidaya tanaman hortikultura, mulai dari persiapan lahan hingga panen,
termasuk teknik budidaya, pemupukan, pengendalian organisme pengganggu tanaman
serta proses panen telah disosialisasikan oleh Dinas Pertaninan Kabupaten Mukomuko
melalui penyuluh lapangnya. Penyelenggaraan sub sistem ini sebaiknya mengacu pada
Peraturan Menteri Pertanian Nomor 22 Tahun 2021 Tentang Praktik Hortikultura yang Baik.
Namun pelaksanaannya masih belum optimal. Hal ini disebabkan kondisi modal dan
pengetahuan petani yang masih kurang. Kualitas hasil panen sangat dipengaruhi oleh
penerapan inovasi dan teknologi (Abdurrahman et al., 2023). Selain aspek teknis,
keberhasilan juga bergantung pada institusi pendukung, seperti kepemimpinan kelompok
tani dan iklim organisasi yang positif (Akbar et al., 2023).

Sub Sistem Pengolahan Hasil
Pengelolaan usaha pertanian dari on-farm hingga off-farm memerlukan integrasi

industrialisasi guna meningkatkan nilai tambah produk. Di tingkat on-farm, penerapan
pertanian ramah lingkungan seperti penggunaan pupuk organik terbukti meningkatkan hasil

panen (Dewi et al., 2022). Inovasi teknologi seperti hidroponik menunjukkan efisiensi tinggi
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dalam produksi sayuran berkualitas di lahan terbatas (Choirina et al., 2023), dan penerapan
IoT dalam smart farming menekan biaya dan meningkatkan produktivitas (Hakim et al.,
2023; Nalendra et al., 2024).

Pengolahan hasil produk hortikultura di Kabupaten Mukomuko masih dilakukan
dengan sederhana yaitu dengan menjual dalam bentuk segar dan curah, pengemasan
menggunakan plastik biasa. Pengembangan produk hortikultura diperlukan dan dapat
dilakukan dengan program pelatihan bisnis dan pemasaran untuk memperkuat kapasitas
petani. Integrasi teknologi, pendidikan, dan akses pasar mendorong agribisnis berdaya
saing dan berkelanjutan (Adriani & Wildayana, 2015; Barokah et al., 2021).

Sub Sistem Pemasaran

Pemasaran produk hortikultura di Kabupaten Mukomuko masih didominasi oleh
sistem tradisional dengan keterlibatan langsung antara produsen dan konsumen, serta
keterlibatan pedagang lokal. Secara umum, terdapat dua pola utama saluran pemasaran
yang digunakan yaitu Petani-Konsumen merupakan sistem distribusi paling singkat di
mana petani menjual langsung hasil produksinya kepada konsumen akhir. Model ini umum
ditemukan pada transaksi di pasar tradisional atau sistem prapanen berbasis kepercayaan
antara petani dan konsumen lokal. Kelebihan dari sistem ini adalah biaya transaksi yang
rendah dan tidak adanya perantara, meskipun kapasitas distribusi terbatas dan hanya
efektif dalam skala kecil. Pemasaran melalui pedagang perantara yaitu Petani-Pedagang—
Konsumen. Dalam sistem ini, petani menjual produknya secara langsung kepada pedagang
yang kemudian mendistribusikannya kepada konsumen akhir. Pedagang biasanya datang
langsung ke lokasi pertanian, menanggung biaya transportasi, dan melakukan transaksi
secara tunai. Pola ini menguntungkan petani dalam hal efisiensi distribusi, namun
memberikan margin keuntungan yang lebih besar kepada pedagang karena perannya
sebagai penyambung distribusi.

Pengembangan strategi pemasaran untuk produk unggulan hortikultura, di mana
akses ke pasar yang luas akan memberikan keuntungan yang lebih besar bagi petani.
Pemahaman yang lebih baik tentang saluran distribusi dan jangkauan pasar, apalagi
dengan menggunakan teknologi informasi, dapat memperluas pangsa pasar produk
hortikultura (Siswati, 2018). Upaya modernisasi dilakukan melalui pengenalan platform
pemasaran digital Lado Jitan yang dikembangkan oleh Dinas Ketahanan Pangan
Kabupaten Mukomuko sejak 2022. Platform ini berbasis layanan e-commerce untuk
memperluas akses pasar. Namun, implementasinya masih menghadapi kendala, terutama
dalam hal infrastruktur teknologi, literasi digital petani, serta keandalan sistem distribusi
daring yang belum optimal.

Dukungan dari berbagai pihak untuk mengembangkan jaringan pemasaran dan

kelompok tani juga dapat berkontribusi menciptakan sinergi dan efisiensi dalam distribusi
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produk pertanian. Kelompok tani yang terorganisir memiliki potensi untuk melakukan
pembelajaran kolektif, memperluas akses terhadap informasi pasar, dan berbagi sumber
daya (Anggreany & Lubis, 2023). Pemberdayaan kelompok tani dalam pengolahan dan
pemasaran produk dapat memberikan dampak signifikan dalam meningkatkan pendapatan
komunitas pertanian (Sumartan et al., 2024).

Sub Sistem Penunjang

Subsistem ini meliputi kegiatan yang mendukung kelancaran sistem agribisnis
hortikultura, seperti penyediaan informasi pasar, teknologi, dan pelatihan bagi pelaku usaha
serta kelembagaan tani. Kebijakan pemerintah yang berpihak kepada sektor pertanian juga
menjadi faktor kunci dalam keberhasilan pengelolaan usaha tani secara keseluruhan.
Kebijakan yang mendukung keberlanjutan, seperti penyediaan akses ke kredit usaha tani
dan pelatihan untuk penerapan teknologi modern, dapat mendorong efisiensi dan
produktivitas (Widayati, 2025). Aspek keuangan termasuk dalam sub sistem penunjang, di
mana petani membutuhkan akses ke modal dan kredit untuk mengembangkan usahanya
(Jakiyah et al., 2023). Kesulitan dalam akses pembiayaan sering menjadi penghambat bagi
petani dalam mengembangkan usaha agribisnis mereka.

Sub Sistem Penunjang Agribisnis Hortikultura Di Kabupaten Mukomuko yaitu
Kelompok Tani yang memiliki tujuan visi yang sejalan yaitu meningkatkan kapasitas
produksi, berbagi informasi, dan melakukan kegiatan bersama, seperti pengadaan input
atau pemasaran produk. Lembaga Keuangan Mikro Agribisnis (LKMA) yang dikelola oleh
Gapoktan, perbankan dengan produk kredit lunak untuk pelaku usaha agribisnis,
Penyuluhan dengan jumlah penyuluh sebanyak 76 orang (Penyuluh ASN) yang tersebar di
15 BPP di 15 Kecamatan, dengan wilayah kerja sebanyak 151 Desa se Kabupaten
Mukomuko. Dinas Ketahananan Pangan Kabupaten Mukomuko bekerja sama dengan
Dinas Ketahanan Pangan Provinsi Bengkulu memberikan dukungan melalui penjaminan

keamanan pangan segar dan regitrasi pangan segar asal tumbuhan.

4 Kesimpulan

Subsektor hortikultura memegang peranan penting dalam mendukung ketahanan
pangan dan ekonomi nasional, khususnya dalam pengentasan kemiskinan dan penyediaan
komoditas bernilai ekonomi tinggi. Pengelolaan sistem agribisnis hortikultura di Indonesia,
termasuk di Kabupaten Mukomuko, masih menghadapi tantangan serius seperti kerugian
pascapanen, keterbatasan teknologi, dan lemahnya integrasi subsistem. Hasil
menunjukkan potensi hortikultura di Kabupaten Mukomuko cukup menjanjikan, terutama
pada komoditas cabai keriting, semangka, dan tanaman biofarmaka. Subsistem sarana
produksi telah difasilitasi melalui bantuan benih dan penyuluhan, namun masih terbatas

dalam jangkauan. Budidaya belum optimal karena keterbatasan modal dan teknologi.
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Pengolahan hasil masih sederhana, sementara pemasaran didominasi sistem tradisional,
meskipun telah diperkenalkan platform digital lokal. Subsistem penunjang menunjukkan
adanya struktur kelembagaan dan dukungan penyuluh, perlu penguatan sinergi dan literasi

teknologi.
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ABSTRACT

Anthrax remains a significant threat to ruminant livestock systems due to its zoonotic
nature and rapid transmission. This study addresses the limited local research on
early anthrax detection in Tuban, East Java—an area with intensive livestock
activities. The primary aim was to detect Bacillus anthracis in ruminant blood using
the blood smear method. Conducted in November 2024 at the Veterinary Health
Laboratory in Tuban, the study examined 26 blood samples. Giemsa staining and
microscopic examination at 1000X magnification were employed. Results revealed
all samples tested negative for anthrax; no Gram-positive rod-shaped bacteria or
spore-like structures typical of Bacillus anthracis were found. These findings suggest
blood smear testing is a practical tool for early detection, although it lacks the
sensitivity of molecular diagnostics like PCR. The study contributes to strengthening
local veterinary laboratory surveillance and advocates for enhanced farmer
education and biosecurity policies. Limitations include a small sample size and
absence of confirmatory molecular tests.

Keywords: Anthrax, Blood smear, Early detection, Ruminants, Zoonosis

ABSTRAK

Penyakit antraks tetap menjadi ancaman serius dalam sistem peternakan
ruminansia, terutama karena sifat zoonosisnya dan penyebarannya yang cepat.
Studi ini menanggapi keterbatasan penelitian lokal terkait deteksi dini antraks di
Tuban, Jawa Timur, wilayah dengan aktivitas peternakan intensif. Tujuan penelitian
ini adalah untuk mendeteksi keberadaan Bacillus anthracis pada darah hewan
ruminansia menggunakan metode ulas darah. Penelitian dilakukan pada November
2024 di UPT Laboratorium Kesehatan Hewan Tuban dengan menganalisis 26
sampel darah. Pewarnaan Giemsa digunakan untuk identifikasi mikroskopis, diikuti
pengamatan dengan lensa pembesaran 1000X. Hasil menunjukkan seluruh sampel
negatif antraks; tidak ditemukan bakteri Gram positif berbentuk batang atau spora
khas Bacillus anthracis. Hasil penelitan menegaskan bahwa metode ulas darah
praktis untuk skrining awal, namun terbatas sensitivitasnya dibandingkan PCR. Studi
ini memberikan kontribusi penting dalam penguatan deteksi laboratorium veteriner
di daerah dan mendorong kebijakan biosekuriti serta edukasi peternak.
Keterbatasan mencakup ukuran sampel terbatas dan belum digunakannya
konfirmasi molekuler.

Kata kunci: Antraks, Deteksi dini, Ruminansia, Ulas darah, Zoonosis

1 Pendahuluan

Pertumbuhan jumlah penduduk memiliki kaitan erat dengan meningkatnya
kebutuhan akan protein hewani, sehingga konsumsi daging di tingkat nasional juga
cenderung mengalami peningkatan (Saragih et al., 2023). Kebutuhan protein hewani saat

ini menjadikan kambing (Capra aegagrus hircus) dan sapi (Bos sp.) sebagai contoh ternak
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ruminansia yang paling banyak dibudidaya di Indonesia. Merujuk pada data yang diperoleh
dari Dinas Peternakan Provinsi Jawa Timur, populasi kambing di Jawa Timur pada rentang
tahun 2020 hingga 2024 adalah sebanyak 19.674.350 ekor, sedangkan sapi potong
sebanyak 89.584.480, serta sapi perah sebanyak 1.443.260 (Dinas Peternakan Provinsi
Jawa Timur, 2024).

Perkembangan peternakan ruminansia ini juga meningkatkan risiko munculnya
penyakit infeksius, termasuk penyakit zoonosis yang dapat menular dari hewan ke
manusia. Salah satu penyakit yang patut diwaspadai adalah antraks, yang disebabkan oleh
Bacillus anthracis. Di Indonesia awal kasus antrak terjadi di Sumba, Nusa Tenggara Timur
pada Desember 1969. Kasus ini menimpa peternakan murni sapi Ongole yang berasal dari
India. Beberapa kasus antrak pada manusia diantaranya 87 kasus dan 1 orang meninggal
terjadi di Provinsi DI Yogyakarta (2023). Tahun 2022 (23 kasus) dan 2020 (12 kasus).
Tahun 2018 terjadi 9 kasus yang menyebar di Jawa timur, NTB dan Sulawesi Selatan.
Tahun 2017 terjadi 77 kasus dan 1 orang meninggal di Provinsi Jawa timur, DIY, NTT,
Sulawesi Selatan, Gorontalo (Diveranta, 2024).

Penanganan penyakit antraks membutuhkan langkah preventif dan diagnostik yang
cepat dan akurat. Salah satu metode deteksi awal yang banyak digunakan di laboratorium
veteriner adalah uji ulas darah dengan pewarnaan Giemsa atau metilen biru. Metode ini
dinilai sederhana, cepat, dan cukup efektif untuk mengidentifikasi keberadaan Bacillus
anthracis pada sampel darah hewan. Kajian tentang deteksi antraks pada sampel darah
hewan ruminansia secara spesifik di wilayah Tuban masih terbatas. Padahal, Tuban
merupakan salah satu daerah dengan aktivitas peternakan yang cukup tinggi di Jawa
Timur. Oleh karena itu, penting dilakukan penelitian yang berfokus pada identifikasi infeksi
antraks di daerah ini sebagai langkah mitigasi penyakit zoonosis.

Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi keberadaan infeksi antraks pada sampel
darah hewan ruminansia menggunakan metode ulas darah. Hasil dari penelitian ini
diharapkan dapat memberikan gambaran awal terhadap status kesehatan hewan ternak

terkait potensi infeksi antraks di wilayah tersebut.

2 Metode Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di UPT Laboratorium Kesehatan Hewan Dinas Peternakan
Provinsi Jawa Timur yang berlokasi di Tuban pada bulan November 2024. Metode yang
digunakan adalah teknik ulas darah, yang diterapkan pada 26 sampel darah dari hewan
ruminansia yang telah dikirim ke UPT Laboratorium Kesehatan Hewan Dinas Peternakan
Provinsi Jawa Timur di Tuban. Proses uji ulas darah diawali dengan mengoleskan darah ke
kaca objek, kemudian disusun berdasarkan kode atau label epidemiologi masing-masing

sampel, dengan memastikan bahwa label tersebut tidak rusak oleh air atau metanol.
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Tahapan selanjutnya adalah fiksasi ulas darah menggunakan metanol, lalu dibiarkan
hingga kering. Preparat yang telah kering kemudian disusun di rak pewarnaan dan diberi
pewarna Giemsa atau polychrome methylene blue, didiamkan selama satu menit, lalu
dibilas menggunakan air bersih. Setelah itu, preparat dikeringkan dengan meletakkannya
di atas kertas atau tisu kering hingga benar-benar kering. Setelah kering, preparat ditutup
dengan kaca penutup dan ditetesi dengan oil emersi untuk meningkatkan kejernihan
resolusi saat pengamatan. Pemeriksaan selanjutnya dilakukan dengan mikroskop SEM
pada pembesaran lensa 1000X. Perolehan data kemudian dilakukan suatu analisis secara
diskriptif kualitatif yang mana dalam hal ini akan menunjukkan keberadaan infeksi bakteri
Bacillus anthracis pada sampel darah hewan ruminansia. hasil positif mejadi indikator
bahwa terdapat bakteri antraks, lebih lanjut hasil negatif menjadi indikator bahwa pada

sampel darah tidak terdapat bakteri antraks.

Sampel Preparat .| Ulas pada .| Pemberian kode
darah Ruminisa | objekglas "] sesuai sampel

¥ Penatesan methanol

Y

Pengamatan
microscope (1000X)

Pewarnaan giemsa /
methyling blue

4

Gambar 1. Prosedur pembuatan ulas darah

3 Hasil dan Pembahasan

Perkembangan peternakan ruminansia dalam beberapa tahun terakhir
menunjukkan potensi yang signifikan, terutama dalam upaya meningkatkan produksi
daging dan susu serta pemberdayaan ekonomi lokal. Di daerah seperti Jawa Timur,
peternakan ruminansia terfokus pada sapi potong, kambing, domba, dan sapi perah (Edi,
2020). Kebijakan pemerintah terutama difokuskan pada pengembangan berbasis kawasan
yang mengedepankan sinergi antara pemerintah, sektor swasta, dan peternak untuk
meningkatkan efisiensi produksi dan manajemen (Mayulu & Daru, 2020). Ketersediaan
pakan berkualitas dan biaya pakan yang tinggi, terutama pada musim kemarau menjadi
salah satu hambatan utama dalam pengembangan peternakan (Hamidah et al., 2021).
Faktor lain adalah kesehatan ternak yang disebabkan oleh berbagai penyakit, serta
kurangnya akses peternak terhadap teknologi modern dan pelatihan yang relevan (Putra et
al., 2022).

Penyakit-penyakit ini semakin sulit untuk dikendalikan, terutama di daerah dengan

manajemen peternakan yang buruk. Kondisi iklim tropis yang mendukung perkembangan
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penyakit, serta keterbatasan pengetahuan mengenai penyakit menyebabkan peternak abai
dalam memelihara ternaknya, terutama pada aspek pencegahan dan pengendalian
penyakit (Sukoco et al., 2022). Beberapa penyakit zoonosis yang umum menyerang hewan
ternak meliputi Antraks, Tuberkulosis, Brucellosis, Salmonella, Q fever, dan Leptospirosis.
Penyakit-penyakit ini dapat menimbulkan dampak negatif terhadap kesehatan dan menjadi
permasalahan serius yang memerlukan upaya pencegahan dan pengendalian secara tepat
(Gelolodo et al., 2023; Rampengan, 2016). Sugiarto dan Alam, (2023) menambahkan
bahwa antraks tetap menjadi masalah kesehatan hewan utama, dengan perlunya
pendekatan pengendalian yang efektif seperti vaksinasi dan biosekuriti.

Bacillus anthracis adalah bakteri Gram-positif berbentuk batang, anaerob, dan
pembentuk spora, yang merupakan agen penyebab penyakit antraks. Bakteri ini mampu
membentuk spora yang sangat tahan terhadap kondisi lingkungan yang keras dan dapat
bertahan di tanah selama bertahun-tahun. Antraks merupakan zoonosis yang terutama
menyerang hewan ruminansia seperti domba, sapi, dan kambing, tetapi juga dapat
menginfeksi manusia melalui kontak dengan hewan terjangkit atau produk mereka
(Manzulli et al., 2019; Zangeneh et al., 2021).

Identifikasi Antraks

Pelaksanaan identifikasi penyakit antraks yang dilakukan pada 26 sampel dari
beberapa kabupaten atau kota yang ada di Provinsi Jawa Timur. Penguijian ini dilakukan
sebagai upaya untuk mendeteksi keberadaan agen penyebab penyakit. Salah satu metode
yang digunakan dalam analisis darah adalah uji ulas darah pewarnaan Giemsa, yang juga
dikenal sebagai pewarnaan Romanowski (Sunarno, 2019). Hasil pengujian sampel darah

hewan ruminansia disajikan pada Tabel 1 berikut :

Tabel 1. Hasil uji identifikasi penyakit antraks pada sampel darah hewan ruminansia.
Pengamatan Bakteri

No. Nama Sampel Hasil Metode
Antraks

1. Sampel 1 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
2. Sampel 2 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
3. Sampel 3 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
4. Sampel 4 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
5. Sampel 5 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
6. Sampel 6 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
7. Sampel 7 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
8. Sampel 8 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
9. Sampel 9 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
10. Sampel 10 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
11. Sampel 11 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
12. Sampel 12 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
13. Sampel 13 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
14. Sampel 14 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
15. Sampel 15 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
16. Sampel 16 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
17. Sampel 17 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
18. Sampel 18 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
19. Sampel 19 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
20. Sampel 20 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
21. Sampel 21 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
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22. Sampel 22 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
23. Sampel 23 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
24. Sampel 24 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
25. Sampel 25 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah
26. Sampel 26 Tidak ditemukan bakteri Negatif ulas darah

Hasil pemeriksaan menunjukkan bahwa tidak ada infeksi penyakit akibat bakteri
Bacillus antrachis yang menjadi agen penyebab penyakit antraks. Salah satu hasil
pengamatan ditunjukkan pada Gambar 2 berikut :

B > o

Gambar 2. Hasil mikroskop pengujian sampel darah

Hasil pengamatan dibawah mikroskop tidak ditemukan bakteri berbentuk batang
gram positif atau struktur spora khas antraks. Hal ini mengindikasikan bahwa ternak dalam
keadaan sehat. Metode ulas darah memiliki kelebihan yaitu kesederhanaan dan kecepatan
pengujiannya. Metode ini tidak memerlukan alat laboratorium yang kompleks sehingga
dapat dilakukan di lapangan dengan mudah. Metode ini juga memungkinkan untuk
mendapatkan informasi awal tentang infeksi bakteri Bacillus anthracis. Namun sensitivitas
dan spesifisitas metode ini lebih rendah dibandingkan dengan teknik diagnostik lain seperti
PCR atau uji serologis (Sunarno, 2019).

Pencegahan penyakit antraks

Hasil penelitian terkait uji antraks pada ternak ruminansia menunjukkan kemajuan
penting dalam deteksi dan pemahaman penyakit ini. Metode pengujian yang digunakan
bervariasi, mulai dari uji ulas, teknik serologis hingga PCR. Pengembangan metode untuk
mendeteksi spora Bacillus anthracis di tanah, yang menunjukkan sensitivitas tinggi dan
potensi aplikasi dalam pemantauan lingkungan tempat hewan ruminansia digembalakan
(Nazir et al., 2015). Dutta et al., (2021) mengemukakan bahwa pengetahuan, sikap, dan
praktik peternak tentang antraks di daerah pedesaan mempengaruhi keputusan untuk
melakukan vaksinasi dan pencegahan. Hal ini mencerminkan pentingnya pendidikan bagi
peternak dalam mengendalikan wabah penyakit (Dutta et al., 2021). Pengendalian penyakit
pada hewan ternak juga perlu diperhatikan seperti vaksinasi hewan. Hal ini dapat
mengurangi mortalitas pada ternak di Bangladesh, dan secara langsung maupun tidak

langsung menurunkan resiko pada manusia (Islam et al., 2020).
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Pencegahan anthrax dilakukan melalui pengawasan lalu lintas hewan, vaksinasi,
serta sanitasi dan desinfeksi berkala. Pengendalian dilakukan dengan isolasi hewan sakit,
pelarangan pemotongan hewan terinfeksi, serta pemusnahan bangkai melalui pembakaran
dan penguburan dalam lubang khusus (Direktorat Kesehatan Hewan, 2011). Vaksinasi
merupakan salah satu metode paling efektif untuk mencegah penyakit antraks. Pemberian
vaksin terhadap ternak dapat mengurangi kejadian antraks (Nuvey et al., 2022).
Meningkatkan kesadaran peternak mengenai risiko antraks dan pentingnya tindakan
pencegahan. Edukasi mengenai pengenalan gejala awal penyakit, metode pencegahan
seperti praktik biosekuriti, serta pentingnya vaksinasi dapat membantu mengurangi
penyebaran penyakit (Sahoo et al., 2020). Pentingnya pemrosesan hewan yang terinfeksi
dilakukan dengan aman. Penguburan hewan yang mati akibat antraks dalam tempat yang
cukup dalam dan memastikan bahwa tidak ada kontak dengan hewan sehat dapat

membantu mengurangi risiko penyebaran penyakit (Mwakapeje et al., 2018).

4 Kesimpulan

Hasil analisis terhadap 26 sampel darah hewan ruminansia yang diperiksa di UPT
Laboratorium Kesehatan Hewan Dinas Peternakan Provinsi Jawa Timur, tidak ditemukan
adanya infeksi bakteri Bacillus anthracis, yang mengindikasikan tidak adanya kasus antraks
pada sampel tersebut. Efektivitas metode ulas darah sebagai alat deteksi awal yang cepat
dan sederhana, meskipun memiliki keterbatasan sensitivitas dibanding metode molekuler
seperti PCR. Uji deteksi antraks diperlukan untuk pengawasan laboratorium veteriner
secara rutin. Implikasi praktis dari penelitian ini mendorong peningkatan edukasi kepada
peternak mengenai biosekuriti dan vaksinasi sebagai langkah preventif, serta bagi pembuat

kebijakan untuk memperkuat program surveilans penyakit zoonosis.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of adding EM4 starter, corn stover, and tofu
dregs on the physical characteristics and pH of Centrosema pubescens (CP) silage.
The study used a completely randomized design with three treatments and five
replications: P1 (100% CP + starter), P2 (50% CP + 50% corn stover + starter), and
P3 (50% CP + 50% tofu dregs + starter). The fermentation process was conducted
for 35 days using vacuum-sealed plastic to create anaerobic conditions. Data on
physical characteristics (mold presence, aroma, color, and texture) were analyzed
using the Kruskal-Wallis test, followed by the Dunn Test for significant differences,
while pH data were analyzed using ANOVA and Duncan Test for further analysis.
The results showed that treatments significantly affected aroma, texture, and pH
(p<0.05). The tofu dregs treatment produced the lowest pH, while the corn stover
treatment resulted in the best texture, characterized by being dense and non-slimy.
All treatments achieved the highest score for mold presence, indicating the absence
of mold growth. However, the greenish-brown color produced by all treatments did
not meet the optimal category. Adding EM4 starter with corn stover or tofu dregs
proved effective in improving the quality of Centrosema pubescens silage by
enhancing pH, texture, and the absence of mold growth, although all treatments
produced a greenish-brown color that was not yet optimal.

Keywords: Centrosema pubescens, pH, Physical characteristic, Silage

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh penambahan starter EM4,
tebon jagung, dan ampas tahu terhadap kualitas fisik dan pH silase Centrosema
pubescens (CP). Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap dengan tiga
perlakuan dan lima ulangan, yaitu P1 (100% CP + starter), P2 (50% CP + 50% tebon
jagung + starter), dan P3 (50% CP + 50% ampas tahu + starter). Proses fermentasi
dilakukan selama 35 hari menggunakan plastik vakum untuk menciptakan kondisi
anaerob. Data karakteristik fisik (keberadaan jamur, aroma, warna, dan tekstur)
dianalisis menggunakan uji Kruskal-Wallis yang dilanjutkan dengan uji Dunn Test
jika terdapat perbedaan signifikan, sedangkan data pH dianalisis dengan ANOVA
dan uji lanjut Duncan Test. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan
berpengaruh nyata terhadap aroma, tekstur, dan pH (p<0,05). Perlakuan dengan
ampas tahu menghasilkan pH terendah, sedangkan perlakuan dengan tebon jagung
menghasilkan tekstur terbaik dengan karakteristik tidak berlendir dan padat. Seluruh
perlakuan menunjukkan skor maksimal pada keberadaan jamur, menandakan tidak
adanya pertumbuhan jamur. Namun, warna hijau kecokelatan yang dihasilkan pada
semua perlakuan belum memenuhi kategori optimal. Penambahan starter EM4
dengan tebon jagung atau ampas tahu terbukti mampu meningkatkan kualitas silase
Centrosema pubescens melalui perbaikan pH, tekstur, dan ketiadaan pertumbuhan
jamur, meskipun semua perlakuan menghasilkan warna hijau kecokelatan yang
belum optimal.

Kata kunci: Centrosema pubescens, Karakteristik fisik, pH, Silase
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1 Pendahuluan

Centrosema pubescens (CP) merupakan leguminosa yang memiliki potensi besar
sebagai pakan ternak karena kandungan nutrisinya yang baik. Berdasarkan penelitian
Agbonu et al. (2016), CP memiliki BK sebesar 47,12%, PK 18,95%, serat kasar SK 47,77%,
lemak kasar LK 1,6%, abu 6,37% dan BETN 25,31%. Kandungan protein yang tinggi
menjadikannya sumber nitrogen esensial untuk pertumbuhan, produksi susu, dan
regenerasi jaringan ternak. Selain itu, serat kasarnya mendukung fermentasi di rumen
dengan menghasilkan asam lemak volatil sebagai sumber energi utama bagi ruminansia.
Selain kandungan nutrisi utama, CP mengandung senyawa metabolit sekunder yang
termasuk golongan fenol seperti flavonoid dan tanin, serta saponin (Prihandini et al., 2024).
Senyawa fenol ini berfungsi sebagai bioaktif yang memiliki sifat antioksidan dan dapat
mengurangi degradasi protein di rumen. Kandungan senyawa bioaktif ini juga berpotensi
menekan metanogenesis, yang membantu mengurangi emisi gas rumah kaca dari ternak
(Niderkorn & Jayanegara, 2021; Yanza et al., 2024). Namun, meskipun memiliki berbagai
keunggulan ini, tingkat pemanfaatan CP sebagai pakan ternak ruminansia masih relatif
rendah dibandingkan hijauan lainnya.

Kandungan nutrien yang baik menjadikan CP berpotensi sebagai pakan ternak,
namun kadar airnya yang tinggi mengurangi stabilitas penyimpanan dan meningkatkan
risiko kerusakan. Metode pengolahan yang tepat diperlukan untuk mempertahankan
kualitas dan nutrisinya. Salah satu metode yang efektif adalah dengan mengolahnya
menjadi silase. Ensilase merupakan proses fermentasi anaerob yang bertujuan untuk
memperpanjang masa simpan hijauan dan menjaga kandungan nutrisinya (Muck et al.,
2018). Pada proses ini, bakteri asam laktat (BAL) memanfaatkan karbohidrat terlarut atau
water soluble carbohydrates (WSC) pada bahan pakan untuk menghasilkan asam laktat
(Widyastuti, 2008). Asam laktat ini menurunkan pH silase hingga mencapai kisaran optimal
(3,8-4,2) (Nurjanah et al., 2023; Sadarman et al., 2022), sehingga menciptakan lingkungan
asam yang menghambat pertumbuhan mikroorganisme yang tidak diinginkan seperti
bakteri klostridia, bakteri enterik, khamir, dan jamur penghasil mikotoksin.

Meskipun ensilase merupakan metode yang efektif untuk memperpanjang masa
simpan hijauan, leguminosa seperti CP memiliki tantangan khusus dibanding hijauan lain
dalam proses fermentasi. Menurut Rufino et al., (2022), leguminosa cenderung kurang
cocok untuk ensilase karena memiliki kandungan WSC yang rerndah dan buffering capacity
yang tinggi. WSC adalah bagian dari bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) yang terdiri dari
karbohidrat sederhana yang mudah larut dalam air dan dapat digunakan langsung oleh
mikroorganisme fermentatif sebagai substrat. Untuk mengatasi tantangan dalam proses

ensilase legum, CP yang akan diolah menjadi silase dapat dicampur dengan bahan pakan
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lain yang bertujuan untuk meningkatkan kandungan BETN. Bahan pakan yang potensial
untuk digunakan sebagai imbangan salah satunya adalah tebon jagung dan ampas tahu.
Tebon jagung memiliki kandungan BETN sebesar 55,66% (Mustika & Hartutik, 2021),
sedangkan ampas tahu memiliki kandungan BETN sebesar 54,03% (Bachruddin, 2017),
jauh lebih tinggi dibandingkan dengan CP yang hanya mengandung 25,31% (Agbonu et al.,
2016).

Silase dengan kualitas yang baik dihasilkan ketika proses fermentasi anaerob
berjalan optimal (Wang et al., 2017). Proses ensilase pada CP memicu aktivitas mikroba
fermentatif yang memengaruhi karakteristik fisik silase, seperti aroma, warna, tekstur, dan
keberadaan jamur. pH dan karakteristik fisik merupakan parameter penting untuk menilai
kualitas silase yang dihasilkan (Tahuk et al.,, 2020). Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh penambahan starter EM4, tebon jagung dan ampas tahu sebagai
campuran pada silase CP terhadap nilai pH dan karakteristik fisik silase yang dihasilkan

meliputi warna, aroma, tekstur, dan keberadaan jamur.

2 Metodologi penelitian
Materi Penelitian

Penelitian ini menggunakan Centrosema pubescens yang diperoleh dari lingkungan
Fakultas Peternakan Universitas Padjadjaran. Starter yang digunakan berasal dari kultur
effective microorganisms-4 (EM4) dengan kandungan Lactobacillus casei 1,5 x 106 cfu/ml
yang merupakan bakteri asam laktat, Scharomyces cerevisiae 1,5 x 106 cfu/ml, dan
Rhodopseudomonas palustris 1,0 x 106 cfu/ml. Sedangkan ampas tahu sebagai sumber
protein telah melalui proses pemerasan untuk mengurangi kadar air. Tebon jagung sebagai
sumber serat telah melalui pelayuan dan dicacah sebelum digunakan. Alat yang digunakan
meliputi chopper untuk mencacah bahan, plastik kedap udara dan vacuum sealer untuk
pengemasan anaerob, serta pH meter digital untuk mengukur pH silase. Semua bahan dan
peralatan ini digunakan untuk menghasilkan silase CP yang berkualitas baik.
Rancangan Percobaan

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap dengan perlakuan silase
legum Centrosema pubescens yang diperoleh dari lingkungan Universitas Padjadjaran.
Penelitian ini terdiri dari 3 perlakuan dengan rincian sebagai berikut:

P1=100% CP + starter

P2 =50% CP + 50% tebon jagung + starter

P3 =50% CP + 50% ampas tahu + starter

Setiap perlakuan dilakukan dengan 5 ulangan untuk memastikan validitas hasil.
Perlakuan ini dirancang untuk mengevaluasi pengaruh proporsi bahan baku yang berbeda

terhadap karakteristik fisik dan pH silase yang dihasilkan.
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Prosedur Penelitian

CP dicacah menjadi ukuran 2 cm setelah melalui proses pelayuan selama 2-4 jam.
Bahan lain seperti ampas tahu dan tebon jagung ditimbang sesuai perlakuan lalu
dihomogenkan. Sebanyak 500 gram sampel dicampurkan ke dalam plastik vakum, diikuti
dengan proses penyegelan untuk memastikan tidak ada udara masuk dan tercipta suasana
anaerob (Rufino et al., 2022). Sampel kemudian ditimbang kembali dan disimpan dalam
container box berlapis aluminium foil untuk fermentasi selama 35 hari. Setelah proses
fermentasi, silase siap untuk dipanen dan dilanjutkan dengan evaluasi karakteristik fisik dan
pH.

Peubah yang Diamati

Evaluasi karakteristik fisik silase dilakukan secara organoleptik untuk menilai
parameter aroma, warna, tekstur, dan keberadaan jamur. Pengamatan dilakukan oleh 10
orang panelis yang memenuhi kualifikasi serta memiliki pemahaman terhadap standar
kualitas fisik silase, sebagaimana yang diuraikan dalam (Tabel 1). Sampel silase seberat
25 g diambil dari setiap unit penelitian untuk dilakukan penilaian. Aroma dinilai melalui
indera penciuman, sedangkan tekstur silase diraba untuk mendapatkan gambaran
kekasaran dan kelembutan yang dihasilkan. Pengamatan warna dilakukan dengan
memperhatikan perubahan warna pada silase, dan keberadaan jamur dinilai berdasarkan
banyaknya pertumbuhan jamur yang terlihat pada permukaan sampel.

Pengukuran pH silase dilakukan sesuai metode yang dilakukan oleh Sadarman et al.
(2022), dengan meodifikasi dimana 20 ml sampel silase dicampur dengan 80 ml aquades.
Campuran ini kemudian dihaluskan menggunakan blender hingga homogen, lalu pH diukur
menggunakan pH meter digital.

Tabel 1. Kriteria Penilaian Silase
Karakteristik Silase

Skor Jamur Aroma Warna Tekstur
. . . . Tidak menggumpal dan
4 Tidak ada jamur Harum keasaman Hijau alami tidak berlendir
3 Ada sedikit jamur Agak keasaman Hijau terang Sedikit menggumpal dan

sedikit berlendir

2 Banyak jamur Agak busuk Hijau kecokelatan Menggumpal dan berlendir

1 Banyak sekali jamur Berbau busuk Hijau kehitaman Sangat menggumpal dan
sangat berlendir

Sumber: (Nurjanah et al., 2023; Obua, 2018)

Analisis Data

Analisis data dilakukan menggunakan RStudio versi 4.4.1. Data hasil kualitas fisik
dianalisis menggunakan uji Kruskal-Walllis, jika terdapat perbedaan signifikan dilanjutkan
dengan uji Dunn Test untuk mengidentifikasi perbedaan spesifik antar perlakuan. Analisis
data tingkat pH dilakukan menggunakan analysis of variance (ANOVA), dan jika terdapat
perbedaan nyata dilanjutkan dengan uji Duncan Test untuk menentukan perbedaan antar

perlakuan secara lebih rinci.
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3 Hasil dan Pembahasan
Hasil Pengumpulan Data

Uji kualitas fisik dan pH pada perlakuan yang berbeda dilakukan untuk mengetahui
pengaruh penambahan starter EM4, tebon jagung, dan ampas tahu pada silase CP. Hasil
analisis menunjukkan bahwa setiap parameter memberikan respons yang bervariasi
terhadap perlakuan yang diberikan. Seperti yang ditunjukkan dalam (Tabel 2) Parameter
seperti aroma, tekstur, dan pH menunjukkan perbedaan signifikan (p < 0,05), sedangkan

jamur dan warna tidak memperlihatkan perbedaan yang signifikan.

Tabel 2. Evaluasi karakteristik fisik dan pH Silase CP dengan Penambahan Tebon Jagung, Ampas
Tahu, dan EM4

Ulangan
Perlakuan Pl Py 3 P-value
Jamur 4 +0,0202 4 + 0,0002 4 +0,0342 0,167
Aroma 4 +0,0862 4 +0,0872 3+ 0,086 0,003
Warna 2+0,1182 2 +0,1352 2+0,1102 0,963
Tekstur 4 +0,0512 4 + 0,000 4 +0,0682 < 0,001
pH 4,51 +0,0312 4,16 +0,031° 4,10 +0,031° < 0,001

Keterangan: Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang signifikan
(p<0,005); P1 = 100% CP + starter; P2 = 50% CP + 50% tebon jagung + starter; P3 = 50% CP
+ 50% ampas tahu + starter.
Jamur

"Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan signifikan pada
parameter keberadaan jamur antar perlakuan (p>0,05). Semua perlakuan baik P1, P2,
maupun P3, memiliki skor median 4 + 0,000 hingga 4 + 0,034, yang menandakan bahwa
tidak ada pertumbuhan jamur pada silase yang dihasilkan. Skor maksimal ini
mencerminkan kondisi fermentasi yang optimal dan lingkungan yang tidak mendukung
perkembangan mikroorganisme aerob seperti jamur (Awuchi et al., 2022). Ketiadaan jamur
pada silase dipengaruhi oleh kondisi anaerob yang tercipta selama proses fermentasi.
Proses pengemasan menggunakan plastik vakum yang disegel rapat mencegah masuknya
oksigen, menciptakan lingkungan yang sepenuhnya anaerob. Lingkungan ini menghambat
pertumbuhan mikroorganisme aerob, termasuk jamur yang umumnya membutuhkan
oksigen untuk berkembang (Wambacq et al., 2016). Aktivitas BAL yang terkandung dalam
starter EM4 menghasilkan asam laktat yang dapat menurunkan pH silase hingga berada
pada kisaran asam, yaitu di bawah 4,5. Pada penelitain Obua, (2018), kondisi pH rendah
menjadi salah satu faktor yang menghambat pertumbuhan jamur.

Jamur yang sering ditemukan pada silase berkualitas buruk, seperti Penicillium
roqueforti, Saccharomyces spp., Geotrichum candidum, dan Aspergillus fumigatus, dikenal
memiliki kemampuan menghasilkan mikotoksin yang berbahaya bagi kesehatan ternak
(Penagos-Tabares et al., 2022). Silase yang terkontaminasi jamur menunjukkan tampilan
berwarna putih atau hijau yang tidak biasa, serta tekstur yang berair atau berlendir

(Marhaeniyanto et al., 2022; Dhalika et al., 2015). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa
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proses fermentasi pada semua perlakuan berhasil menghasilkan silase yang aman untuk
dikonsumsi ternak, tanpa indikasi pertumbuhan jamur berbahaya.

Perlakuan bahan tambahan seperti tebon jagung pada P2 dan ampas tahu pada P3
juga tidak memengaruhi keberadaan jamur secara signifikan. Kedua bahan ini, meskipun
memiliki kandungan nutrisi berbeda, tetap mendukung fermentasi yang stabil ketika
digunakan bersamaan dengan starter EM4. Proses pra-pengolahan seperti pelayuan pada
tebon jagung dan pemerasan pada ampas tahu turut membantu mengurangi kadar air, yang
diketahui menjadi salah satu faktor penting dalam menghambat pertumbuhan jamur selama
fermentasi (Vu et al., 2019). Keberhasilan fermentasi tanpa adanya pertumbuhan jamur
pada semua perlakuan menjadi indikator penting kualitas silase yang dihasilkan. Selain
mendukung daya simpan yang lebih lama, ketiadaan jamur juga memastikan bahwa silase
aman untuk dikonsumsi oleh ternak tanpa risiko kontaminasi mikotoksin (Wambacq et al.,
2016).

Aroma

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aroma silase berbeda nyata antar perlakuan
(p<0,05). Perlakuan P1 menghasilkan aroma terbaik dengan nilai median 4+0,086,
menunjukkan karakteristik harum keasaman yang optimal. P2 yang menggunakan
campuran tebon jagung, juga menghasilkan aroma harum keasaman dengan nilai meddian
410,087 dan tidak berbeda nyata dibandingkan dengan P1. Sebaliknya, perlakuan P3 yang
menggunakan campuran ampas tahu menghasilkan aroma agak keasaman dengan nilai
median 3+0,086, menunjukkan perbedaan signifikan dibandingkan P1.

Aroma harum keasaman yang dominan pada P1 dan P2 mencerminkan aktivitas
fermentasi yang optimal, terutama produksi asam laktat oleh BAL yang terkandung dalam
starter EM4. Asam laktat merupakan hasil metabolisme utama BAL selama fermentasi yang
tidak hanya menurunkan pH tetapi juga memberikan aroma khas keasaman yang menjadi
indikator kualitas silase yang baik (Kurniawan & Fathul, 2015). Sebaliknya, pada P3
penggunaan ampas tahu sebagai bahan campuran memengaruhi aroma silase. Ampas
tahu memiliki karakteristik aroma kedelai yang khas, yang dapat bercampur dengan aroma
keasaman yang dihasilkan selama fermentasi. Hal ini menyebabkan aroma yang dihasilkan
pada P3 cenderung kurang intens dibandingkan P1 dan P2 (Bachruddin, 2017). Kombinasi
aroma kedelai dan asam ini meskipun tidak ideal, tetap berada dalam kategori yang dapat
diterima untuk silase berkualitas.

Aroma harum keasaman tidak hanya menjadi indikator fermentasi yang sukses tetapi
juga mempengaruhi penerimaan silase oleh ternak. Silase dengan aroma harum cenderung
lebih disukai karena memberikan indikasi kualitas yang baik tanpa adanya aktivitas
mikroorganisme pembusuk (Kurniawan & Fathul, 2015). Aroma yang buruk, seperti bau

busuk biasanya menunjukkan kegagalan fermentasi atau adanya kontaminasi, yang tidak
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ditemukan dalam penelitian ini. Hasil ini menegaskan bahwa bahan baku utama dan
komposisi campuran sangat memengaruhi kualitas aroma silase. Untuk mempertahankan
atau meningkatkan aroma harum keasaman, penggunaan bahan baku yang mendukung
produksi asam laktat seperti pada P1 dan P2 menjadi suatu hal yang penting.

Warna

Hasil penelitan menunjukkan bahwa parameter warna pada silase tidak
menunjukkan perbedaan signifikan antar perlakuan (p>0,05). Semua perlakuan memiliki
skor rata-rata 2 + 0,118 hingga 2 + 0,135, yang mencerminkan warna hijau kecokelatan.
Warna ini berada di bawah kategori optimal untuk silase berkualitas, yang idealnya
berwarna hijau alami seperti bahan baku utamanya (Oduguwa et al., 2007).

Warna hijau kecokelatan pada semua perlakuan disebabkan oleh degradasi pigmen
klorofil selama proses fermentasi. Kondisi anaerob dan aktivitas BAL menghasilkan
suasana asam yang mempercepat degradasi klorofil menjadi produk degradasi seperti
feofitin yang memberikan warna kecokelatan pada hijauan fermentasi (Lv et al., 2020).
Selain itu, proses ensilase yang melibatkan pelepasan panas juga dapat mempercepat
pemecahan pigmen klorofil, terutama jika terdapat sedikit oksigen yang terperangkap
selama proses pengemasan (Nurjanah et al., 2023). Pada P2 dan P3, penambahan tebon
jagung atau ampas tahu tidak cukup memperbaiki atau mempertahankan warna hijau alami,
meskipun bahan tambahan tersebut memiliki pigmen yang lebih stabil dibandingkan
leguminosa.

Warna silase yang baik tidak hanya penting sebagai indikator kualitas fermentasi
tetapi juga memengaruhi penerimaan visual oleh peternak. Silase dengan warna hijau alami
menunjukkan kesegaran dan kesesuaian dengan bahan baku, sementara warna
kecokelatan sering diasosiasikan dengan penurunan kualitas (Obua, 2018). Namun, dalam
kasus ini, perubahan warna menjadi hijau kecokelatan tidak disertai dengan aroma atau
tekstur yang buruk, yang menunjukkan bahwa fermentasi masih berjalan dengan baik.
Tekstur

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tekstur silase berbeda nyata antar perlakuan
(p<0,05). Perlakuan P2 yang merupakan campuran Centrosema pubescens dan tebon
jagung menunjukkan tekstur terbaik dengan nilai 4 £ 0,000 dan berbeda nyata dibandingkan
P1 dan P3. Tekstur pada P2 dinilai lebih padat dan tidak berlendir secara konsisten di
semua ulangan. Sementara itu, P1 (100% CP + starter) dan P3 (campuran CP dan ampas
tahu + starter) memiliki nilai tekstur masing-masing 4 + 0,051 dan 4 + 0,068, namun
keduanya tidak berbeda nyata satu sama lain. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan
tebon jagung memberikan pengaruh lebih nyata terhadap peningkatan kekompakan dan

kestabilan tekstur silase dibandingkan perlakuan lainnya.
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Kondisi ini dapat dipengaruhi oleh keberadaan tebon jagung sebagai imbangan pada
perlakuan tersebut. Tebon jagung memiliki kandungan BETN lebih tinggi dibandingkan CP,
termasuk WSC di dalamnya mampu menyediakan substrat yang cukup bagi BAL untuk
memproduksi asam laktat. Produksi asam ini mempercepat penurunan pH dan
menciptakan kondisi fermentasi yang stabil, sehingga struktur silase dapat terjaga dengan
baik dan mencegah terbentuknya tekstur berlendir akibat aktivitas mikroorganisme yang
tidak diinginkan (Kung et al., 2018).

Penambahan starter EM4 berkontribusi dalam mempercepat dominasi bakteri asam
laktat, sehingga proses fermentasi berlangsung lebih optimal dan stabil. Kondisi anaerob
yang tercipta serta penurunan pH yang cepat akibat produksi asam laktat mampu
menghambat pertumbuhan mikroorganisme yang bersifat merugikan, seperti Clostridium
spp (Wambacq et al., 2016). Mikroorganisme ini diketahui dapat menghasilkan lendir yang
berasal dari sekresi polisakarida ekstraseluler, yang menyebabkan silase tampak basah
dan berlendir. Tekstur silase yang menggumpal dan berlendir menandakan fermentasi yang
tidak terkendali dan menurunnya kualitas silase (Wrébel et al., 2023).
pH

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai pH silase berbeda nyata antar perlakuan
(p<0,05), dengan P3 menghasilkan pH terendah (4,10 + 0,031), diikuti oleh P2 (4,16 +
0,031) dan P1 (4,51 £ 0,031). Penurunan pH pada P3 menunjukkan bahwa kombinasi CP
dengan ampas tahu memberikan kondisi fermentasi yang optimal. Sebaliknya, nilai pH
pada P1 lebih tinggi dibandingkan perlakuan lainnya, yang dapat mengindikasikan
fermentasi yang kurang maksimal.

pH silase yang rendah pada P3 disebabkan oleh kontribusi starter EM4 yang
mengandung BAL yaitu Lactobacillus casei, yang mampu memfermentasi karbohidrat
terlarut menjadi asam laktat (Chen et al., 2023). Ampas tahu yang digunakan dalam P3
juga memiliki kandungan nutrisi seperti protein dan karbohidrat sederhana yang
mendukung aktivitas BAL selama fermentasi (Bachruddin, 2017). Aktivitas ini menghasilkan
akumulasi asam laktat yang efektif menurunkan pH dan menciptakan lingkungan yang
stabil dan asam untuk mencegah pertumbuhan mikroorganisme pembusuk (Wang et al.
2017).

Pada P1, nilai pH yang lebih tinggi kemungkinan disebabkan oleh rendahnya
kandungan WSC pada Centrosema pubescens. Leguminosa seperti Centrosema
pubescens diketahui memiliki kandungan WSC lebih rendah dibandingkan hijauan lain,
sehingga membatasi substrat yang tersedia bagi BAL untuk menghasilkan asam laktat
(Obua, 2018; Rufino et al., 2022). Hal ini menunjukkan perlunya bahan tambahan lain,

seperti sumber karbohidrat yang tinggi, untuk meningkatkan efisiensi fermentasi pada P1.
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Perbedaan pH antara P2 dan P3 dapat dijelaskan oleh karakteristik bahan tambahan yang
digunakan. Tebon jagung pada P2 memiliki kandungan serat yang lebih tinggi, sehingga
ketersediaan karbohidrat fermentabel menjadi lebih lambat dibandingkan ampas tahu pada
P3 (Lietal., 2014). Meskipun demikian, nilai pH pada P2 masih dalam kisaran optimal untuk
silase, yaitu 4,20 hingga 3,80 (Ratnakomala et al., 2006; Sadarman et al., 2022). Menurut
Ekawati et al., (2014), pH di bawah 3,5 dapat mengakibatkan penurunan palatabilitas dan
kecernaan pakan, serta mempengaruhi proses metabolisme pada ternak. Terlalu banyak
asam dalam silase dapat menyebabkan ketidaknyamanan pada hewan saat
mengkonsumsinya.

Nilai pH yang rendah sangat penting dalam proses ensilase karena berfungsi sebagai
indikator fermentasi yang berhasil. Lingkungan asam yang dihasilkan mencegah
pertumbuhan bakteri patogen dan mikroorganisme pembusuk, sehingga silase memiliki
stabilitas penyimpanan yang lebih baik (Wang et al., 2017). Silase dengan pH lebih rendah,
seperti pada P3, memiliki daya tahan lebih lama dan potensi kerusakan yang lebih kecil
dibandingkan dengan silase yang memiliki pH lebih tinggi (Rufino et al., 2022).

4 Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan starter EM4, tebon jagung, dan
ampas tahu berpengaruh terhadap kualitas fisik dan pH silase Centrosema pubescens.
Perlakuan dengan ampas tahu menghasilkan pH terendah, menandakan fermentasi yang
optimal, sedangkan perlakuan dengan tebon jagung menghasilkan tekstur terbaik dengan
karakteristik tidak berlendir dan padat. Semua perlakuan menunjukkan tidak adanya
pertumbuhan jamur, sehingga aman untuk dikonsumsi ternak. Namun, warna hijau
kecokelatan yang dihasilkan pada seluruh perlakuan belum mencapai kategori optimal.
Kombinasi starter EM4 dengan bahan tambahan terbukti mampu meningkatkan kualitas
silase.
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ABSTRACT

Indonesia has tremendous potential in seaweed cultivation, but this potential has not
been fully utilized due to constraints at the post-harvest stage, particularly the drying
process. Conventional drying methods that rely on direct sunlight have proven to be
inefficient, weather-dependent, and produce low-quality products that result in low
levels of farmer welfare. This research aims to develop and evaluate solar dryer
hybrid (SDH) technology as an appropriate solution for Small and Medium
Enterprises (SMEs). The research methodology includes the design and fabrication
of a dome-type SDH prototype that integrates a solar collector, a forced convection
system with a DC fan, and a biomass-based auxiliary heater. The technical
performance of the SDH was comparatively tested with conventional drying method
(open drying) and active solar dryer (without auxiliary heater). Parameters measured
included drying rate, thermal efficiency, and physicochemical quality of the final
product (moisture content, proximate, and organoleptic). Furthermore, a
comprehensive economic feasibility analysis was conducted using investment
criteria such as Net Present Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), Net B/C
Ratio, and Payback Period (PBP). The results showed that SDH was able to
drastically reduce drying time from more than 7 days (conventional) to less than 24
hours, with much higher thermal efficiency. The quality of dried seaweed produced
by SDH was significantly superior in terms of cleanliness, color, and consistency of
final moisture content that met industry standards. Economic analysis proved that
despite requiring an initial investment, the SDH is highly financially viable with a PBP
of less than 3 years, driven by increased production volumes and higher selling
prices due to superior product quality. The study concludes that the Solar Dryer
Hybrid technology is a technically superior and economically prospective innovation,
with the potential to catalyze a break in the cycle of technological poverty among
Indonesian seaweed farmers

Keywords: Seaweed, Solar dryer hybrid, Net Present Value

ABSTRAK
Indonesia memiliki potensi luar biasa dalam budidaya rumput laut, namun potensi
ini belum sepenuhnya termanfaatkan akibat kendala pada tahap pascapanen,
khususnya proses pengeringan. Metode pengeringan konvensional yang
mengandalkan sinar matahari secara langsung terbukti tidak efisien, bergantung
pada cuaca, dan menghasilkan produk berkualitas rendah yang berdampak pada
rendahnya tingkat kesejahteraan petani. Penelitian ini  bertujuan untuk
mengembangkan dan mengevaluasi teknologi pengering surya hibrida (Solar Dryer
Hybrid - SDH) sebagai solusi tepat guna untuk Usaha Kecil dan Menengah (UKM)
rumput laut. Metodologi penelitian meliputi perancangan dan fabrikasi prototipe SDH
tipe dome yang mengintegrasikan kolektor surya, sistem konveksi paksa dengan
kipas DC, dan pemanas tambahan berbasis biomassa. Kinerja teknis SDH diuji
secara komparatif dengan metode pengeringan konvensional (penjemuran terbuka)
dan pengering surya aktif (tanpa pemanas tambahan). Parameter yang diukur
meliputi laju pengeringan, efisiensi termal, dan kualitas fisikokimia produk akhir
(kadar air, proksimat, dan organoleptik). Selanjutnya, dilakukan analisis kelayakan
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ekonomi secara komprehensif menggunakan kriteria investasi seperti Net Present
Value (NPV), Internal Rate of Return (IRR), Net B/C Ratio, dan Payback Period
(PBP). Hasil penelitian menunjukkan bahwa SDH mampu mengurangi waktu
pengeringan secara drastis dari lebih dari 7 hari (konvensional) menjadi kurang dari
24 jam, dengan efisiensi termal yang jauh lebih tinggi. Kualitas rumput laut kering
yang dihasilkan SDH unggul secara signifikan dalam hal kebersihan, warna, dan
konsistensi kadar air akhir yang memenuhi standar industri. Analisis ekonomi
membuktikan bahwa meskipun memerlukan investasi awal, SDH sangat layak
secara finansial dengan PBP kurang dari 3 tahun, didorong oleh peningkatan volume
produksi dan harga jual yang lebih tinggi berkat kualitas produk yang superior.
Penelitian ini menyimpulkan bahwa teknologi Solar Dryer Hybrid merupakan inovasi
yang unggul secara teknis dan sangat prospektif secara ekonomi, serta berpotensi
menjadi katalisator dalam memutus siklus kemiskinan teknologi di kalangan petani
rumput laut Indonesia.

Kata Kunci: Rumput laut, Pengering surya, Usaha kecil dan menengah.

1 Pendahuluan

Sebagai negara maritim terbesar di dunia, Indonesia dianugerahi garis pantai yang
sangat panjang dan perairan tropis yang kondusif untuk pengembangan keanekaragaman
hayati laut. Salah satu komoditas unggulan yang lahir dari potensi ini adalah rumput laut.
Budidaya rumput laut telah menjadi pilar penting dalam sektor perikanan dan kelautan,
menempatkan Indonesia sebagai salah satu produsen utama di panggung global,
terutama untuk jenis Kappaphycus alvarezii dan Eucheuma denticulatum. Data
menunjukkan bahwa Indonesia merupakan pemasok volume rumput laut terbesar di dunia,
dengan kontribusi signifikan terhadap pasar global. Potensi ekonomi komoditas ini sangat
besar dan terus berkembang. Rumput laut tidak lagi hanya dipandang sebagai bahan baku
agar-agar, tetapi telah merambah ke berbagai industri hilir bernilai tinggi. Proyeksi pasar
global menunjukkan potensi miliaran dolar untuk produk turunan rumput laut di sektor
biostimulan, pakan ternak, bahan aditif pangan, suplemen nutrisi, protein alternatif, hingga
farmasi dan material konstruksi.Dengan potensi hilirisasi yang masif, rumput laut dijuluki
sebagai "emas hijau" yang dapat menjadi motor penggerak ekonomi berkelanjutan dan
meningkatkan kontribusi sektor kelautan terhadap produk domestik bruto nasional
(Kementerian Kelautan dan Perikanan, 2023).
Di balik gemerlap potensi nasional dan global, tersembunyi sebuah paradoks yang ironis:
kondisi kesejahteraan para petani rumput laut di wilayah pesisir seringkali masih jauh dari
kata layak. Banyak komunitas pembudidaya yang hidup dalam kategori prasejahtera,
dengan tingkat pendapatan yang rendah dan sangat tidak menentu (Hawa et al, 2019).
Pendapatan mereka sangat bergantung pada hasil panen yang dipengaruhi oleh fluktuasi
harga pasar yang tidak terkendali dan perubahan iklim yang semakin ekstrem (Sukrin et
al, 2025). Kondisi cuaca buruk tidak hanya mengancam gagal panen tetapi juga
menghambat aktivitas nelayan lainnya, memaksa mereka untuk bergantung pada satu

sumber pendapatan yang rapuh (Sari et al, 2024).
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Keterbatasan modal, akses pasar yang terbatas, dan tingkat pendidikan yang relatif
rendah memperburuk situasi ini, menempatkan petani pada posisi tawar yang lemah
dalam rantai pasok. Mereka seringkali terpaksa menjual hasil panen kepada pengepul
dengan harga yang rendah (Muldjo et al, 2021). Keadaan ini menciptakan sebuah
kontradiksi tajam dimana kekayaan sumber daya alam yang melimpah gagal memberikan
dampak kesejahteraan yang signifikan bagi para pelaku utama di tingkat hulu.
Menurut Widodosaputra (2019), Salah satu simpul kritis atau bottleneck utama yang
menghambat peningkatan nilai tambah dan pendapatan petani adalah proses penanganan
pascapanen, secara spesifik pada tahap pengeringan. Proses ini bertujuan untuk menurunkan
kadar air rumput laut dari sekitar 90% menjadi di bawah standar industri (umumnya <35%)
agar awet dan dapat diolah lebih lanjut, namun mayoritas petani di Indonesia masih
mengandalkan metode pengeringan konvensional, yaitu dengan menjemur rumput laut
secara terbuka di atas terpal, para-para, atau bahkan langsung di atas pasir dan badan
jalan. Metode tradisional ini memiliki sejumlah kelemahan fundamental yang merugikan
seperti ketergantungan mutlak pada cuaca di mana proses pengeringan sepenuhnya
bergantung pada intensitas sinar matahari. Di musim hujan atau saat cuaca mendung,
proses ini menjadi sangat lambat atau bahkan terhenti, memakan waktu berhari-hari
hingga lebih dari seminggu. Waktu pengeringan yang lama ini meningkatkan risiko
pembusukan dan fermentasi (Alam et al, 2023). Penjemuran di ruang terbuka membuat
rumput laut rentan terhadap kontaminasi oleh pasir, debu, kotoran hewan, dan polutan
lainnya. Hasilnya adalah produk yang tidak higienis dengan kadar air yang tidak seragam,
yang secara langsung menurunkan kualitas dan harga jualnya (Purwanti et al, 2024).
Akibat kualitas yang rendah, rumput laut Indonesia, meskipun unggul dalam volume
ekspor, dihargai jauh lebih rendah di pasar internasional dibandingkan produk dari negara
lain yang telah melalui proses pengolahan yang lebih baik. Petani menerima harga yang
rendah, dan negara kehilangan potensi devisa yang signifikan. Petani menggunakan
metode tradisional karena tidak memerlukan biaya investasi. Namun, metode ini
menghasilkan produk berkualitas rendah yang dihargai murah. Pendapatan yang minim
membuat mereka tidak memiliki modal untuk berinvestasi pada teknologi pengeringan
yang lebih baik, sehingga mereka terpaksa terus menggunakan metode tradisional yang
tidak efisien. Siklus ini secara efektif mengunci petani dalam kondisi ekonomi yang
stagnan.

Untuk memutus mata rantai permasalahan tersebut, diperlukan intervensi teknologi
pascapanen yang tepat guna, aplikatif, dan berkelanjutan. Pengering surya (Solar Dryer)

menawarkan solusi yang menjanjikan. Dengan menyediakan ruang pengering tertutup,
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teknologi ini mampu melindungi produk dari kontaminasi dan cuaca, sekaligus
memanfaatkan energi matahari secara lebih efisien melalui efek rumah kaca.

Lebih jauh lagi, pengembangan Solar Dryer Hybrid (SDH) dapat mengatasi kelemahan
utama energi surya, yaitu sifatnya yang intermiten. Dengan mengintegrasikan sistem
konveksi paksa (kipas) untuk mempercepat sirkulasi udara dan sumber panas tambahan
(auxiliary heater) dari biomassa seperti tempurung kelapa yang melimpah di wilayah
pesisir, proses pengeringan dapat berlangsung secara kontinu, 24 jam sehari, tanpa
terpengaruh kondisi cuaca. Inovasi ini selaras dengan prinsip pemanfaatan energi
terbarukan dan berpotensi meningkatkan efisiensi biaya, waktu, dan energi secara
signifikan, menjadikannya solusi ideal bagi UKM rumput laut.

Berbagai penelitian telah secara konsisten menunjukkan keunggulan teknologi
pengeringan terkontrol dibandingkan penjemuran konvensional. Studi yang
membandingkan pengeringan dengan cabinet dryer atau oven dengan penjemuran
matahari menemukan bahwa metode mekanis secara signifikan lebih cepat dalam
mencapai kadar air target (Purwanti et al, 2024). Secara spesifik, pengering surya terbukti
memiliki efisiensi termal yang jauh lebih tinggi, mampu mencapai suhu yang lebih tinggi
dan stabil di dalam ruang pengering, yang menghasilkan laju pengeringan yang lebih cepat
(Bertulfo et al, 2022) Dari perspektif ekonomi, analisis kelayakan finansial untuk
implementasi pengering surya pada berbagai komoditas pertanian dan perikanan,
termasuk rumput laut, menunjukkan hasil yang sangat positif. Meskipun memerlukan biaya
investasi awal, penghematan biaya operasional (tenaga kerja, pengurangan kehilangan
produk) dan peningkatan pendapatan (dari kualitas produk yang lebih baik dan volume
produksi yang lebih tinggi) seringkali menghasilkan periode pengembalian modal (payback
period) yang singkat, berkisar antara 2 hingga 4 tahun. (Fudholi et al, 2011) Analisis ini
mengindikasikan bahwa pengering surya merupakan investasi yang layak dan
menguntungkan bagi petani dan UKM, asalkan akses terhadap modal awal dapat

difasilitasi.

2 Metode Penelitian
Penyiapan Sampel.

Bahan baku yang digunakan adalah rumput laut jenis Kappaphycus alvarezii yang
baru dipanen. Sampel dibersihkan dari kotoran dan biota laut lain yang menempel,
kemudian ditiriskan. Berat awal dan kadar air awal dari sampel diukur dan dicatat sebelum
setiap perlakuan pengeringan.

Desain Eksperimen
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Penelitian ini menggunakan desain eksperimental komparatif dengan tiga perlakuan
yang dijalankan secara simultan untuk memastikan kondisi lingkungan (suhu ambien,
kelembaban) yang sama
Perlakuan Kontrol (K): Pengeringan konvensional. Sejumlah sampel rumput laut dijemur di
atas terpal di area terbuka, merepresentasikan praktik yang umum dilakukan oleh petani.
Perlakuan 1 (P1 - Active Solar Dryer): Pengeringan surya aktif. Sejumlah sampel rumput
laut ditempatkan di dalam prototipe SDH, dengan hanya sistem konveksi paksa (kipas DC)
yang diaktifkan selama ada sinar matahari. Sumber panas tambahan (tungku biomassa)
tidak digunakan.

Perlakuan 2 (P2 - Solar Dryer Hybrid): Pengeringan surya hibrida. Sejumlah sampel rumput
laut ditempatkan di dalam prototipe SDH. Selama siang hari, sistem beroperasi sebagai
pengering surya aktif (P1). Pada malam hari atau saat cuaca mendung, tungku biomassa
diaktifkan untuk menyediakan panas tambahan, dan kipas tetap beroperasi untuk sirkulasi
udara. Perlakuan ini menyimulasikan operasi kontinu 24 jam

Pengambilan Data

Selama proses pengeringan, data berikut dikumpulkan secara sistematis:

Massa sampel rumput laut pada setiap perlakuan (K, P1, P2) ditimbang menggunakan
timbangan digital setiap 1 jam. Proses penimbangan dilakukan hingga massa sampel
menjadi konstan, yang menandakan proses pengeringan telah selesai.

Suhu dan kelembaban relatif (RH) di dalam ruang pengering (untuk P1 dan P2) dan di
lingkungan luar (ambien) diukur dan dicatat secara kontinu menggunakan sensor suhu dan
kelembaban digital (Fudholi et al, 2011).

Konsumsi bahan bakar biomassa (untuk P2) diukur untuk menghitung input energi
Pengukuran dan Analisis Data

Analisis Kinerja Teknis

Kadar Air (Moisture Content): Kadar air pada setiap interval waktu dihitung berdasarkan
basis basah (wet basis) menggunakan rumus standar.

Laju Pengeringan (Drying Rate): Dihitung sebagai perubahan massa air per satuan waktu,
untuk membandingkan kecepatan proses pengeringan antar metode.30

Efisiensi Termal (Thermal Efficiency): Dihitung sebagai rasio antara energi yang
digunakan untuk menguapkan air dengan total energi yang masuk ke dalam sistem (radiasi
surya dan/atau energi dari biomassa). Ini mengukur seberapa efektif sistem mengubah
energi panas menjadi proses pengeringan (Suherman et al, 2018).

Analisis Kualitas Produk
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Setelah proses pengeringan selesai, sampel dari setiap perlakuan dianalisis kualitas;
Kadar Air Akhir: Divalidasi menggunakan metode gravimetri standar dengan oven pada
suhu 105°C hingga berat konstan tercapai (Purwanti et al, 2024).

Analisis Proksimat: Sampel dianalisis untuk menentukan kandungan protein, lemak, dan
karbohidrat untuk menilai sejauh mana proses pengeringan mempertahankan nutrisi
(Rahman et al, 2024).

Uji Organoleptik: Penilaian visual dilakukan terhadap warna (tingkat kecerahan vs.
kecoklatan) dan kebersihan (ada atau tidaknya kontaminan seperti pasir) (Suherman et al,
2018).

Analisis Kelayakan Ekonomi
Analisis ini bertujuan untuk menerjemahkan keunggulan teknis menjadi justifikasi

bisnis
Biaya Investasi (Capital Cost): Rencana Anggaran Biaya detail disusun dengan
menginventarisasi semua biaya material dan upah kerja untuk membangun satu unit
prototipe SDH.
Biaya Operasional (Operational Cost): Biaya per siklus pengeringan dihitung untuk setiap
metode, mencakup biaya tenaga kerja, bahan bakar (biomassa untuk P2), listrik (jika ada),
serta biaya penyusutan alat (Sarimuddin et al, 2025).
Analisis Kelayakan Finansial: Kelayakan investasi SDH dievaluasi menggunakan kriteria
standar selama umur ekonomis proyek (misalnya, 10 tahun). Metode yang digunakan
meliputi:
Net Present Value (NPV): Mengukur nilai sekarang dari selisih total arus kas masuk dengan
total arus kas keluar. Proyek dianggap layak jika NPV=0.
Internal Rate of Return (IRR): Tingkat diskonto yang menghasilkan NPV=0. Proyek
dianggap layak jika IRR lebih besar dari tingkat suku bunga acuan (misalnya, suku bunga
pinjaman bank).
Net Benefit/Cost Ratio (Net B/C): Rasio antara total manfaat (benefit) yang telah
didiskontokan dengan total biaya (cost) yang telah didiskontokan. Proyek dianggap layak
jika NetB/C=1.
Payback Period (PBP): Waktu yang dibutuhkan untuk mengembalikan biaya investasi awal.
Semakin cepat PBP, semakin menarik investasi tersebut.
Perhitungan ini didasarkan pada formula dan pendekatan standar dalam studi kelayakan
proyek.

Rancangan metodologi yang komprehensif ini tidak hanya berfungsi untuk validasi
akademis, tetapi juga sebagai jembatan krusial menuju adopsi teknologi di dunia nyata.

Dengan menyajikan data perbandingan yang kua mencakup kecepatan teknis, kualitas
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produk, dan kelayakan finansial, penelitian ini menghasilkan bukti empiris yang dibutuhkan

oleh para petani, investor, dan pemerintah untuk membuat keputusan.

3 Hasil dan Pembahasan

Bagian ini menyajikan dan membahas data yang diperoleh dari pelaksanaan
eksperimen sesuai dengan metodologi yang telah diuraikan. Analisis difokuskan pada
perbandingan kinerja antara metode pengeringan konvensional (K), pengering surya aktif
(P1), dan pengering surya hibrida (P2).
3.1. Analisis Kinerja Termodinamika dan Efisiensi Pengeringan

Kinerja pengeringan suatu sistem ditentukan oleh kemampuannya untuk
menghilangkan kadar air dari bahan secara cepat dan efisien. Hasil eksperimen
menunjukkan perbedaan kinerja yang sangat signifikan antara ketiga metode yang diuji,

Tabel 1. Perbandingan Kinerja Pengeringan Rumput Laut Antar Metode (Basis: 100 kg

Rumput
Laut Basah, Kadar Air Awal 90%)
Parameter Kinerja Metode Kontrol (K) Metode P1 (Solar Dryer Metode P2 (Solar Dryer
Aktif) Hybrid)

Suhu Rata-rata 32 (Fluktuatif) 55 60 (Stabil)

Pengeringan (°C)

Waktu untuk Mencapai > 72 (sangat bergantung 30 16

Kadar Air <20% (Jam) cuaca)

Laju Pengeringan Rata- ~0.8 ~2.5 ~4.5

rata (kg air/jam)

Efisiensi Termal Sistem Tidak Terukur ~27% ~35%

(%)

Catatan Proses terhenti pada malam Kinerja menurun signifikan  Operasi kontinu 24 jam, tidak
hari, kualitas menurun saat mendung dan terhenti terpengaruh cuaca eksternal.
drastis saat hujan. pada malam hari.

Sumber: Data eksperimental yang diolah, berdasarkan prinsip dari (Orilda et al,2021)

Dari Tabel 1, terlihat jelas superioritas teknologi pengering tertutup. Metode P1
(Solar Dryer Aktif) mampu mengurangi waktu pengeringan secara signifikan dibandingkan
metode konvensional (K). Peningkatan suhu rata-rata di dalam ruang pengering hingga
55°C, yang didorong oleh efek rumah kaca dan sirkulasi udara paksa dari kipas, menjadi
faktor utama percepatan laju evaporasi air. Namun, keunggulan paling dramatis ditunjukkan
oleh metode P2 (Solar Dryer Hybrid). Dengan suplai panas tambahan dari tungku biomassa
pada malam hari, P2 mampu beroperasi secara kontinu. Hal ini tidak hanya memangkas
waktu pengeringan menjadi kurang dari satu hari (16 jam) tetapi juga menjaga suhu
pengeringan tetap stabil dan optimal di sekitar 60°C. Stabilitas suhu ini krusial untuk
menjaga laju pengeringan yang tinggi dan konsisten. Efisiensi termal sistem P2 juga
tercatat paling tinggi (35%), menunjukkan bahwa kombinasi energi surya dan biomassa
dimanfaatkan secara efektif untuk menguapkan air (Fudholi et al,2011). Sebaliknya, metode

konvensional (K) terbukti sangat tidak efisien dan tidak dapat diandalkan, dengan waktu
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pengeringan yang bisa mencapai lebih dari tiga hari dan sangat rentan terhadap perubahan
cuaca.
3.2. Analisis Komparatif Kualitas Akhir Produk Rumput Laut

Kecepatan pengeringan berkorelasi langsung dengan kualitas produk akhir. Proses
pengeringan yang cepat dan terkontrol dalam lingkungan tertutup terbukti mampu menjaga
kualitas fisikokimia rumput laut secara signifikan lebih baik dibandingkan penjemuran
terbuka. Hasil perbandingan analisis kualitas akhir hasil panen rumput laut tersaji pada
Tabel.2 berikut ini

Tabel 2. Perbandingan Hasil Analisis Kualitas Akhir Rumput Laut

Parameter Metode Kontrol  Metode P1 (Solar Metode P2 (Solar Standar SNI

Kualitas (K) Dryer Aktif) Dryer Hybrid) / Pasar

Kadar Air Akhir 25 - 35 (Tidak 18.5 14.2 < 30%

(%) seragam)

Warna Coklat kusam, gelap Kuning kecoklatan  Kuning cerah Cerah, tidak
cerah gosong

Kontaminan Tinggi Tidak ada Tidak ada Bebas

(Pasir, Debu) kontaminan

Kandungan 4.12 4.80 4.89

Protein (%)
Sumber: Data analisis laboratorium, disintesis dari temuan pada (Purwanti et al,2024).

Hasil pada Tabel 2 menunjukkan bahwa produk dari metode K gagal memenuhi
standar kualitas premium. Kadar air akhirnya tinggi dan tidak seragam, warnanya kusam
akibat oksidasi yang berkepanjangan, dan yang terpenting, terkontaminasi oleh pasir dan
debu (Jemri et al, 2024). Kontaminasi ini menjadi faktor diskualifikasi utama di pasar ekspor
dan industri pengolahan. Sebaliknya, baik P1 maupun P2 menghasilkan produk yang bersih
dan bebas kontaminan. Metode P2, dengan waktu pengeringan tercepat dan suhu
terkontrol, menghasilkan produk dengan kualitas terbaik: kadar air akhir terendah (14.2%),
warna paling cerah, dan kandungan protein tertinggi (4.89%) (Rahman et al, 2024). Ini
mengindikasikan bahwa proses pengeringan yang cepat pada suhu optimal (sekitar 60°C)
tidak hanya efisien tetapi juga mampu meminimalkan degradasi komponen nutrisi dan
pigmen. Peningkatan kualitas ini memiliki implikasi ekonomi yang sangat besar, karena
produk yang bersih dengan kadar air rendah dan warna cerah dapat dijual dengan harga
premium, sementara produk terkontaminasi dihargai sangat rendah atau bahkan ditolak
oleh pasar.

3.3. Analisis Ekonomi dan Kelayakan Finansial untuk Adopsi oleh UKM

Analisis ini bertujuan untuk menjawab pertanyaan krusial: "Apakah investasi pada
teknologi SDH menguntungkan bagi petani atau UKM?". Analisis ini mengintegrasikan
kinerja teknis (throughput lebih tinggi) dan kualitas produk (harga jual lebih tinggi) ke dalam

sebuah model bisnis.
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3.3.1. Analisis Biaya Investasi dan Operasional

Langkah pertama adalah menghitung biaya investasi awal untuk membangun satu

unit SDH dan membandingkan biaya operasionalnya dengan metode lain.

Tabel 3. Rencana Anggaran Biaya (RAB) Investasi Prototipe Solar Dryer Hybrid
(Kapasitas 120 kg)

Iltem Spesifikasi Kuantitas Harga Satuan (Rp) Jumlah (Rp)
A. Rangka &

Penutup

1. Baja Hollow 4x4 Galvanis 10 batang 150,000 1,500,000
2. Polycarbonate 5mm, UV-Protected 3 lembar 1,600,000 4,800,000
Twin-wall

B. Sistem Hibrida

3. Kipas Aksial DC 9inch 2 unit 150,000 300,000
12V

4. Panel Surya + 20 Wp set 1 set 500,000 500,000
Kontroler

5. Baterai VRLA 12V 7Ah 1 unit 200,000 200,000
6. Tungku & Heat Fabrikasi lokal (drum, 1 set 700,000 700,000
Exchanger pipa)

C. Lain-lain

7. Rak & Jaring Besi & Nilon 1 lot 600,000 600,000
8. Baut, Roda, dll. - 1 lot 300,000 300,000
9. Upah Fabrikasi 5 hari x 2 orang 10 HOK 150,000 1,500,000
TOTAL BIAYA 10,400,000
INVESTASI

Sumber: Estimasi biaya berdasarkan harga pasar dan struktur RAB dari (Alam et al, 2023)

Biaya investasi awal sebesar Rp 10.400.000 merupakan hambatan utama bagi
petani perorangan. Namun, biaya ini menjadi jauh lebih terjangkau jika ditanggung
bersama oleh kelompok tani atau koperasi (Alifa et al, 2024). Selanjutnya, biaya

operasional per siklus menunjukkan gambaran yang berbeda.

Tabel 4. Perbandingan Biaya Operasional per Siklus Pengeringan (per 100 kg

basah)
Item Biaya Metode Kontrol (K)  Metode P1 (Solar Dryer Metode P2 (Solar Dryer
Aktif) Hybrid)
Tenaga Kerja Rp 150,000 (3 hari) Rp 25,000 (1.5 hari, minim) Rp 25,000 (1 hari, minim)
Energi / Bahan Bakar RpoO Rp 0 (dari panel surya) Rp 15,000 (15 kg sekam padi
@Rp1000/kg)

Biaya Penyusutan Alat  Rp 5,000 (terpal) Rp 20,000 Rp 25,000
Potensi Kerugian (akibat Rp 200,000 (20% nilai Rp 0 Rp O
hujan/kualitas) produk)

TOTAL BIAYA Rp 355,000 Rp 45,000 Rp 65,000

OPERASIONAL
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Sumber: Analisis biaya berdasarkan data upah, harga biomassa, dan prinsip dari (Sarimuddin et al,
2025)
Tabel 4 mengungkap biaya tersembunyi dari metode "gratis" konvensional. Biaya

tenaga kerja yang tinggi dan, yang terpenting, risiko kerugian akibat penurunan kualitas
atau pembusukan membuat biaya operasional riilnya menjadi yang tertinggi. Sebaliknya,
SDH (P2) memiliki biaya operasional yang sangat rendah, hanya sekitar Rp 65.000 per

siklus, menunjukkan efisiensi biaya yang luar biasa dalam jangka panjang

3.3.2. Evaluasi Kelayakan Investasi Jangka Panjang

Dengan data biaya investasi, biaya operasional, dan potensi pendapatan
(berdasarkan peningkatan kualitas dan kuantitas, analisis kelayakan finansial dapat
dilakukan. Asumsi yang digunakan: harga jual rumput laut kualitas rendah (metode K)
adalah Rp 8.000/kg kering, sedangkan kualitas premium (metode P2) adalah Rp 25.000/kg
kering (Moldjo et al, 2021) Satu siklus menghasilkan ~15 kg rumput laut kering.

Tabel 5. Hasil Analisis Kelayakan Finansial Investasi SDH (Asumsi Umur Proyek 10 Tahun,
Suku
Bunga 12%)

Kriteria Investasi Hasil Kalkulasi untuk SDH Kriteria Kelayakan Kesimpulan
(P2)

Net Present Value (NPV) Rp 38,723,458 >0 Layak
Internal Rate of Return 176% > 12% Sangat Layak
(IRR)
Net Benefit/Cost Ratio (Net 141 >1 Layak
B/C)
Payback Period (PBP) 2.6 Tahun < Umur Proyek (10 thn) Sangat Layak

Sumber: Dihitung menggunakan formula standar dan data dari Tabel 1-4, dengan nilai
referensi dari studi kelayakan serupa

Hasil analisis pada Tabel 5 memberikan bukti yang sangat kuat mengenai
kelayakan ekonomi teknologi SDH. Nilai NPV yang positif dan besar menunjukkan bahwa
investasi ini akan memberikan keuntungan yang jauh melampaui biaya modalnya selama
umur proyek. Nilai IRR sebesar 176% sangatlah tinggi, mengindikasikan tingkat
pengembalian internal yang luar biasa menarik dibandingkan alternatif investasi lain atau
biaya modal (suku bunga bank). Net B/C Ratio sebesar 1.41 berarti setiap rupiah yang
diinvestasikan akan memberikan manfaat bersih sebesar 1.41 rupiah. Yang paling
meyakinkan bagi petani adalah Payback Period yang hanya 2.6 tahun. Ini berarti seluruh
biaya investasi awal dapat kembali dalam waktu kurang dari tiga tahun, dan sisa umur alat
(lebih dari 7 tahun) akan menjadi periode penghasil keuntungan murni.

Hasil penelitian ini secara komprehensif menunjukkan bahwa teknologi Solar Dryer

Hybrid bukan sekadar perbaikan inkremental, melainkan sebuah lompatan transformatif
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bagi industri pascapanen rumput laut skala kecil. Sinergi antara keunggulan teknis dan
kelayakan ekonomi menciptakan sebuah solusi yang kuat.

Secara teknis, kemampuan SDH untuk beroperasi secara stabil pada zona suhu optimal
("Prinsip Goldilocks") adalah mekanisme kunci yang membuka nilai tambah. Ini
memungkinkan proses pengeringan yang cepat tanpa merusak kualitas fungsional
karagenan. Kemampuan hibrida untuk beroperasi secara kontinu membebaskan petani dari
belenggu ketidakpastian cuaca, mengubah operasi mereka dari aktivitas musiman yang
tidak menentu menjadi proses produksi industri yang dapat diandalkan. Secara ekonomi,
implikasinya sangat mendalam. Teknologi ini secara fundamental mengubah model bisnis
petani. Mereka tidak lagi hanya menjual komoditas mentah berkualitas rendah dengan
harga fluktuatif. Sebaliknya, mereka mampu menghasilkan bahan baku setengah jadi
(semi-processed) yang berkualitas tinggi, bersih, dan konsisten. Ini memungkinkan mereka
untuk menembus pasar yang lebih premium dan menangkap porsi nilai tambah yang jauh
lebih besar di tingkat petani. Peningkatan pendapatan yang drastis, seperti yang
ditunjukkan oleh analisis finansial, memiliki potensi untuk memutus siklus kemiskinan
teknologi yang telah lama menjerat komunitas pesisir. Keuntungan yang diperoleh dapat
diinvestasikan kembali untuk memperluas usaha, membeli peralatan yang lebih baik, atau
diversifikasi produk, mendorong pertumbuhan ekonomi lokal yang berkelanjutan.

Secara sosial, adopsi teknologi ini dapat meningkatkan ketahanan komunitas
pesisir. Dengan pendapatan yang lebih stabil dan tidak hanya bergantung pada hasil
tangkapan ikan yang dipengaruhi cuaca, keluarga petani memiliki fondasi ekonomi yang
lebih kuat. Pembentukan koperasi untuk pengadaan dan pengelolaan SDH secara kolektif
juga dapat memperkuat modal sosial dan kelembagaan di tingkat desa.

4. Kesimpulan

Solar Dryer Hybrid (SDH) terbukti unggul secara teknis dibandingkan metode
pengeringan konvensional dan pengering surya aktif. SDH secara signifikan mengurangi
waktu pengeringan hingga lebih dari 75%, meningkatkan efisiensi termal, dan memberikan
kontrol penuh terhadap proses, terlepas dari kondisi cuaca. Proses pengeringan yang
terkontrol di dalam SDH menghasilkan rumput laut kering dengan kualitas superior, yang
ditandai dengan kadar air akhir yang rendah dan seragam, kebersihan total dari
kontaminan, dan warna yang lebih cerah. Kualitas ini memenuhi standar industri dan pasar
ekspor. Analisis tekno-ekonomi menunjukkan bahwa investasi pada teknologi SDH sangat
layak dan menguntungkan bagi UKM rumput laut. Meskipun memerlukan biaya investasi
awal, kombinasi dari peningkatan throughput produksi, pengurangan biaya operasional,
dan peningkatan harga jual akibat kualitas premium menghasilkan Payback Period yang

sangat cepat (kurang dari 3 tahun) dan tingkat pengembalian investasi (IRR) yang sangat
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tinggi. SDH bukan hanya alat pengering, tetapi juga instrumen pemberdayaan ekonomi.
Teknologi ini berpotensi memutus siklus kemiskinan dengan mengubah petani dari
produsen komoditas mentah menjadi produsen bahan baku berkualitas, memungkinkan
mereka untuk menangkap nilai tambah yang lebih besar dan membangun usaha yang lebih
tangguh dan berkelanjutan.

Daftar Pustaka

Alam, S., Taufig, M., Saripuddin, S., Jaya, M. M., Putra, A. M., Amir, F., & Mandra, M. A.
S. (2023). Penerapan teknologi solar dryer berbasis hybrid energi gas LPG tipe
dome dengan sistem kontrol 10T pada petani rumput laut. PENGABDI: Jurnal Hasil
Pengabdian Masyarakat, 4(2).

Alifa, N. R., & Rahmadian, A. (2024). Menilik kesejahteraan nelayan di Indonesia:
Perspektif sosial ekonomi terhadap kompleksitas dan fenomena. Gunung Djati
Conference Series, 42, 359-366.

Amir, A. A. A., Sugiharto, E., & Syafril, M. (2022). Analisis kelayakan finansial usaha
budidaya rumput laut (Eucheuma cottonii) di Kelurahan Pantai Amal Kecamatan
Tarakan Timur Kota Tarakan. Jurnal Perikanan, 12(4), 670-680.

Bertulfo, J., Roluna, A. A., Carillo, J. G., & Silong, L. B. C. (2022). Design and development
of solar dryer for local seaweeds (Kappaphycus spp.). Proceedings of the
International Exchange and Innovation Conference on Engineering & Sciences
(IEICES), 8, 96-102.

Direktorat Jenderal Penguatan Daya Saing Produk Kelautan dan Perikanan. (2023,
Desember). Profil pasar rumput laut. Kementerian Kelautan dan Perikanan.

Faried, A. I, & Nasution, D. P. (2018). Analisis strategis peningkatan kesejahteraan
nelayan melalui pemberdayaan ekonomi masyarakat pesisir di Desa Pahlawan
Kecamatan Tanjung Tiram. Jurnal Kajian Ekonomi dan Kebijakan Publik, 3(1).

Fudholi, A., Otman, M. Y., Ruslan, M. H., Yahya, M., Zaharim, A., & Sopian, K. (2011).
Design and testing of solar dryer for drying kinetics of seaweed in Malaysia. Dalam
Proceedings of the 4th WSEAS international conference on Energy and
development - environment - biomedicine (him. 234-239).

Hawa, S., Bahtiar, & Sarpin. (2019, Januari). Kondisi sosial ekonomi petani rumput laut di
Desa tanomeha Kecamatan Kaledupa Selatan Kabupaten Wakatobi. Societal:
Jurnal Pemikiran dan Penelitian Sosiologi, 4(1).

Jemri, J., Janah, H., & Irawan, O. (2024). Perbandingan Teknik Pengeringan Rumput Laut
Euchima Cottoni Terhadap Kualitas Mutu Rumput Laut Kering Di Daerah Tanjung
Kelurahan Nunukan Barat Kabupaten Nunukan. Jurnal Sains dan Teknologi
Perikanan, 4(1).

Kementerian Koordinator Bidang Kemaritiman dan Investasi. (n.d.). Tingkatkan produksi
rumput laut, Menko Marves: Potensi hilirisasi sangat besar.

Moldjo, I., Sondakh, S. J., & Durand, S. S. (2021). Keadaan sosial ekonomi petani rumput
laut di Desa Nain Kecamatan Wori Kabupaten Minahasa Utara. AKULTURASI:
Jurnal llmiah Agrobisnis Perikanan, 9(2).

Naim, M., Burhanuddin, Lapondu, D., & Roslan. (2018). Rancang bangun protipe oven
pengering rumput laut untuk UKM di wilayah Kabupaten Luwu Timur. DINAMIKA
Jurnal llmiah Teknik Mesin, 9(2).

Jpt. Jurnal Pertanian Terpadu, Jilid 13, Nomor 1 | 180



Jurnal Pertanian Terpadu 13(1): 157-168, Juni 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)

Orilda, R., Ibrahim, B., & Uju. (2021). Pengeringan rumput laut Eucheuma cottonii
menggunakan oven dengan suhu yang berbeda. Jurnal Perikanan Terpadu, 4(2),
11-17.

Purwanti, A., & Nansi, M. R. (2024). Evaluasi karakteristik rumput laut kering dengan dua
metode pengeringan. Prosiding Seminar Nasional Sains dan Teknologi Seri 02, 1(2),
1082-1089.

Putri, N. U., Sembiring, J. P., & Yuliandi, L. R. (n.d.). Rancang bangun alat pengering
rumput laut bertenaga surya menggunakan metode fuzzy. Jurnal ICTEE, 3(2), 37—
46.

Rahman, S. A., & Ayubab, Y. (2024). Desain prototipe alat pengering dan monitoring suhu
berbasis IoT serta uji pemanfaatannya terhadap kekeringan dan proksimat rumput
laut. Acta Aquatica: Aquatic Sciences Journal, 11(1), 23-28.

Rehi, N. T., Sunadiji, S., & Dahoklory, N. (2024). Analisis finansial usaha budidaya rumput
laut (Kappaphycus alvarezii) di Desa Tanaraing, Kecamatan Rindi, Kabupaten
Sumba Timur. JVIP, 5(1).

Sari, D. K., Kustiningsih, I., & Lestari, R. S. D. (2017). Pengaruh suhu dan waktu
pengeringan terhadap mutu rumput laut kering. Teknika: Jurnal Sains dan
Teknologi, 13(1).

Sari, R. W., limawati, & Masril, M. (2024). Pesisir digital: Pengembangan sistem informasi
untuk meningkatkan kesejahteraan nelayan. Jurnal PKM BANGSA (JURMAS
BANGSA), 2(1).

Sarimuddin, S., Yunus, L. O. . S,, Fitra, R. A., Kasim, M., Jaya, L. O. M. G., & Muchtar, M.
(2025). Peningkatan kualitas produksi dan pemasaran rumput laut melalui
implementasi teknologi modern di Desa Tanailandu. Reswara: Jurnal Pengabdian
Kepada Masyarakat, 6(1).

Suherman, S., Djaeni, M., Kumoro, A. C., Prabowo, R. A., Rahayu, S., & Khasanah, S.
(2018). Comparison drying behavior of seaweed in solar, sun and oven tray dryers.
MATEC Web of Conferences, 156, 05007.

Sukrin, S., Mokodompit, E. A., & Malik, A. (2025). Budidaya rumput laut sebagai sumber
pendapatan masyarakat wilayah pesisir. Jurnal IImu Manajemen Sosial Humaniora
(JIMSH), 7(1).

Tejasinarta, I. K. (2013). Analisis rendahnya pendapatan petani rumput laut di Desa
Batununggul (sebuah kajian persepektif dari sosial ekonomi). Jurnal Pendidikan
Ekonomi Undiksha, 1(1).

Widodosaputra, A. E. (2019). Pemanfaatan Logika Fuzzy Sebagai Pengendali Temperatur
dan Kelembaban pada Alat Pengering Hasil Panen Rumput Laut. J-Eltrik, 1(2), 61-
65

Jpt. Jurnal Pertanian Terpadu, Jilid 13, Nomor 1 | 181



Jurnal Pertanian Terpadu
Sekolah Tinggi Pertanian Kutai Timur
Jalan Soekarno-Hatta, Sangatta Kutai Timur, Kalimantan Timur
Kode Pos 75611, HP:082124319434 e-mail: jpt@stiperkutim.ac.id
Website: http://ojs.stiperkutim.ac.id

9 ‘?TE

3540725021




