e ISSN 2745-3650
Volume 16 No. 2 Desember 2025 p ISSN 2085-3823

JURNALTRITON

Hasil Penelitian Terapan Bidang Penyuluhan,
Sosial Ekonomi, dan Teknik Pertanian

POLITEKNIK PEMBANGUNAN PERTANIAN
MANOKWARI



e ISSN 2745-3650

p ISSN 2085-3823

JURNALTRITON

Hasil Penelitian Terapan Bidang Penyuluhan, Sosial Ekonomi

dan Teknik Pertanian

VYol. 16, No. 2, Desember 2025

Politeknik Pembangunan Pertanian
(POLBANGTAN) Manokwari

JURNAL TRITON

Vol. 16

No. 2

Hlm 248-497

Manokwari, Desember 2025

e ISSN 2745-3650
p ISSN 2085-3823




e ISSN 2745-3650 p ISSN 2085-3823

JURNALTRITON

Hasil Penelitian Terapan Bidang Penyuluhan, Sosial Ekonomi dan Teknik
Pertanian

Vol. 16, No. 2, Desember 2025

JURNAL TRITON merupakan media publikasi ilmiah yang independen bagi Dosen, Peneliti,
Widyaiswara dan Penyuluh Pertanian. Terbit dua kali setahun, pada bulan Juni dan Desember.
Memuat hasil-hasil penelitian terapan dan review bidang Penyuluhan, Sosial Ekonomi, dan
Teknik Pertanian dalam arti luas yang berbasis pada pemberdayaan masyarakat tani. Pedoman
bagi penulis dicantumkan pada halaman belakang bagian jurnal.

Pembina : Dr. Oeng Anwarudin, S.Pt., M.Si.
Penanggung Jawab :  Dr. Benang Purwanto, SP., M.Si.

Dewan Editor

Ketua :  Dr. Oeng Anwarudin, S.Pt., M.Si.

Anggota :  Bangkit Lutfiaji Syaefullah, M.Sc.
Ir. Joana da Costa Freitas, L.Agp., M.Sc., [PM.
Rifa Rafi'atu Sya'bani Wihansah, M.Si.
Aldyon Restu Azkarahman, M.Sc.
Okti Widayati, S.Pt., M.Sc.
Muhammad Abdul Aziz, M.Si.
Muhammad Eko Budicahyono, S.T.

Mitra Bestari (Reviewer) : Prof. Yusuf Hendrawan, S.T.P., M.App.Life.Sc, Ph.D.
Prof. Dr. Ir. Endang Yuniastuti, M.Si.
Prof. Dr. Drh. I Ketut Puja, M.Kes.
Prof. Dr. Usman Ahmad, M.Agr.
Prof. Dr. Ir. Harapin Hafid, M.Si, IPU, ASEAN Eng.
Dr. Epsi Euriga, SE. M.Sc.
Dr. drh. Budi Purwo Widiarso, MP.
Dr. Yoyon Haryanto
Dr. Neni Musyarofah, SP., M.Si.
Dr. Endah Puspitojati, S.TP., MP.
Dr. Ir. Agussalim, S.Pt., M.Sc., IPM., ASEAN Eng.
Acégio Cardoso Amaral, Ph.D.
Ir. Riyan Nugroho Aji, S.Pt., M.Sc., IPP.
Amir Husaini Karim Amrullah, M.Sc.
Nurliana Harahap, SP, M.Si.
Dr. Reni Suryanti, S.Pt., M.Si.
Dr. drh. Wida Wahidah Mubarokah, M.Sc.
Dr. Wulandari, S.Pt.
Ryan Aryadin Putra, S.Pt., M.Sc.
Danung Nur Adli SPt., MPt., MSc.



Diterbitkan Oleh

Alamat Redaksi

Telfon/Fax

Website

Email

Dr. Yayuk kurnia Risna, S.Pt., M.P.
Satria Budi Kusuma, S.Pt., M.Sc.
Dr. Ir. Hendra Pribadi, S.P., M.P.
Dr. Tri Ujilestari, S.Pt.

Agus Hadi Prayitno, S.Pt., M.Sc.
Dr. Ir. Dwi Wulandari, MP., IPU., ASEAN.Eng.
Echan Adam, S.E., M.Si.

Drs. Aprih Santoso, MM.

Ahmad Syariful Jamil, M.Si.
Mojiono, S.TP., M.Si.

Yesi Chwenta Sari, S.Pt., M.Si.

Dr. Benang Purwanto, SP., MP.
Edy Permadi, S.Pt., M.Sc.

Adib Norma Respati, S.Pt., M.Sc.
Dr. Triman Tapi, SP., M.Si.

Dr. Rajiman, SP., MP.

Ni Putu Vidia Tiara Timur, M.Si.
Prof. Dr. Lukman Effendy, M.Si.
Tian Jihadhan Wankar, Ph.D.

Dr. Anna Kusumawati, SP., M.Sc.
Niati Ningsih, S.Pt., M.Sc.

Dr. Dwi Wulan Pujiriyani, S.Ant., M.Hum.
Mujibul Hakim, S.Kom., M.M.
Slamet Widodo, S.Pt., M.Sc.

Adi Firmansyah, S.P., M.P.

Rafnel Azhari, S.P., M.Si.
Widyaningrum, S.TP., M.Si.

Siti Syamsiah, SP., M.Si.

Dr. Dyah Retna Puspita, M.Hum.
Intan Kusuma Wardani, M.Sc.

Dr. Wahyu Trisnasari, S.ST., M.Si.
Dr. Tri Ratna Saridewi, S.Pi., M.Si.
Dr. Irmayani, S.P., M.Si.

Dr. Murtiningrum, S.TP, M.Si.
Puji Wahyu Mulyani, S.P., M.Sc.
Ismiarti, S.Pt., M.Sc.

Aan Andri Yano, S.Pt., M.Sc.

Lilis Riyanti, S.Pt, M.Si

Luthfi Adya Pradista, S.Pt., M.Pt.

Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari

Jalan SPMA Reremi, Manokwari, Papua Barat, 98312
(0986) 211993, 213223
https://jurnal.polbangtanmanokwari.ac.id

triton@polbangtanmanokwari.ac.id



e ISSN 2745-3650 p ISSN 2085-3823

| JURNALTRITON

Hasil Penelitian Terapan Bidang Penyuluhan, Sosial Ekonomi dan Teknik
Pertanian

Vol. 16, No. 2, Desember 2025

Y )R

DAFTAR ISI

Pengaruh Modifikasi Spektrum Cahaya terhadap Pertumbuhan Tanaman Stevia (Stevia
rebaudiana L.) dan Produksi Glikosida Steviol

Muhammad Tsabit Alwi, Choirul Umam, Milli Dania, Ahmad Habibi Nashrullah,

Zahrotul AWWEIINA . ..civiiiiiiniiiiinnniiiinntnceiinsenisssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 248-258

Pengaruh Konsentrasi Bumbu dan Rempah Lokal terhadap Mutu Hedonik Daging Dada

Broiler Ungkep

Budi Prasetyo, Agus Hadi Prayitno, Dharwin Siswantoro, Deltaningtyas Tri

Cahyaningrum, Rizqi Febrian Pramudita, Dewi ASIi ..ccccoveviniiiiniiiciniiinriinicinesecsnesons 259269

Effect of Sago Pulp (Arenga pinnata) Supplementation in Rations on Beef Cattle

Performance

Pradisya Halimatu Sa’diah, Mochammad Yasrul Fathurahman, Aqila Anasya Putri, Hera

Febriana Kurniawati, Nita Primastuti, Oktar Ramadhoni, Aan Andri Yano ..........cccceeevenneee 270-283

Penggunaan Pupuk Organik Cair pada Budidaya Selada (Lactuca sativa L.) Sistem
Hidroponik Rakit Apung
Muhammad Rivaldi, Tharmizi Hakim, Armaniar .........cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiirennnennnn 284-298

Potensi Infusa Biji Buah Pinang (4Areca catechu) terhadap Tingkat Mortalitas
Haemonchus contortus pada Domba
Wida Wahidah Mubarokah, Lutfan Makmun, Edi Purwono, Aan Awaludin .......cccceeeeueeee. 299-305

Pengaruh Fortifikasi Nano Kalsium Sitrat Tulang Broiler terhadap Mutu Hedonik
Bakso Daging Sapi

Agus Hadi Prayitno, Noor Asrianto, Reikha Rahmasari, Hatmiyarni Tri Handayani,
Choirul Huda, Waladun Musytasyfa Ramadhana, Setiyo Harlin Wicaksono, Ronaldo

Keragaan Agronomi Beberapa Galur F4 Padi (Oriza sativa L.) Tipe Baru pada Empat
Lingkungan Suhu Rendah
Trisday Yiin Parari, Syukur Karamang, Yusuf La’lang Limbongan ........cccceeevvvunnneeeeeeecens 315-331

Respon Peternak Ayam Pelung terhadap Biosekuriti (Kasus di Kelompok “Tani Ternak
Makmur” Desa Cipetir, Kecamatan Cibeber, Kabupaten Cianjur, Provinsi Jawa Barat)
Lilis Nurlina, Indrawati Yuda Asmara, Nevi Nurjanah, Khansa Nurul Salsabilah ............. 332-345

Penyuluhan Pemanfaatan Kulit Pisang Menjadi Eco Enzyme sebagai Bahan
Desinfektan Kandang Kambing
Hilwa Kuswandani, Nurlaili, Dewi Ratih Ayu Daning .......cccccceevseeeccsssansecscssnssosssassesesssnnaes 346-356



Kecernaan dan Karakteristik Fermentasi Rumen Silase Sorgum dan Indigofera sebagai
Pakan Sumber Energi dan Protein secara In Vitro
Anwar Efendi Harahap, Arsyadi Ali, Bakhendri Solfan ........cccovviiiiiiiiiiiiiiccnennnnnnnncees 357-365

Effect of Corn Hull Supplementation on Cattle Productivity of Simmental and Limousin
Muhammad Rizky Nur Fadhilah, Malik Akbar Nur, Jordano Gilda Agusto, Mutia Syifa
Nur Aini, Muchammad Rozaqi Mubarok, Faruq Reygar Fauzan, Aan Andri Yano ........... 366-380

Kualitas Organoleptik Bakso Daging Entok dengan Penambahan Tepung Biji Nangka
pada Level Berbeda
Harapin Hafid, Cici Puspitasari, Fadli Ma’mun Pancar, Siti Hadrayanti Ananda ............... 381-390

Kualitas Kimia Keju Berbasis Herbal Kayu Manis dengan Kultur Lactobacillus
plantarum Kita-3 selama Penyimpanan Suhu Rendah
Sava Talia Rahmah, Beta Novia Putri, Septi Setyas Tuty, Nadlirotun Luthfi, Ismiarti ....... 391-399

Pemetaan Pengaliran Presipitasi Daerah Aliran Sungai Cisadane di Kabupaten Bogor
Berdasarkan Topografi Menggunakan Sistem Informasi Geografis (SIG)
Gina Muthia Pasya, Intan Kusuma Wardani, Soesilo Wibowo, Mulyanto Darmawan ....... 400-412

Kecernaan dan Produksi Gas In Vitro Silase Pelepah Kelapa Sawit dengan Penambahan
Inokulan Bakteri
Purwanta, Bangkit Lutfiaji Syaefullah, Okti Widayati, Hotmauli Febriana Pardosi ............ 413-423

Keputusan Pembelian Petani terhadap Benih East West Seed dalam Mendukung
Penyediaan Benih Berkualitas serta Implementasi Green Agriculture di Jawa Barat
Anggi Mukhairokh Abdu, Yosini Deliana, Iwan Setiawan .........cccocvveiiiiiiiiiiiiiiiiininnnn 424-444

Tahapan Adopsi Inovasi Layanan Sibadra bagi Generasi Digital di Kota Bogor
Fahmi Fuad Cholagi, Pudji Muljono, Wahyu Budi Priatna ......cccceeeevcnueneeneccccccsscsnneneencenees 445-457

Efektivitas Penggunaan Perangkap Cahaya terhadap Tingkat Serangan Spodoptera

exigua pada Tanaman Bawang Merah di Desa Saruran Kabupaten Enrekang, Sulawesi

Selatan

Yunadia, Syarif Hidayat Amrullah, St. Aisyah Sijid ........ccccccoiniunnnnivnsinscsnsccsccssnene. 458-470

Decision-Making on Repeat Purchases of Goat and Sheep Farmers: Evidence of the
"Akar Rumput" Cooperative
Rizki Yunus Firmansyah, Suci Paramitasari Syahlani ........cccoeeeeeeeeeneeciicennnennnncecccceesenennees 471-484

Strategi Komersialisasi Pertanian Berbasis Efisiensi Teknis: Studi pada Produksi Padi di
Indonesia
Helmi Noviar, Rollis JUIANSYAM ...ucieriiiiieiiissniessnnissnncssnncsssnecsssncssssesssssesssssessssssssss sasssnns 485-497



Jurnal Triton, Vol. 16 No. 2 (Desember, 2025) : 248-258
e ISSN : 2745-3650, p ISSN : 2085-3823
DOI: https://doi.org/10.47687/jt.v16i2.1229

JURNALTRITON

journal homepage: http.//jurnal. polbangtanmanokwari.ac.id
_ _

Pengaruh Modifikasi Spektrum Cahaya terhadap Pertumbuhan Tanaman Stevia (Stevia
rebaudiana L.) dan Produksi Glikosida Steviol

Muhammad Tsabit Alwi'*®, Cheirul Umam?®, Milli Dania®, Ahmad Habibi Nashrullah*, Zahrotul
Awwelina®

1234Program Studi Agroekoteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Trunojoyo, Jalan Raya Telang, Kamal,
Bangkalan, 69162, Indonesia

SProgram Studi Teknologi Industri Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Trunojoyo, Jalan Raya Telang,
Kamal, Bangkalan, 69162, Indonesia

ARTIKEL INFO ABSTRAK
Se_jargh artikel Memasuki tahun 2019, diabetes menyebabkan 57,42 kematian
Diterima 30/10/2024 per 100.000 penduduk di Indonesia. Salah satu penyebab
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Diterima dan disetujui 09/04/2025 diabetes adalah konsumsi gula berlebih. Stevia memiliki

Tersedia online 01/08/2025 kemanisan yang lebih tinggi 250-300 kali lipat dari pada gula
Terbit 19/12/2025 tebu dengan kalori yang rendah sehingga sangat berpotensi
Kata kuni untuk dijadikan alternatif gula mainstream untuk menekan
Brix angka diabetes. Rasa manis daun stevia dihasilkan dari
Diabetes senyawa steviol glikosida. Produksi senyawa tersebut salah
LED satunya dipengaruhi oleh faktor eksternal tanaman yaitu
Stevia rebaudiana L. spektrum cahaya. Cahaya memainkan peran penting dalam
Steviol glikosida metabolisme primer dan sekunder serta produksi berbagai

senyawa bioaktif tanaman Stevia. Selama ini, para peneliti
lebih berfokus pada pengaruh spektrum cahaya terhadap hasil
biomassa tetapi kurang memperhatikan kadar steviol glikosida
tanaman Stevia. Padahal, produk sampingan ini merupakan zat
utama yang mempengaruhi kualitas tanaman Stevia. Penelitian
ini menggunakan metode rancangan acak lengkap non
faktorial. Perlakuan terdiri dari LED merah, biru, putih, ungu,
dan control dengan 5 ulangan pada setiap perlakuan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pengaruh tidak nyata terhadap
parameter tinggi tanaman, jumlah dan luas daun tanaman
Stevia namun, berpengaruh sangat nyata terhadap tingkat
kemanisan yang merupakan cerminan dari kadar steviol
glikosida tanaman Stevia. Perlakuan terbaik dari seluruh
percobaan adalah pada LED merah dengan hasil 7,9 brix pada
umur 28 HST atau 2 minggu perlakuan cahaya.
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ABSTRACT

Entering 2019, diabetes caused 57.42 deaths per
100,000 population in Indonesia. One of the causes
of diabetes is excessive sugar consumption. Stevia
has 250-300 times higher sweetness than cane sugar
with low calories so it has the potential to be used as
an alternative to mainstream sugar to reduce
diabetes. The sweetness of stevia leaves is produced
from steviol glycoside compounds. The production of
these compounds is influenced by external plant
factors, namely the light spectrum. The Light
Spectrum has important uses in primary and
secondary metabolism as well as the production of
various bioactive compounds of Stevia plants. So far,
researchers have focused more on the effect of light

PENDAHULUAN

Memasuki tahun 2019, total kematian
yang disebabkan diabetes di Indonesia
mencapai 57,42 per 100.000 penduduk. Pada
tahun 2021, Indonesia menempati urutan ke-5
sebagai negara dengan jumlah penderita
diabetes tertinggi di dunia dengan 19,5 juta jiwa
penderita (CNN Indonesia, 2023). Konsumsi
gula berlebih menjadi salah satu penyebab
terbesar peningkatan jumlah penderita diabetes
di Indonesia. Gula merupakan pemanis
makanan yang umum digunakan oleh
masyarakat. Konsumsi gula berlebih dapat
menyebabkan berbagai masalah kesehatan
salah satunya adalah diabetes. Maka dari itu
perlu adanya alternatif pengganti sebagai upaya
menurunkan konsumsi gula untuk mencegah
bertambahnya penderita diabetes. Alternatif
gula yang sehat juga diharapkan dapat menjadi
solusi bagi penderita diabetes untuk dapat
menikmati makanan dan minuman manis yang
lebih aman.

Sebagai pengganti gula, Stevia dapat
menjadi alternatif baru untuk pemanis buatan
menggantikan gula mainstream. Gula Stevia

memiliki jumlah kalori yang lebih rendah dan

spectrum on biomass yield but less on the steviol
glycoside content of Stevia plants. In fact, this by-
product is the main substance affecting Stevia plants'
quality. This study used non-factorial RAL method.
Treatments consisted of red, blue, white, purple, and
control LEDs. The results showed no significant
effect on the parameters of plant height, number and
leaf area of Stevia plants but, a very significant effect
on the level of sweetness which is a reflection of the
steviol glycoside content of Stevia plants. The best
treatment of the whole experiment was the red LED
with the result of 7.9 brix at the age of 28 days afier
planting or 2 weeks of light treatment.

rasa 250-300 kali lebih manis dari gula tebu
(Gandhi et al., 2018). Rasa manis stevia
bersumber dari senyawa steviol glikosida yang
merupakan pemanis alami non karsinogenik
(Samuel et al., 2018). Hal ini membuat stevia
berpotensi  digunakan sebagai  alternatif
pemanis untuk mengatasi masalah kesehatan.
Steviol glikosida merupakan senyawa metabolit
sekunder dari tanaman stevia yang digolongkan
sebagai diterpen. Senyawa ini dihasilkan oleh
tumbuhan secara alami dan merupakan
kondensasi dari empat unit isoprena (CsHs)
yang dihasilkan dari jalur asam mevalonat
(Libik-Konieczny et al., 2021). Senyawa
metabolit sekunder tidak terlibat secara
langsung dalam pertumbuhan dan
perkembangan tanaman, namun merupakan
interaksi antara lingkungan dan tanaman
(Gantait et al., 2021). Menurut beberapa
penelitian, berbagai faktor lingkungan seperti
panjang hari, suhu, kekeringan, stress salinitas,
dan ketersediaan nutrisi dapat mempengaruhi
pertumbuhan dan  perkembangan  serta
kandungan steviol glikosida dalam tanaman

stevia (Libik-Konieczny et al., 2021). Selain

itu, kuantitas dan kualitas cahaya juga

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 249
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berpengaruh terhadap pertumbuhan,
perkembangan, dan kandungan steviol
glikosida dalam tanaman stevia.

Cahaya memainkan peran penting dalam
metabolisme primer dan sekunder serta
produksi berbagai senyawa bioaktif (Hashim et
al.,2021) sehingga menjadi faktor yang penting
untuk pertumbuhan tanaman. Penelitian terkait
pengaruh kuantitas cahaya terhadap stevia telah
banyak dilakukan. Namun tidak dengan kualitas
cahaya khususnya pengaruh spektrum warna.
Menurut Ahmad et al. (2016) kualitas cahaya
mengatur secara sinergis atau antagonis
mekanisme  sekresi metabolit  sekunder.
Penggunaan pencahayaan yang berbeda dapat
meningkatkan  produksi dan  akumulasi
metabolit sekunder pada tanaman stevia.
Rengasamy et al. (2022) menyebutkan cahaya
merah dan biru efektif untuk pertumbuhan
tanaman. Penelitian lain dari Idrees e al. (2018)
menunjukkan bahwa spektrum cahaya yang
berbeda berpengaruh terhadap pertumbuhan
akar advetitious tanaman stevia. Spektrum ungu
dapat merangsang dan spektrum merah dapat
menghambat pertumbuhan biomasa (Arif et al.,
2024). Sedangkan, cahaya biru dapat
meningkatkan akumulasi senyawa fenolik dan
mempercepat pertumbuhan tunas eksplant
stevia (Firdaus & Asmono, 2021).

Penelitian terkait pengaruh spektrum
cahaya terhadap pertumbuhan tanaman sudah
banyak dilakukan. Tetapi, penelitian tersebut
hanya terbatas pada metabolisme primer dan
penampakan morfologi tanaman saja. Para
peneliti jarang melakukan riset terkait
metabolisme sekunder dan produk sampingan

yang dihasilkannya. Hal ini berlaku juga untuk

tanaman stevia, para peneliti lebih berfokus
pada  hasil  biomassa  tetapi  kurang
memperhatikan konsentrasi atau kadar steviol
glikosida yang merupakan hasil sampingan dari
metabolisme  tanaman. Padahal, produk
sampingan ini merupakan zat utama yang
mempengaruhi kualitas stevia sebagai pemanis
alami yang menyehatkan sebagai alternatif gula
mainstream dan pemanis sintetik yang dinilai
dapat menimbulkan  berbagai  masalah
kesehatan. Melihat latar belakang tersebut,
perlu adanya penelitian terkait pengaruh
spektrum cahaya terhadap kandungan steviol
glikosida dan hubungannya dengan parameter

tumbuh lain.

METODE

Penelitian dilaksanakan selama 4 minggu
di laboratorium dan greenhouse Prodi
Agroekoteknologi, Fakultas Pertanian,
Universitas Trunojoyo Madura. Penelitian ini
dimulai pada tanggal 20 Juni sampai 11 Juli
2024. Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah adalah tanaman stevia, tanah, arang
sekam, aquades, dan aseton. Alat yang
digunakan pada penelitian ini antara lain adalah
plant factory dengan lampu LED berwarna
merah, ungu, putih, dan biru, polibag,
penggaris, kertas milimeter, ATK, beaker glass,
corong, kertas saring, erlenmeyer, alumunium
foil, labu ukur, pipet ukur, pipet tetes,
spektrofotometer, detektor UV, vortex,
timbangan, kuvet, tabung reaksi, dan
refraktrometer. ~ Percobaan = menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL) non faktorial.
Percobaan dilakukan dengan 5 perlakuan dan 5

ulangan. Bibit Stevia akan dibudidayakan pada

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 250
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modifikasi spektrum cahaya putih, merah,
ungu, biru dalam plant factory dan kontrol
dalam greenhouse. Setiap spektrum cahaya diisi
masing-masing 5 tanaman sebagai ulangan.
Durasi penyinaran disesuaikan dengan rata-rata

penyinaran di Indonesia yakni 12 jam/hari.

- e o O ?-‘.L,—, _

a) Putih b) Merah

¢) Ungu d) Biru

Pengamatan parameter pertumbuhan yakni
tinggi tanaman, jumlah dan luas daun serta
tingkat kemanisan menggunakan refraktometer

dilaksanakan setiap minggu sebanyak 3 kali.

Setelah itu, dilakukan analisis kandungan

klorofil.

Gambar 1. Perlakuan spektrum cahaya pada tanaman stevia

Gambar 2. Pembelian bibit tanaman stevia di Kota Batu

Prosedur analisis kandungan klorofil
dilakukan dengan menimbang daun segar stevia
sebanyak 1 gram kemudian dihaluskan. Setelah
itu, daun stevia yang telah halus dilarutkan
dalam aseton 20 ml. Langkah selanjutnya
adalah menyaring dan memasukkannya ke
dalam tabung reaksi untuk kemudian danalisis
menggunakan spektrofotometri dengan panjang
gelombang () 645 dan 663 nm. Hasil
absorbansinya kemudian dikuantifikasi secara
manual untuk menghitung kandungan klorofil
a, klorofil b, dan klorofil total. Penilaian tingkat
kemanisan dilakukan dengan menggunakan

refraktrometer. Data yang diperoleh dianalisis

menggunakan uji F dan apabila terdapat
pengaruh nyata dilanjutkan dengan uji jarak

berganda duncan (DMRT) dengan taraf a = 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Spektrum cahaya merupakan salah satu
faktor yang dapat mempengaruhi pertumbuhan
dan perkembangan tanaman stevia. Cahaya
berperan dalam proses metabolisme primer
maupun sekunder tanaman stevia (Nugraheni et
al., 2021). Salah satu produk dari metabolisme
sekunder tanaman stevia adalah steviol
glioksida. Penelitian ini membahas terkait
spektrum  cahaya

pengaruh terhadap
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pertumbuhan dan produksi steviol glioksida
tanaman stevia.

Tanaman Stevia yang dijadikan bahan
penelitian merupakan hasil stek Dbatang.
Tanaman stevia dibeli dari penjual bibit di

daerah Batu, Jawa Timur pada tanggal 8 Juni

2024 (Gambar 2). Tahap pertama dalam
penelitian adalah pindah tanam bibit kemudian
diaklimatisasi pada lingkungan sekitar selama 2
minggu. Setelah 2 minggu tanaman diberi
perlakuan spektrum cahaya merah, biru, ungu,

putih dan kontrol.

Tabel 1.Tingkat Kemanisan Tanaman Stevia dalam Perlakuan Spektrum Cahaya

Tingkat kemanisan (%Brix)

Perlakuan Minggu ke- Rerata
1 2 3

Kontrol 7,40 b 7,40 b 6,70 a 7,17

Merah 6,32 ¢ 7,90 a 470b 6,31

Biru 4,92d 5,60 d 4,90 b 5,14

Ungu 4,60 d 5,66 d 5,00b 5,09

Putih 8,62 a 6,30 ¢ 4,90 b 6,61

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada DMRT taraf 5 %

Hasil analisis tingkat kemanisan (Tabel
1) menunjukkan perlakuan minggu pertama
stevia pada LED putih memiliki tingkat
kemanisan yang paling besar yakni 8,62 % brix,
diikuti dengan perlakuan kontrol 7,4 % brix,
LED merah 6,32 % brix, LED biru 4,92 % brix
dan ungu 4,6 % brix. Pada minggu kedua dan
ketiga terjadi penurunan pada LED putih
menjadi 6,3 % brix dan 4,9 % brix. Pada
perlakuan lain, tingkat kemanisan meningkat
pada minggu kedua kecuali pada kontrol yang
tetap pada angka 7,4 % brix. Tingkat kemanisan
tertinggi pada minggu kedua didapat oleh
perlakuan LED merah dengan nilai 7,9 % brix.
Semua perlakuan tanaman stevia pada minggu
ketiga ~ mengalami  penurunan  tingkat
kemanisan.

Hasil penelitian (Tabel 1) menunjukkan
perlakuan terbaik diperoleh perlakuan LED
merah dua minggu setelah tanam dengan nilai
7,9 % brix yang mana 1 % brix setara dengan 1
gram sukrosa dalam larutan (Budianto, 2020).

Bubuk daun stevia mengandung 5-10%

senyawa steviol glikosida yang menjadi
penyebab rasa manis pada daun tersebut.
Menurut Mayangsari ef al. (2019) kadar gula
pada bubuk daun stevia sekitar 74,6 g/100g.
Sedangkan, kandungan sukrosa yang menjadi
penyebab rasa manis gula sekitar 99% (Anova
& Kamsina, 2013). Sehingga dapat disimpulkan
bahwa 1 gram gula setara dengan 0,125 gram
bubuk daun stevia (8:1). Jadi, untuk
mendapatkan gula stevia yang berkualitas dapat
dilakukan pemanenan pada 2 minggu setelah
perlakuan cahaya LED merah. Hal ini
dikarenakan cahaya LED merah menghasilkan
tingkat kemanisan tertinggi pada 2 minggu
setelah perlakuan.

Tingginya tingkat kemanisan tanaman
Stevia pada minggu kedua perlakuan LED
merah  kemungkinan  disebabkan  oleh
meningkatnya  kadar  steviol  glikosida.
Perlakuan spektrum merah yang
berkepanjangan tanaman akan berdampak pada

penurunan beberapa komponen fisiologis

seperti kapasitas fotosintesis (I1zzo et al., 2020),
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efisiensi ~ penggunaan  nitrogen  untuk
fotosintesis, massa daun per area, konduktansi
stomata tidak responsif, dan gangguan
pertumbuhan secara keseluruhan (Rosyida et
al., 2022). Terganggunya pertumbuhan akibat
cekaman abiotik diduga menyebabkan tanaman
stevia merespon dengan memproduksi senyawa
metabolit sekunder khususnya steviol glikosida.

Penurunan tingkat kemanisan pada setiap
perlakuan berhubungan dengan kandungan
senyawa steviol glioksida dan umur pemanenan
tanaman stevia. Menurut Parnidi ez al. (2022)

Tanaman stevia mulai berbunga pada umur 50-

60 hari setelah tanam, sehingga menyebabkan

penurunan tingkat kemanisan pada tanaman
stevia. Cahaya merah dapat merangsang
pembungaan sehingga tanaman yang berada di
bawahnya menjadi lebih cepat berbunga
dibandingkan  perlakuan lain. Hal ini
mengakibatkan penurunan kadar steviol
glikosida yang berakibat pada penurunan rasa
manis paling banyak pada perlakuan cahaya
merah. Sejalan dengan penelitian Sari et al.
(2015) konsentrasi stevioside yang merupakan
bagian dari steviol glioksida akan menurun
seiring dengan munculnya pembungaan

tanaman stevia.

Tabel 2. Rataan Tinggi Tanaman Stevia dalam Perlakuan Spektrum Cahaya

Tinggi tanaman (cm)

Perlakuan Minggu ke- Rerata
0 1 2 3

Kontrol 16,90 a 17,20 a 17,90 a 20,40 a 18,10

Merah 13,70 a 15,40 a 17,40 a 19,20 a 16,40

Biru 15,80 a 16,30 a 19,50 a 23,80 a 18,90

Ungu 16,00 a 17,00 a 17,40 a 18,50 a 17,20

Putih 17,10 a 18,60 a 20,10 a 21,80 a 19,40

Hasil analisis tinggi tanaman (Tabel 2)
menunjukkan bahwa tidak ada pengaruh nyata
seluruh perlakuan pada parameter tinggi
tanaman. LED biru memberikan pengaruh
terbaik pada penambahan tinggi tanaman
perminggunya kemudian diikuti dengan LED
merah. Penambahan tinggi tanaman dapat
diketahui dengan menghitung selisih tinggi
tanaman minggu ke-0 dengan minggu terakhir.
LED biru memberikan penambahan tinggi
terbaik tanaman Stevia dengan nilai 7,96
kemudian ditkuti LED merah 5,52 cm.
Sedangkan, LED ungu dan kontrol memberikan
hasil terendah yakni berturut-turut sebesar 2,5

cm dan 3,46 cm.

Pengamatan parameter jumlah daun
perbedaan tidak nyata, tetapi walupun begitu
hasil dari penelitian dapat menunjukkan bahwa
cahaya merah merupakan perlakuan terbaik
dikarenakan memiliki rata-rata penambahan
jumlah daun tertinggi daripada perlakuan
lainnya yakni 78,25 (Tabel 3). Hal ini
membuktikan pernyataan Putra et al. (2016)
yang menyatakan bahwa cahaya merah dapat
meregulasi dominansi apikal melalui reseptor
fitokrom. Hal inilah yang menyebabkan
pertambahan jumlah daun yang tinggi pada
tanaman stevia di bawah penyinaran cahaya

merah.
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Tabel 3. Rerata Jumlah Daun Tanaman Stevia dalam Perlakuan Spektrum Cahaya

Jumlah Daun

Perlakuan Minggu ke- Rerata
0 1 2 3

Kontrol 27,80 a 31,00 a 75,60 a 83,60 a 54,50

Merah 48,00 a 62,40 a 79,80 a 122,80 a 78,30

Biru 47,20 a 63,00 a 76,80 a 115,40 a 75,60

Ungu 25,80 a 43,40 a 58,80 a 82,80 a 52,70

Putih 36,80 a 49,80 a 64,60 a 96,20 a 61,90

Cahaya merah pada tanaman digunakan
pada fase generatif sedangkan cahaya biru
digunakan pada fase vegetatif (Novinanto &
Setiawan, 2019) Menurut Naomi et al. (2018),
cahaya merah merupakan perlakuan terbaik
karena memiliki

640-660

bagi tanaman panjang

gelombang  antara nm  yang

memungkinkan klorofil melakukan fotosintesis

dengan optimal. Pertumbuhan tanaman stevia
pada LED biru tidak sebaik LED merah
dikarenakan spektrum biru hanya diserap oleh
karatenoid klorofil-b saja. Hal ini menyebabkan
tanaman stevia tumbuh lebih baik pada LED
merah karena lebih banyak menyerap cahaya
untuk fotosintesis dibandingkan LED biru
(Hanryani et al., 2019).

Tabel 4. Luas Daun Tanaman Stevia dalam Perlakuan Spektrum Cahaya

Luas daun (cm?)

Perlakuan Minggu ke- Rerata
1 2 3

Kontrol 1,20 a 1,40 a 2,10 a 1,60
Merah 1,60 a 1,50 a 2,10 a 1,70
Biru 1,10 a 1,70 a 2,10 a 1,60
Ungu 1,30 a 1,90 a 2,00 a 1,80
Putih 1,70 a 1,60 a 2,10 a 1,80

' E ’F ' E Yol

[ B "'- A\ .' ' ‘

0§ & *E &

i \ L i: ! E f e

Ve g (I b g
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a) Putih b) Merah ¢) Ungu d) Biru ¢) Kontrol

(Setiap satu tanaman/ulangan diambil 5 sampel daun untuk di ukur luasnya kemudian dirata-rata)

Gambar 3. Luas daun tanaman stevia minggu terakhir

Hasil pengamatan pada parameter luas
daun menunjukkan luas daun terbesar diperoleh
tanaman stevia pada cahaya putih yakni 1,82 cm
perminggu. Sedangkan luas daun terkecil ada
pada tanaman kontrol dengan nilai 1,56 cm. Hal
sesuai

ini dengan temuan Novinanto &

Setiawan (2019) yang menyatakan bahwa

pertumbuhan luas daun tanaman selada
(Lactuca sativa var. Crispa L.) terbesar berada
di perlakuan spektrum putih. Penambahan luas
daun dari minggu pertama sampai minggu

ketiga pada tanaman stevia menunjukkan
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bahwa perlakuan LED biru memiliki pengaruh
terbaik karena memiliki selisih luas daun
tertinggi dari awal sampai akhir perlakuan
yakni 1,016 cm. Klorofil banyak menyerap

cahaya biru sehingga fotosintesis berjalan

dengan optimal yang membuat pertumbuhan
tanaman khususnya luas daun meningkat
dengan cepat (Putri et al., 2021). Hasil analisis
luas daun dapat dilihat pada tabel 4 dan gambar
3.

Tabel 5. Kandungan Klorofil Tanaman Stevia pada Minggu ke-3 Perlakuan

Panjang gelombang Klorofil
Perlakuan 645 nm 663 nm A B Total
Kontrol 1,81 1,74 17,24 33,35 50,57
Merah 1,92 1,77 17,30 35,67 52,95
Biru 1,99 1,79 17,43 37,11 54,52
Ungu 1,89 1,76 17,28 35,24 52,49
Putih 1,96 1,77 17,18 36,59 53,75

Perlakuan cahaya dapat meningkatkan
jumlah klorofil a, klorofil b dan klorofil total
tanaman Stevia. Perlakuan cahaya yang terbaik
untuk klorofil a dan klorofil b adalah pada
perlakuan warna biru karena memiliki jumlah
klorofil yang terbanyak, sedangkan yang
terburuk adalah perlakuan LED putih untuk
klorofil a dan kontrol pada klorofil b. Perlakuan
terbaik untuk menghasilkan klorofil total
terbanyak adalah pada LED biru 54,52 mg/l
diikuti LED putih, LED merah, LED ungu dan
yang terburuk adalah perlakuan kontrol dengan
nilai klorofil total 50,57 mg/l (Tabel 5).

Klorofil merupakan senyawa metabolit
primer yang sangat penting untuk proses
fotosintesis tanaman (Raisawati et al., 2018).
Pembentukan klorofil dapat dipengaruhi oleh
faktor lingkungan seperti spektrum cahaya.
Perbedaan spektrum cahaya secara signifikan
dapat mempengaruhi fisiologi, anatomi,
morfologi dan biokimia pada daun (Rehman et
al., 2017; Zhao et al., 2018). Dari tabel 4 dan
tabel 5 dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi
tingkat kemanisan maka semakin rendah

kandungan klorofil tanaman. Hal ini sejalan

dengan pernyataan Setyorini & Eriyanto
Yusnawan (2016) yang menyatakan produksi
metabolit sekunder merupakan respon tanaman
untuk mempertahankan diri dari cekaman biotik
maupun abiotik. Produksi klorofil dalam
cekaman akan terganggu namun sebaliknya
akan memicu produksi metabolit sekunder
dalam hal ini adalah steviol glioksida yang

merupakan pemicu rasa manis pada daun stevia.

KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil terbaik pada parameter tinggi dan
jumlah daun tanaman stevia ada pada perlakuan
LED merah kemudian diikuti oleh LED biru.
Sedangkan, pada parameter luas daun yang
terbaik adalah LED biru kemudian merah. Hasil
uji klorofil menunjukkan bahwa kandungan
klorofil total terbanyak ada pada perlakuan
LED biru. Hal ini dikarenakan tanaman lebih
banyak menyerap kedua spektrum cahaya
tersebut. Pada parameter tingkat kemanisan,
perlakuan terbaik didapatkan pada perlakuan
LED merah dua minggu setelah perlakuan atau
28 hari setelah tanam. Tingkat kemanisan

mencerminkan kadar senyawa steviol glikosida

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 255



Jurnal Triton Vol. 16 No. 2 (Desember, 2025) : 248-258

Umam et al.

tanaman stevia. Hubungan antara tingkat
kemanisan dan kandungan klorofil adalah
semakin tinggi tingkat kemanisan maka
semakin rendah kandungan klorofil dalam daun

stevia.
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Daging ayam broiler banyak dikembangkan menjadi produk
siap masak (ready to cook) salah satunya menjadi ayam rebus
tradisional Indonesia ‘ungkep’. Penerapan teknik ungkep
dengan bumbu dan rempah lokal terhadap daging broiler
selama ini belum banyak dievaluasi. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh konsentrasi bumbu dan rempah
lokal yang berbeda terhadap mutu hedonik daging dada
broiler ungkep. Materi penelitian terdiri atas daging dada
broiler, bawang putih, bawang merah, kunyit, kemiri, jahe,
lengkuas, gula, ketumbar, garam, mononatrium glutamat, dan
minyak sawit. Penelitian menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) pola searah dengan 3 perlakuan konsentrasi
bumbu dan rempah lokal yaitu 20, 25, dan 30% dari total
bobot daging broiler. Formulasi terdiri dari bawang merah
15%, bawang putih 15%, kunyit 11%, kemiri 6%, jahe 1%,
lengkuas 1%, ketumbar 1%, gula 5%, garam 8%, MSG 12%,
dan minyak sawit 25%. Sifat sensori diuji dengan uji mutu
hedonik oleh 40 panelis tidak terlatih. Parameter mutu
hedonik yang diuji yaitu warna, aroma, rasa, tekstur,
keempukan, dan juga juiciness. Data hasil uji mutu hedonik
dianalisis dengan analisis non parametrik melalui uji Hedonic
Kruskal-Wallis dan jika terdapat perbedaan yang nyata
(P<0,05) diuji lanjut dengan uji Duncan’s New Multiple
Range Test. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi
bumbu dan rempah lokal yang berbeda tidak mempengaruhi
mutu hedonik daging dada broiler wungkep. Kesimpulan
penelitian adalah konsentrasi minimal 20% rempah dan
bumbu lokal dapat digunakan untuk mengolah daging dada
broiler ungkep tanpa mengubah mutu hodenik daging.
Rekomendasi penelitian ini agar proses ungkep daging dapat
menggunakan konsentrasi bumbu dan rempah sampai 20%
sehingga lebih efisien.
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ABSTRACT

Broiler chicken meat is extensively processed into
ready-to-cook (RTC) products, including the
conventional  Indonesian  cooking  'ungkep'.
Implementing the braising method with local herbs
and spices on broiler meat has not been extensively
investigated. This research is intended to evaluate
the impact of various concentrations of local herbs
and spices on the hedonic quality of braised broiler
breast meat. The research materials included
broiler breast meat, garlic, shallots, turmeric,
candlenuts, ginger, galangal, sugar, coriander,
salt, monosodium glutamate, and palm oil. This
study utilized a completely randomized design
(CRD) with a one-way pattern with 3 treatments of
local herbs and spices concentrations, namely 20,
25, and 30% of the total weight of broiler meat. The
Jformulation consists of 15% shallots, 15% garlic,
11% turmeric, 6% candlenut, 1% ginger, 1%
galangal, 1% coriander, 5% sugar, 8% salt, 12%

PENDAHULUAN

Ayam broiler sangat populer di
Indonesia sebagai pilihan unggas yang enak,
lezat, dan mudah dipelihara. Daging ayam
broiler mengandung protein tinggi, memiliki
harga yang terjangkau, serta memiliki tekstur
yang lembut dan berserat (Sigit et al., 2017).
Pemanfaatan daging ayam broiler sebagai
sumber protein hewani terus ditingkatkan
dengan pengembangan produk siap masak.
Daging ayam broiler dapat diolah menjadi
berbagai jenis produk untuk meningkatkan
masa simpan dan nilai ekonomisnya, sambil
tetap mempertahankan kandungan gizi yang
tinggi (Oktafa et al., 2022).

Ayam ungkep merupakan salah satu
produk siap masak lokal Indonesia yang saat
ini banyak diminati oleh masyarat. Pasca
pandemi Covid-19 terjadi perubahan perilaku
dan minat masyarakat terhadap produk ready

to cook (RTC) mengalami peningkatan karena

MSG, and 25% palm oil. The sensory qualities
were evaluated by a hedonic quality test conducted
by 40 untrained panelists. The evaluated hedonic
quality parameters were color, flavor, taste,
texture, tenderness, and juiciness. The hedonic
quality test results have been assessed using non-
parametric approaches through the hedonic
Kruskal-Wallis test, and if a significant difference
(P<0.05) was apparent, it was further evaluated
using Duncan's New Multiple Range Test. The
outcomes demonstrated that different percentages
of local herbs and spices had no impact on the
hedonic quality of braised broiler breast meat. The
study concludes that a minimum concentration of
20% local spices and herbs can be used to process
braised broiler breast meat without affecting its
sensory quality. The study recommends that the
braising process may incorporate up to 20% spices
and herbs to enhance efficiency.

dengan adanya kemudahan dalam menyiapkan
makanan selama di rumah (Rohmah, 2020).
Ayam ungkep adalah daging ayam yang
direbus dengan sedikit air dan dibumbui agar
rasa ayam menjadi lebih gurih dan lezat (Laut,
2012).

Teknik ungkep adalah metode memasak
dengan api kecil yang dapat memberikan rasa
yang kuat dan lezat pada makanan (Joestiarto,
2015). “Ungkep” merupakan kata dalam
bahasa Jawa, mengacu pada proses memasak
bumbu dengan api kecil dalam waktu yang
lebih lama. Teknik ungkep sebagai bagian dari
budaya masak Indonesia telah lama digunakan.
Dalam memasak ayam ungkep, tidak hanya
dilakukan proses perendaman daging dengan
bumbu yang lama, tetapi juga melalui proses
pemasakan agar bumbu dapat melepaskan
enzim yang menghasilkan aroma dan rasa yang

khas (Siswanti et al., 2018).
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Bumbu dan rempah-rempah seperti
bawang merah, bawang putih, kunyit, kemiri,
jahe, lengkuas, gula, ketumbar, garam, dan
minyak sawit sudah banyak digunakan dalam
memasak ayam ungkep. Namun, sampai saat
ini belum banyak yang melakukan studi yang
mendalam terkait efektivitas dari penggunaan
teknik wungkep dengan variasi konsentrasi
bumbu dan rempah lokal pada daging broiler.
Penelitian yang ada lebih banyak berfokus
pada metode pemasakan secara umum atau
pengolahan daging broiler tanpa spesifikasi
pada teknik dan bahan lokal yang digunakan.
Hal ini menciptakan gap penelitian yang
memberikan peluang untuk melakukan kajian
yang secara lebih spesifik antara korelasi dari
konsentrasi bumbu dan kualitas sensori daging
ayam ungkep, terutama sifat sensori seperti
warna, aroma, rasa, tekstur, keempukan, dan
Jjuiciness yang dihasilkan.

Daging dada broiler memiliki nilai pH
yang tinggi dan susut masak yang lebih rendah
dibandingkan dengan daging paha (Septinova
et al., 2018). Selain itu, daging dada memiliki
kadar lemak 0,48-1,75% dan kolesterol 0,63-

0,74% (Syafrizal et al., 2018). Komposisi
daging dada broiler lebih tinggi dibandingkan
dengan daging paha broiler (Pravita et al.,
2015). Evaluasi sensori adalah salah satu
parameter dari kualitas produk daging yang
penting untuk dievaluasi (Iswoyo et al., 2023).
Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk
mengevaluasi pengaruh konsentrasi bumbu
dan rempah lokal yang berbeda terhadap uji
mutu hedonik daging dada broiler ungkep.

METODE

Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini terdiri atas daging dada broiler, bawang
putih, bawang merah, kunyit, kemiri, jahe,
lengkuas, gula, ketumbar, garam, mononatrium
glutamat (MSG), dan minyak sawit.

Penelitian ini terdiri atas beberapa
tahapan. Penelitian ini dimulai dengan
persiapan bumbu dan rempah lokal, persiapan
daging, proses ungkep, pemasakan, dan
evaluasi sensori. Penelitian ini menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola searah
dengan 3 (tiga) perlakuan konsentrasi bumbu
dan rempah lolal yaitu: 20, 25, dan 30% yang
dihitung dari total bobot daging broiler.

Tabel 1. Komposisi Bumbu dan Rempah Lokal untuk Masing-Masing Perlakuan

Komposisi Konsentrasi 20% Konsentrasi 25% Konsentrasi 30%
(600 g) (750 g) (900 g)

Bawang merah 90 112,5 135
Bawang putih 90 112,5 135
Kunyit 66 82,5 99
Kemiri 36 45 54
Jahe 6 7,5 9
Lengkuas 6 7,5 9
Ketumbar 6 7.5 9
Gula 30 37,5 45
Garam 48 60 72
MSG 72 90 108
Minyak sawit 150 187,5 225
Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 261
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Preparasi daging broiler. Sebanyak 9 kg
daging dada broiler yang digunakan pada
penelitian ini dibagi ke dalam 3 perlakuan,
masing-masing menggunakan 3 kg daging
yang diperoleh dari toko daging lokal yang ada
di Jember.

Preparasi bumbu dan rempah lokal.
Formulasi bumbu dan rempah lokal untuk
proses ungkep daging dada broiler seperti yang
dijelaskan oleh Prasetyo et al. (2024).
Formulasi terdiri dari bawang merah 15%,
bawang putih 15%, kunyit 11%, kemiri 6%,
jahe 1%, lengkuas 1%, ketumbar 1%, gula 5%,
garam 8%, MSG 12%, dan minyak sawit 25%.
Semua bumbu dan rempah sesuai dengan
komposisi dihaluskan menggunakan blender.
Komposisi bumbu dan rempah lokal untuk
masing-masing perlakuan disajikan pada Tabel
1.

Proses ungkep. Daging dada broiler di-
ungkep dengan 3 perlakuan konsentrasi bumbu

dan rempah lolal yaitu: 20, 25, dan 30% yang

dihitung dari total bobot daging broiler.
Bumbu dan rempah lokal yang telah
dihaluskan ditumis dengan minyak sawit.
Kemudian, air  ditambahkan dengan
perbandingan 1:1 (v/b) dengan daging dada
broiler. Setelah itu, daging broiler dimasukkan
ke dalam bumbu dan rempah lalu dicampur
hingga merata. Daging dada broiler di-ungkep
pada suhu 65°C selama 60 menit. Perhitungan
waktu ungkep dimulai ketika suhu ungkep
65°C tercapai. Setelah daging broiler selesai
di-ungkep, lalu didinginkan pada suhu ruang
selama 15 menit.

Proses pemasakan. Proses pemasakan
daging dada broiler yang di-ungkep dengan
konsentrasi bumbu dan rempah lokal yang
berbeda dilakukan menurut Oktafa et al.
(2022). Daging dada broiler yang telah di-
ungkep dimasak dengan cara dikukus selama
45 menit, dan setelah daging matang
didinginkan di suhu ruang sebelum dilakukan

diuji mutu hedonik oleh panelis.

Tabel 2. Skor Penilaian Mutu Hedonik Daging Dada Broiler yang Di-Ungkep dengan Konsentrasi
Bumbu dan Rempah Lokal yang Berbeda

Skor Parameter

Warna Aroma Rasa Tekstur Keempukan Juiceness

1 Putih Sangat tidak Sangat.tldak Sangat kasar ~ Sangat keras Sangat

beraroma sedap gurih kering

2 Putih pucat Tidak beraroma Tidak gurih Kasar Keras Kering

sedap
Putih Agak beraroma . Agak
3 keabuan sedap Agak gurih Agak halus Agak empuk berair
Putih . .
4 . Beroma sedap Gurih Halus Empuk Berair
kekuningan
5  Kekuningan Sangat beraroma Sangat gurih  Sangat halus ~ Sangat empuk Sangat
& sedap gat e & & p berair

Uji mutu hedonik. Daging dada broiler

ungkep yang telah dimasak dievaluasi sifat

sensorinya melalui uji mutu hedonik oleh 40

panelis tidak terlatih (Sujarwanta et al., 2019).
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Panelis merupakan mahasiswa aktif Politeknik
Negeri Jember, berusia 18-25 tahun, tidak
memiliki pelatihan khusus dalam uji sensori,
dalam kondisi sehat, belum mengkonsumsi
makanan atau minuman yang beraroma kuat
sebelum uji sensori, tidak memiliki preferensi
kuat terhadap produk yang diujim dan bersedia
mengikuti prosedur wuji sensori. Sampel
sebanyak 30 g untuk masing-masing perlakuan
diberikan kepada panelis secara acak
berdasarkan kode yang telah diberikan.
Parameter uji mutu hedonik yang dinilai oleh
panelis adalah: warna, aroma, rasa, tekstur,
keempukan, dan juga juiciness (O’Neill et al.,
2019). Skor penilaian mutu hedonik daging
dada broiler ungkep dengan konsentarasi
bumbu dan rempah lokal yang berbeda
disajikan pada Tabel 2.

Analisis statistik. Data hasil uji mutu
hedonik dianalisis dengan analisis non
parametrik melalui wji Hedonic Kruskall
Wallis dan jika terdapat perbedaan (P<0,05)
maka diuji lanjut dengan Duncan's New

Multiple Range Test (Zhang et al., 2018).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Warna

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
konsentrasi bumbu dan rempah lokal yang
berbeda tidak berpengaruh nyata (P>0,05)
terhadap warna daging dada broiler ungkep.
Skor mutu hedonik warna daging dada broiler
ungkep berkisar antara 2,85-2,95 yaitu dari
putih  pucat hingga putih keabuan. Warna
daging merupakan salah satu parameter mutu
daging dan produk daging olahan (Thangavelu

et al, 2019). Warna juga mempengaruhi

penerimaan  konsumen terhadap produk,
dimana warna merupakan parameter pertama
yang dilihat (Saputro & Susanto, 2016).

Warna daging dada broiler ungkep
dengan konsentrasi bumbu dan rempah lokal
yang berbeda tidak mengalami perubahan yang
nyata berdasarkan hasil evaluasi mutu hedonik
dari panelis. Persepsi warna daging dapat
mempengaruhi  keputusan panelis dalam
memilih daging dan produk olahannya
(Torrico et al., 2018). Peningkatan konsentrasi
bumbu dan rempah lokal tidak mengubah
penilaian panelis terhadap mutu hedonik warna
daging dada broiler ungkep. Secara visual
panelis diduga memiliki persepsi yang hampir
sama terhadap warna daging dada broiler yang
di-ungkep dengan bumbu dan rempah lokal
dengan level yang berbeda.

Aroma

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
konsentrasi bumbu dan rempah lokal yang
berbeda tidak berpengaruh nyata (P>0,05)
terhadap aroma daging dada broiler ungkep.
Skor mutu hedonik aroma daging dada broiler
ungkep berkisar antara 3,38-355 yaitu dari
agak sedap hingga sedap. Aroma daging
merupakan salah satu faktor penting dalam
penerimaan konsumen. Aroma daging unggas
terbentuk secara alami melalui proses tertentu,
seperti pemanasan, di mana berbagai reaksi
kimia kompleks terjadi antara prekursor
nonvolatil dari jaringan lemak dan jaringan
tanpa lemak (Purba, 2014).

Aroma daging dada broiler ungkep
dengan konsentrasi bumbu dan rempah lokal
yang berbeda tidak mengalami perubahan yang

nyata berdasarkan hasil evaluasi mutu hedonik
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dari panelis. Hal ini dapat terjadi karena
panelis kesulitan membedakan aroma daging
dada broiler wungkep dengan menciumnya.
Aroma daging dihasilkan dari kombinasi
berbagai komponen yang merangsang reseptor
penciuman di saluran hidung (Torrico et al.,
2018). Senyawa pembentuk aroma berasal dari
bumbu dan rempah lokal sebagai bumbu
ungkep dari daging dada broiler dengan
konsentrasi yang berbeda diduga memiliki
aroma yang hampir sama  sehingga
peningkatan konsentrasi bumbu dan rempah
lokal tidak mengubah penilaian panelis
terhadap mutu hedonik aroma daging dada
broiler ungkep.
Rasa

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
konsentrasi bumbu dan rempah lokal yang
berbeda tidak berpengaruh nyata (P>0.05)
terhadap rasa daging dada broiler ungkep. Skor

mutu hedonik rasa daging dada broiler ungkep

berkisar antara 3,25-3,48 yaitu dari agak gurih

hingga gurih. Rasa daging merupakan kualitas
sensori yang berhubungan dengan indera
perasa konsumen. Komponen cita rasa utama
daging olahan yaitu berupa komponen volatil
dan nonvolatil berpengaruh nyata terhadap
penerimaan daging olahan khususnya cita rasa
daging (Purba, 2014).

Rasa dari daging dada broiler ungkep
dengan konsentrasi bumbu dan rempah lokal
yang berbeda tidak mengalami perubahan yang
nyata berdasarkan hasil evaluasi mutu hedonik
dari panelis. Hal ini dapat terjadi karena
panelis kesulitan membedakan rasa daging
dada broiler ungkep dengan mencicipinya. Hal
ini mengikuti pendapat Afrianti er al. (2013)
yang menyatakan bahwa rasa daging ayam
berada di antara sedikit gurih hingga gurih.
Penilaian panelis terhadap rasa daging dada
ungkep dengan konsentrasi bumbu dan rempah
lokal dengan level yang berbeda tidak

mengalami perbedaan yang signifikan.

Tabel 3. Hasil Uji Mutu Hedonik Daging Dada Broiler Ungkep dengan Konsentrasi Bumbu dan

Rempah Lokal yang Berbeda

Konsentrasi bumbu dan rempah lokal

Parameter
20% 25% 30%

Warna™ 2,90+1,26 2,95+1,22 2,85+1,27
Aroma™ 3,55+0,85 3,38+0,77 3,53+0,78
Rasa™ 3,38+0,90 3,25+0,63 3,48+0,75
Tekstur™ 3,35+0,83 3,35+0,80 3,48+0,72
Keempukan™ 3,55+0,78 3,60+0,74 3,68+0,76
Juiceness™ 2,63+0,81 2,93+0,94 2,98+0,92

" Tidak berbeda nyata (P>0,05)

Hal ini dapat terjadi karena panelis
kesulitan membedakan rasa daging dada
broiler dengan konsentrasi bumbu dan rempah
lokal dengan level yang berbeda dengan cara

dirasa sehingga peningkatan konsentrasi

bumbu dan rempah lokal tidak mempengaruhi
penilaian rasa panelis. Selain itu, cita rasa
daging yang dihasilkan dari kombinasi
berbagai komponen yang merangsang reseptor

rasa di lidah (Torrico ef al., 2018), sedangkan
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senyawa penyedap spesifik yang berasal dari
bumbu dan rempah lokal sebagai bumbu
ungkep dari daging dada broiler dengan
konsentrasi yang berbeda diduga memiliki rasa
yang hampir sama sehingga peningkatan
konsentrasi bumbu dan rempah lokal tidak
mengubah penilaian panelis terhadap mutu
hedonik rasa daging dada broiler ungkep.
Tekstur

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
konsentrasi bumbu dan rempah lokal yang
berbeda tidak berpengaruh nyata (P>0.05)
terhadap tekstur daging dada broiler ungkep.
Skor mutu hedonik tekstur daging dada broiler
ungkep berkisar antara 3,35-3,48 yaitu dari
agak halus hingga halus. Tekstur merupakan
sifat sensori daging yang berhubungan dengan
kehalusan daging. Tekstur juga merupakan
parameter penting pada daging dan produknya
yang dapat mempengaruhi  penerimaan
konsumen (Latoch, 2020). Tekstur daging dada
broiler ungkep dengan konsentrasi bumbu dan
rempah lokal yang berbeda tidak mengalami
perubahan yang nyata berdasarkan hasil
evaluasi mutu hedonik yang dilakukan oleh
para panelis. Peningkatan konsentrasi bumbu
dan rempah lokal tidak mengubah penilaian
panelis terhadap mutu hedonik tekstur daging
dada broiler ungkep.

Hal ini menunjukkan bahwa perubahan
konsentrasi bumbu dan rempah tidak cukup
signifikan untuk  memengaruhi  tingkat
kehalusan atau kekasaran dari tekstur daging.
Daging dada broiler memiliki tekstur yang
lebih halus dan serat yang lebih sedikit jika
dibandingkan dengan bagian daging lainnya
(Widiyanti et al., 2024). Di samping itu,

daging dada broiler cenderung tidak
mengalami perubahan tekstur yang berarti
meskipun konsentrasi bumbu dan rempah
meningkat pada penelitian ini. Prasetyo et al.
(2024) melaporkan bahwa teknik ungkep yang
melalui pemasakan dengan api kecil dalam
waktu yang lama sudah memberikan pengaruh
terhadap tekstur daging yang membuatnya
lebih empuk sehingga penggunaan konsentrasi
bumbu dan rempah yang meningkat tidak
memberikan perubahan yang signifikan.
Keempukan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
konsentrasi bumbu dan rempah lokal yang
berbeda tidak berpengaruh nyata (P>0.05)
terhadap keempukan daging dada broiler
ungkep. Skor mutu hedonik keempukan daging
dada broiler ungkep berkisar antara 3,55-3,68
yaitu dari agak empuk hingga empuk.
Keempukan merupakan parameter utama
dalam menentukan kualitas daging yang dapat
diuji melalui uji sensori (Hussein ef al., 2019).
Menurut Dunshea ef al. (2021) keempukan
daging dapat diindera dengan cara dikunyah.

Keempukan daging dada broiler ungkep
dengan konsentrasi bumbu dan rempah lokal
yang berbeda tidak mengalami perubahan yang
nyata berdasarkan hasil evaluasi mutu hedonik
dari panelis. Peningkatan konsentrasi bumbu
dan rempah lokal tidak mengubah penilaian
panelis terhadap mutu hedonik keempukan
daging dada broiler ungkep. Oleh karena itu,
keempukan sangat penting untuk kualitas
daging (Lapase et al., 2016). Menurut Oktafa
et al. (2022) keempukan daging secara
keseluruhan melibatkan tiga aspek: kemudahan

penetrasi awal gigi, kemudahan daging
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dikunyah, dan jumlah residu yang tersisa
setelah pengunyahan. Selanjutnya panelis
diduga memiliki persepsi yang hampir sama
terhadap tingkat keempukan daging yang
digunakan pada  penelitian ini  yaitu
menggunakan daging dada yang dikenal
empuk (Devatkal er al., 2019), sehingga
berdasarkan  persepsi tersebut, penilaian
panelis terhadap mutu hedonik keempukan
daging dada broiler dengan konsentrasi bumbu
dan rempah lokal yang berbeda tidak berbeda
pada setiap perlakuan.

Juiciness

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
konsentrasi bumbu dan rempah lokal yang
berbeda tidak berpengaruh nyata (P>0.05)
terhadap juiciness daging dada broiler ungkep.
Skor mutu hedonik juiciness daging dada
broiler ungkep berkisar antara 2,63-2,98 yaitu
dari kering hingga agak berair. Juiciness
merupakan sifat sensori yang berhubungan
dengan tingkat kebasahan daging (Hussein et
al., 2019).

Juiciness daging ayam broiler yang di-
ungkep dengan konsentrasi bumbu dan rempah
lokal yang berbeda tidak mengalami perubahan
yang nyata berdasarkan hasil evaluasi mutu
hedonik dari panelis. Peningkatan konsentrasi
bumbu dan rempah lokal tidak mengubah
penilaian panelis terhadap mutu hedonik
Juiciness daging dada broiler ungkep. Menurut
Zhuang & Savage (2013) juiciness adalah
jumlah air dari sampel daging selama lima
kunyahan pertama. Escobedo Del Bosque et al.
(2020) menyatakan bahwa juiciness adalah
cairan yang dikeluarkan selama tiga kunyahan

pertama. Juiciness juga didefinisikan sebagai

air yang dirasakan selama pengunyahan
(Damaziak et al., 2019).

Juiciness daging juga dapat
mempengaruhi persepsi rasa individu (Liu et
al., 2022). Juiciness daging ayam broiler yang
di-ungkep dengan Kkonsentrasi bumbu dan
rempah lokal yang berbeda tidak mengalami
perubahan yang nyata berdasarkan hasil
evaluasi mutu hedonik dari  panelis.
Peningkatan konsentrasi bumbu dan rempah
lokal tidak mengubah penilaian panelis
terhadap mutu hedonik juiciness daging dada

broiler ungkep.

KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
konsentrasi rempah dan bumbu lokal yang
berbeda tidak berpengaruh nyata
mempengaruhi mutu hedonik daging dada
broiler ungkep. Kesimpulan penelitian adalah
konsentrasi minimal 20% rempah dan bumbu
lokal dapat digunakan untuk mengolah daging
dada broiler ungkep tanpa mengubah mutu
hodenik daging. Rekomendasi dari penelitian
ini agar proses ungkep daging dapat
menggunakan konsentrasi bumbu dan rempah

sampai 20% sehingga lebih efisien.
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ABSTRAK

Onggok aren (Arenga pinnata) merupakan limbah
pertanian yang melimpah di Indonesia dan memiliki
potensi sebagai bahan pakan alternatif untuk sapi
potong karena kandungan serat kasarnya yang
tinggi, menjadikannya pilihan yang ekonomis dan

berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan

mengeksplorasi pengaruh suplementasi onggok aren
dalam ransum terhadap performa sapi Simmental,
Limousin, dan Brangus. Penelitian ini dilaksanakan
pada 10 Mei 2023 hingga 1 Juni 2023 di sebuah
peternakan sapi komersial yang terletak di
Kabupaten Gunung Kidul, Daerah Istimewa
Yogyakarta, Indonesia. Sebanyak 15 ekor sapi
potong, terdiri atas 5 ekor masing-masing jenis
Limousin, Brangus, dan Simmental, digunakan
dalam penelitian ini. Penelitian ini bersifat
eksploratif dengan level pemberian onggok aren

INTRODUCTION

The beef cattle subsector has a strategic
role in providing animal protein to meet global
food needs (Gustiani & Fahmi, 2022). In
Indonesia, beef cattle are key commodity that
supports domestic food security through
government policies that focus on meeting the
surge in beef demand (Aini et al., 2021).
Increasing population and incomes are driving
a surge in demand for animal protein, especially
beef, which, along with improving living
standards, is strengthening market demand. In
this context, government efforts to increase the
production and efficiency of this subsector have
an important contribution in supporting global
food availability (Maharani et al., 2024).

BPS (2023) reported that Indonesia's
population has increased from 266.91 million in
2019 to 278.83 million in 2023, accompanied
by fluctuations in per capita beef consumption
from 2.57 kg to 2.93 kg. However, the supply of

beef was not able to keep up with the increase

sebesar 29,2% untuk semua sapi. Data dianalisis
menggunakan Uji ANOVA dan wji lanjut Honesty
Significant Difference (HSD) untuk memisahkan
rata-rata jika ditemukan efek yang signifikan. Hasil
penelitian  menunjukkan  bahwa  suplementasi
onggok aren tidak memberikan pengaruh signifikan
terhadap Average Daily Gain (ADG), Feed
Conversion Ratio (FCR), dan Feed Cost per Gain
(FCG) (P > 0,05). Di sisi lain, efek yang nyata
terlihat pada peningkatan final body weight pada
ketiga jenis sapi, terutama Simmental (P < 0,05).
Kesimpulannya, faktor genetik memainkan peran
penting dalam respons sapi terhadap suplementasi
pakan onggok aren. Penelitian ini diharapkan dapat
menjadi dasar ilmiah bagi penggunaan onggok aren
sebagai pakan alternatif untuk sapi potong dari
berbagai bangsa.

in demand, resulting in a growing deficit each
year, from minus 258.69 thousand tons in 2022
to minus 374.10 thousand tons in 2023 (BPS,
2023). This imbalance between production and
consumption results in an insufficient supply of
beef to meet the needs. This imbalance reflects
the need for efforts to improve the efficiency of
beef production, such as optimizing feed
management and selecting superior cattle
breeds to improve livestock performance
(Mayulu, 2023).

Feed management in beef cattle must be
carried out appropriately to achieve optimal
productivity (Anwar et al, 2021). Feed
management includes the selection of feed
types, the amount of feed given according to
needs, the balance ratio between forage and
concentrate, the frequency and proper manner
of feeding (Andini et al,, 2023), and the
availability of excellent quality of diet
(Indonesia Ministry of Agriculture, 2024).

However, the availability of excellent diet
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quality at an affordable cost remains a major
challenge for most beef cattle farmers in
Indonesia. Highly expensive feed increases
production costs, reduces profitability, and
limiting the expansion of the livestock industry.
This situation frequently becomes challenging
for farmers to provide feed according to the
needs of beef cattle (Simamora & Matoneng,
2024). Therefore, it is important to discover
alternative feeds that are more cost-effective
and able to reduce reliance on commercial feed
without reducing livestock performance.

One strategy to reduce feed costs is to
replace relatively expensive feed ingredients
with alternative ingredients that are more
affordable, while still considering the nutrient
value and availability of these substitutes
(Akbar & Adrian, 2023). Efficiency in feed
processing is crucial to reduce feed costs, due to
its contribution up to 60-70% of production
costs in feed (Maharani et al., 2024), suggesting
that feeding is the main source of energy for
growth, development, and reproduction for
livestock (Jabar ef al., 2023). Strategies to
reduce the reliance on imported feed ingredients
and conventional feed can involve utilizing
alternative feed sources derived from non-
conventional agricultural waste in rural areas.
While agricultural waste as feed is often
interpreted as having low nutrient quality and
containing antinutrients, it is economically
advantageous due to its low cost, making it
affordable option for farmers (Lopi & Kota,
2023).

Sago pulp (Arenga pinnata) is an
agricultural waste with promising potential as

animal feed, especially for beef cattle which is

abundantly available in Indonesia. Antika ef al.
(2023) reported that Klaten Regency produces
as much as 2.19 tons of sago pulp daily,
however it is not well-utilized. This waste is a
by-product of palm sugar processing in the form
of residual pulp and fiber with high organic
biomass content, thereby it has become
promising alternative feed source (Febrianti et
al., 2020). Sago pulp contains high amounts of
crude fiber, making it a cost-effective and
sustainable feed alternative. The nutritional
content of sago pulp is nearly similar with rice
straw. It was reported that the Crude Fiber (CF)
content of sago pulp is 41.66% and the
Nitrogen-Free Extract (NFE) content is 57.63%
(Djaeni et al., 2024; Ariyani et al., 2021).
Meanwhile, rice straw contains 37.98% CF, and
41.16% NFE (Sandiah et al., 2022). The
digestibility of CF and NFE in ruminants
indicates the high digestibility of feed nutrients
in the rumen (Aling et al., 2020). In addition,
Febrianti et al. (2020) reported that
fermentation of sago pulp significantly
increased feed digestibility, with hemicellulose
content reaching 22.93%, while unfermented
sago pulp contained hemicellulose content of
21.67%. Based on the comparison, sago pulp
shows higher efficiency as an alternative animal
feed compared to rice straw.

Furthermore, the high CF content of sago
pulp reaches 32.68%, making it an
economically viable alternative to replace
traditional feed ingredients such as grass or corn
(Djaeni et al., 2024). This elevated CF content
plays a significant role in the mechanical
digestion process within the mouth, which

directly affects feed intake, animal health, and
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body weight gain (Wahditiya et al., 2024).
However, the protein content of sago pulp is
relatively low, at only 1.56% (Djaeni et al.,
2024). This limitation can be addressed by
selecting beef cattle with superior genetic
potential and performances, enabling them to
utilize suboptimal feed more efficiently despite
the low nutritional content.

Local cattle breeds are generally more
adaptable to suboptimal feed compared to
imported beef cattle (Sutarno & Setyawan,
2016). However, their performance tends to be
lower when fed low-quality feed (Saili, 2020;
Tahuk et al., 2018). This suggests that, despite
the adaptability of local breeds, imported beef
cattle may perform better under similar feeding
conditions.

Among all imported beef cattle breeds,
the most commonly raised breeds in Indonesia
are Simmental, Limousin, and Brangus (Agus,
2018; LukmanHy et al., 2023). However, their
carcass weight are, in fact, lower than high-
performance breeds such as Belgian Blue (Galig
& Kara, 2023). Despite its superior yield, the
Belgian Blue exhibit poor adaptability to
tropical environments (Chalid er al., 2023),
limiting its suitability for local production
system. Therefore, due to their relatively better
adaptability and performance under tropical
conditions, Simmental, Limousin, and Brangus
remain the most viable choices for beef
production in Indonesia.

Imported beef cattle breeds such as
Simmental, Limousin, and Brangus have
different characteristics in growth, feed
conversion, and carcass quality, potentially

showing different responses to feed quality

(Lase et al., 2021). Genetically, these cattle
exhibit faster body weight growth, better feed
efficiency, and higher carcass weight compared
to local cattle such as Bali cattle, Madura cattle
and Peranakan Ongole (PO) cattle. The carcass
weight of imported cattle is significantly higher
than that of local cattle. Brangus cattle have an
average carcass weight between 900-1000 kg,
Simmental cattle typically weigh around 717.6
kg, and Limousin can reach up to 550 kg. In
contrast, local cattle breeds such as Bali cattle
have an average carcass weight of 175.25 kg,
Madura cattle weight approximately 112 kg,
and PO cattle average 236.25 kg (Mayulu,
2023; Hetharia, 2021; Agustina & Faqih, 2023;
Putri et al., 2021).

In this context, studies that specifically
examine the effect of sago pulp on beef cattle
performances, especially in  comparison
between cattle breeds, is still highly limited.
The lack of study or literature on the utilization
of sago pulp in beef cattle can be caused by
several factors. One of the primary challenges
is the limited awareness among farmers about
its potential to improve feed efficiency. In
addition, the high CF content in sago pulp,
which reaches 41.66%, presents a significant
obstacle due to its low digestibility without
specific treatments such as fermentation
(Hermawati et al., 2021). The fermentation
process serves to break the bonds of
lignocellulose and lignohemicellulose, thereby
reducing the CF content in sago pulp (Febrianti
et al., 2020). These factors contribute to the
limited adoption and promotion of sago pulp as
a source of feed ingredients within the livestock

industry.
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This study aims to address a critical
knowledge gap regarding the effects of sago
pulp supplementation on the performance of
beef cattle from different breeds. Specifically, it
seeks to investigate the effect of sago pulp
supplementation in rations on the performance
of Simmental, Limousin and Brangus cattle. By
comparing the growth rate, feed conversion
efficiency and economic viability among these
breeds, the study is expected to generate
valuable insights into the potential benefit of
sago pulp supplementation. The findings of this
study will provide a scientific foundation for
promoting sago pulp as an alternative feed

ingredient for beef cattle across various breeds.

METHOD

The research was conducted from May
10 to June 1, 2023 at a commercial cattle farm
located in Gunung Kidul Regency, Special
Region of Yogyakarta, Indonesia. The research
location is at the coordinates of South latitude
7°52'42 and East longitude 110°44'24”, with
an altitude of 300 meters above sea level
(MASL). Daily temperatures range from 25-
30°C, with humidity levels reaching 69%. All
protocols for the use of livestock were approved
by the farm to conduct exploratory research.
This study employed 15 cattle from two breeds,
Bos indicus and Bos taurus. The cattle breeds
used were Simmental, Limousin, and Brangus,
each with 5 cattles.

The study was conducted in a 1.5 ha
rearing facility, where 14% of the total area was
used for housing. The cages were designed to be
enclosed with ventilation at the top to prevent

the entry of wild animals, and were equipped

with blower fans and automatic lights to ensure
optimal air circulation and lighting. The floor is
made of concrete with carpeting. The roof of the
cage uses a gable model, and the type of cage
applied is a combination of head-to-head and
tail-to-tail to facilitate waste handling and
feeding. The cage size is 11 X 19 X 6.5 m, with
a feed bunk size of 1.15 x 0.5 x 0.3 m, a water
bunk of 0.5 x 0.5 x 0.3 m, and a gutter width of
0.2 m.

All the cattle received the similar feeding
per head is 2% of body weight, with a 40% :
60% concentrate-to-forage ratio, including
29.2% sago pulp to optimize livestock growth
and reduce production costs. The concentrate
was administered twice daily, at 07:00 AM
(morning) and 03:00 PM (afternoon). The
forage, consisting of fresh elephant grass (on an
as fed basis), was provided once daily in the
afternoon. The feed composition and nutrient
content are detailed in Tabel 1. The diet nutrient
composition was well-formulated based on the
average body weight of all cattles to meet their
nutritional requirements, as outlined in the
Nutrient Requirements of Ruminants in
Developing Countries (Kearl, 1985). This
feeding strategy aims to provide a balance
nutrient intake to support optimal productivity
and production efficiency of beef cattle.

Feed intake was recorded similar among
all cattle; thus, it is not provided in this study.
Feed intake was measured daily by calculating
the given feed minus the leftovers. Daily feed
intake is measured starting from the first day of
the rearing period, with the corresponding
Average Daily Gain (ADG) used as an

indicator. The cattle are individually recorded
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each day to evaluate the feed intake. A lower
FCR indicates better economic efficiency

during rearing, as reflected in FCR and FCG

values. Final body weight is determined at the
end of the fattening period to assess the overall

effectiveness of feed consumption.

Tabel 1. Composition and Nutrien Contents of Basal Diet

Feedstuffs %
Commercial concentrates 14.6
Sago pulp 29.2
Beer dregs 14.6
Cassava dregs 39.0
Molasses 1.0
Salt and minerals 1.0
Vitamins 0.5
Bacterial starters 0.1
Total 100
Chemical Composition

Dry matter (DM) 85
Crude protein (CP) 8.74
Total digestible nutrient (TDN) 55
Crude fiber (CF) 29.28
Calcium (Ca) 0.49
Phosphorus (P) 0.49

This study evaluated the performance of
Limousin, Brangus, and Simmental cattle based
on the parameter of ADG, Final Body Weight
(BW), Feed Conversion Ratio (FCR), and Feed
Cost per Gain (FCG). Data were analyzed using
ANOVA test with IBM® SPSS Statistics 25.0.
Honesty Significant Difference (HSD) test was
then used to separate means when ANOVA
revealed significant effects. This test was used
to determine the effect of sago pulp
supplementation on Limousin, Brangus, and
Simmental cattle, using a significance level of P
< 0.05. If the P value is close to 0.01, the result
indicates a highly significant effect on these

three cattle breeds.

RESULTS AND DISCUSSION
Average Daily Gain (ADG)
Average Daily Gain (ADQG) is the main

indicator in measuring daily weight gain in beef

cattle (Hilmia et al., 2024). The results showed
that sago pulp supplementation had no
significant effect on ADG of all cattle breeds (P
> (.05) (Table 2). This indicates that the effect
of sago pulp supplementation on Limousin,
Brangus, and Simmental cattle was relatively
similar, although the results shows ADG
variations among all cattles (Figure 1).
Previous studies have reported that ADG
values in Limousin, Brangus, and Simmental
cattle, respectively, ranged from 1.14-1.15
kg/head/day, 0.92 kg/head/day, to 1.24
kg/head/day (Nannucci et al., 2021; Kurniawan,
2024; Setiawan & Arifin, 2024). ADG value is
influenced by feed quality, consumption levels,
and palatability which play roles in optimizing
body weight gain during the fattening period
(Safitri et al., 2024). In addition to feed factors,
a study by Putra & Fajrina (2020) noted that
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genetics also contributed significantly to body

weight.

kg/head/day

Types of Cattle

Figure 1. Distibution of cattle potential based on ADG (kg/head/day) of various beef cattle breeds,
namely Limousin (L), Brangus (B), and Simmental (S)

This finding is thought to be due to the
uniform amount of dry matter (DM) provided
across treatments. However, there is no
literature supporting effect of sago pulp
supplementation on ADG performance in
various beef cattle breeds. Although the results
did not indicate a statistically significant

difference, the descriptive analysis revealed that

Simmental had ADG of 1.22 kg/head/day, with
Simmental 1 individual achieving the highest
ADG among all group (Figure 1). These
findings are in accordance with Setiawan &
Arifin (2024), who recorded Simmental ADG
of 1.24 kg/head/day, which is still within the
range of ADG of Simmental cattle between 0.6
to 1.5 kg/head/day.

Table 2. ANOVA Test on Each Type of Cattle with Average Daily Gain (ADG) (kg/head/day), Feed
Conversion Ratio (FCR), Final Body Weight (BW) (kg), and Feed Cost per Gain (FCG)

(Rp/kg)
Type of Cow ADG FCR Final BW FCG
(kg/head/day) (kg) (Rp/kg)
Limousin 1.12+0.08 10.54+0.77 521.8421.18" 43.480,01+3.194,48
Brangus 1.15+0.07 10.16+0.62 618.2+40.62* 41.903,55+2.578,08
Simmental 1.22+0.09 9.65+0.74 697.8+41.07° 39.810,72+3.042,36

Notes: Columns without the same superscript are significantly different (P < 0.05) in the 5% Honesty Significant

Difference (HSD) test
Feed Convertion Ratio (FCR)

Feed Conversion Ratio (FCR) is a
parameter used to measure the efficiency of
beef cattle in converting the amount of feed
digested into one kilogram of live body weight
(Sari, 2022). The results showed that
supplementation of sago pulp in the ration did
not significantly affect the FCR of beef cattle (P
> 0.05) (Table 1). Previous research reported

that the FCR value of Limousin cattle was
11.13; Brangus 10.47; and Simmental 12.90
(Sholeh et al., 2023; Kurniawan, 2024). Factors
affecting FCR include livestock breeds, feed
nutrient  content, age, health status,
environmental conditions, and maintenance
management (Hilmia et al., 2024). Genetically,

livestock breeds with more efficient feed

conversion ability show lower FCR.
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Conversely, an increase in FCR value reflects a
decrease in ration utilization efficiency

(Suryani et al., 2020).

| | |
o

Types of Catt

Figure 2. Distibution of cattle potential based on FCR of various beef cattle breeds, namely beef cattle
breeds, namely Limousin (L), Brangus (B), and Simmental (S)

These findings are probably due to the
uniform ration for each type of cattle. Although
no significant effect was observed, the FCR
value obtained was within the favorable range,
with an optimal range of values for fattening
beef cattle falling between 8.56 to 13.29
(Sholeh et al., 2023). Descriptively, Simmental
cattle achieved the best FCR value at 9.65 kg of
feed DM for every 1 kg of beef produced.
Despite the result indicate no signficant
difference, descriptively, Simmental 1 cattle
were recorded with an FCR that was 8.4% lower
than that of Limousin (Figure 2). This suggests
a trend toward a potentially different feed
conversion efficiency between the two breeds,
although the observed difference was not
statistically significant. In addition, the FCR of
Simmental cattle in this study was lower than
that of Sholeh et al. (2023), which reported a
Simmental cattle FCR value of 12.90. These
difference  indicates  that sago pulp
supplementation is able to improve feed
conversion efficiency, resulting in a better FCR

in Simmental cattle. Although no research

directly macthing these findings, this study is in
line with the results reported by Hilmia et al.
(2024), stated that FCR is also influenced by
genetic factors of cattle breeds. A favorable
FCR in Simmental cattle indicates a superior
genetic ability to convert feed efficiently.

Final Body Weight (BW)

Final body weight is a visual indicator
that reflects physiological condition and growth
rate (Cho et al., 2020). Under the similar
environmental conditions, body weight
fluctuations are influenced by individual
genetic differences and cattle breeds (Hilmia et
al., 2024). The results showed that sago pulp
supplementation had a significant effect on final
weight, with a significant difference between
the final weight of Limousin and Simmental
cattle (P < 0.05) (Table 2). However, there was
no significant difference between Limousin and
Brangus cattle, nor between Simmental and
Brangus cattle (P > 0.05). This wvariation
suggests that genetic factors play an important

role in determining final weight among
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Limousin, Brangus and Simmental cattle
breeds.

Figure 3 shows that Simmental 1 cattle
achieved a final weight of 697.8 = 41.07 kg. In
line with previous studies, Simmental cattle
were recorded to have the higher body weight
compared to Limousin (1,000 kg), and Brangus

(455.5kg) (Jumarding et al., 2023; (Goncli et
al., 2020), with a reported average body weight
of 1.150 kg for Simmental. These findings align
with the general trend observed in Simmental
cattle, although no statistical comparison was

made in this study.

I P ’
v
‘. I

Types of Cattle

Figure 3. Distibution of cattle potential based on Final BW (kg) of various beef cattle breeds, namely
Limousin (L), Brangus (B), and Simmental (S)

Although diet nutrition plays an
important role in livestock growth (Anwar et
al.,2021), the feeding management in this study
applied similar level of total dry matter (DM),
and no significant differences in feed
consumption were found between cattle breeds.
Therefore, the higher final body weight in
Simmental cattle is thought to be more
influenced by genetic factors, where Simmental
cattle have a larger rumen volume, higher
voluntary intake, and faster metabolic rate than
Limousin and Brangus cattle (Hermawansyah
et al., 2023), thus indicating greater digestive
efficiency of Simmental cattle, which

contributes to the increase in final body weight.

Feed Cost per Gain (FCG)

Feed Cost per Gain (FCQG) is a parameter
that represents the feed cost required to produce
a kilogram of body weight gain (Widharto,
2021). FCG value is calculated by summing
ration consumption (kg/head/day) multiplied by
ration price (Rp/kg) divided by body weight
gain (kg/head/day) (Wea et al., 2021). This
index is designed to assess the ability of cattle
to convert feed at minimal feed cost, while
ensuring livestock health and sustainability of
farm profits (Ojo et al., 2024). The results
showed that sago pulp supplementation in the
ration did not significantly affect the FCG of
beef cattle (P > 0.05) (Table 2). Unfortunately,
there is no previous study that discusses the
effect of sago pulp supplementation on

differences in FCG in various types of cattle.
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Types of Cartie

Figure 4. Distibution of cattle potential based on FCG of various beef cattle breeds, namely beef cattle
breeds, namely Limousin (L), Brangus (B), and Simmental (S)

According to Fitria et al. (2022), FCG is
influenced by feed intake, ADG, and feed cost.
In this study, feed intake and feed cost were
similar for each cattle breed, so ADG was the
main factor affecting the difference in FCG
results between cattle breeds.

Table 3 shows that the FCG values of
Limousin, Brangus and Simmental cattle were
Rp 43,480.01/kg; Rp 41,903.55/kg; and Rp
39,810.72/kg, respectively. These findings
suggest that these breeds exhibit similar feed
efficiency with the cost required to produce 1
kg of body weight of around Rp 39,810.72-Rp
43,480.01. Economically, Simmental -cattle
rearing is more efficient with an FCG value
8.4% lower than Limousin cattle, thus saving
feed costs. Cahyono et al. (2023) reported that
Simmental cattle with an average age of 2 years
fed with forage, rice bran, pollard and corn cobs
had an FCG of Rp 22,258.20. Meanwhile,
Rahmawati et al. (2022) observed that
Limousin cattle with an initial body weight of
380 kg and a diet consisting of corn cobs, corn
kernels, straw, cassava waste, cassava leaves,
soybean meal, drops, urea, peanut straw,

soybean straw, elephant grass, and corn leaves

had FCG values in the range of IDR 19,780.00
to IDR 25,027.00. However, to our best
knowledge, there has been no specific study
evaluating the FCG value in Brangus cattle.
Regardless, the FCG value in this study is
higher than that of Cahyono ef al. (2023) and
Rahmawati ef al. (2022), which is thought to be
due to the high price of cassava pulp used in the
proportion in the ration more than other feed
ingredients.
CONCLUSION AND

RECOMMENDATIONS

This study showed that
supplementation of sago pulp as an alternative
feed ingredient for beef cattle has varying
potential depending on the type of cattle used,
namely Limousin, Brangus and Simmental.
Although sago pulp supplementation did not
have a significant effect on Average Daily Gain
(ADG), Feed Conversion Ratio (FCR), and
Feed Cost per Gain (FCG), a noticeable impact
was observed in the increase of Final Body
Weight (BW) of the three cattle breeds,
especially Simmental. Simmental cattle
performed best with the highest final body
weight, and the most efficient FCR and FCG
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values. This indicates that genetic factors play
an important role in the cattle's response to the
supplementation of palm sugar cane feed. This
study confirms the need for further exploration
involving more samples from different cattle
breeds and different levels of sago pulp
supplementation to improve the validity of the

results.
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ARTIKEL INFO ABSTRAK
S‘?jaf?h artikel Penelitian mengenai budidaya selada varietas araya dengan
Diterima 31/12/2024 sistem hidroponik rakit apung ini dilaksanakan di Jalan

Diterima dalam bentuk revisi 08/04/2025 .
Diterima dan disetujui 07/05/2025 Komplek Perumahan Damai Indah no rumah 96, pada

Tersedia online 10/08/2025 ketinggian sekitar 28 MDPL, di Kabupaten Binjai Utara, Kota
Terbit 19/12/2025 Binjai, Provinsi Sumatra Utara. Penelitian ini berlangsung dari
Juni hingga Agustus 2024. Pupuk organik cair yang digunakan

Kata kunci

H?d?opli)?li dalam penelitian ini berasal dari kotoran kambing, limbah
Pupuk organik cair ampas tahu, tandan kosong kelapa sawit, limbah air cucian
Selada beras, dan air kelapa tua. Pupuk organik cair komersial ini

dapat dimanfaatkan sebagai alternatif nutrisi untuk tanaman
sayuran selada varietas araya yang dapat dibudidayakan
menggunakan teknik hidroponik rakit apung. Penelitian
bertujuan untuk mengetahui hasil terbaik dari empat
perlakuan, yaitu RO, R1, R2, dan R3. Metode yang diterapkan
adalah rancangan acak lengkap (RAL) non faktorial dengan
satu faktor, empat perlakuan, dan lima ulangan, menghasilkan
20 unit percobaan. Keempat perlakuan tersebut adalah
pemberian pupuk organik cair dengan simbol (R): RO = POC
(kontrol), R1 =POC 560 ppm/plot, R2 = POC 840 ppm/plot,
dan R3 = POC 1040 ppm/plot. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa setiap perlakuan memberikan pengaruh yang signifikan
terhadap pertumbuhan dan produksi selada. Perlakuan R3 =
POC 1040 ppm/plot memberikan hasil terbaik pada
pertumbuhan dan produksi tanaman selada varietas Araya.
Dengan menggunakan pupuk organik cair dengan sistem
hidroponik rakit apung penelitian ini dapat digunakan sebagai
acuan hidroponik yang efesien. Hasil dari penelitian
menunjukkan bahwa pupuk organik cair dapat digunakan
sebagai alternatif nutrisi untuk jenis tanaman hortikultura
sayuran selada varietas araya.
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ABSTRACT

Research on cultivating the Araya variety of lettuce
using a floating raft hydroponic system was carried
out at Jalan Damai Indah Housing Complex number
96, at an altitude of around 28 MDPL, in North
Binjai Regency, Binjai City, North Sumatra
Province. This research took place from June to
August 2024. The liquid organic fertilizer used in
this research came from goat manure, tofu dregs
waste, empty oil palm fruit bunches, rice washing
water waste, and old coconut water. This
commercial liquid organic fertilizer can be used as
a nutritional alternative for Araya lettuce varieties
which can be cultivated using the floating raft
hydroponic technique. The research aims to
determine the best results from four treatments,
namely RO, R1, R2, and R3. The method applied was
a non-factorial completely randomized design

PENDAHULUAN

Hidroponik adalah metode pertanian
modern yang lagi tren saat ini, memungkinkan
budidaya tanaman di berbagai lokasi, seperti di
area desa, kota, lahan terbuka, dan sangat bisa
juga diatas atap rumah. Teknik ini dapat
mengatasi berbagai masalah, seperti tanah
dengan kandungan unsur hara yang rendah,
terbatasnya lahan, kurangnya pasokan air dari
irigasi, serta juga adanya masalah hama dan
penyakit yang tidak tertangani. Keunggulan lain
dari metode hidroponik dibandingkan dengan
bertanam di tanah adalah lahan yang terbatas
tidak menjadi hambatan, dapat menciptakan
lingkungan yang lebih hijau dan asri (Siregar &
Novita, 2021).

Tanaman yang umumnya dibudidayakan
dengan memakai sistem sistem hidroponik
adalah tanaman yang hortikultura, baik sayur-
mayur maupun buah-buahan, yang memiliki
nilainya ekonomi besar, contohnya semacam
selada, kubis, tomat, serta yang lainnya
(Delaide et al., 2019; Ezziddine et al., 2021;

Isnainun et al., 2021). Menurut Hamawi et al.,

(CRD) with one factor, four treatments and five
replications, resulting in 20 experimental units. The
four treatments are the application of liquid organic
fertilizer with the symbol (R): RO = POC (control),
R1 = POC 560 ppm/plot, R2 = POC 840 ppm/plot,
and R3 = POC 1040 ppm/plot. The results showed
that each treatment had a significant influence on
lettuce growth and production. Treatment R3 = POC
1040 ppm/plot gave the best results on the growth
and production of the Araya variety of lettuce plants.
By using liquid organic fertilizer and a floating raft
hydroponic system, this research can be used as a
reference for efficient hydroponics. The results of the
research show that liquid organic fertilizer can be
used as an alternative nutrient for horticultural
crops of the Araya variety of lettuce.

(2024), budidaya selada secara hidroponik
dengan menggunakan nutrisi AB-mix memiliki
beberapa kekurangan, salah satunya adalah
harga yang cukup tinggi dan ketersediaannya
yang terbatas di daerah kecil. Pupuk organik
cair (POC) dari bekatul berpotensi menjadi
alternatif atau pelengkap nutrisi dalam sistem
hidroponik karena mengandung nitrogen yang
cukup tinggi (2,08%). Budidaya selada hijau
kini semakin banyak dilakukan dengan metode
hidroponik, yang menggunakan media air yang
diperkaya dengan nutrisi sesuai kebutuhan
tanaman. Teknik ini cocok diterapkan di lahan
sempit dan memerlukan perawatan yang relatif
mudabh (Sari et al., 2023).

Salah satu jenis pupuk organik cair yang
digunakan dalam penelitian selada jenis Araya
yang ditanam secara hidroponik adalah kotoran
kambing yang mengandung unsur hara N.
Selain  itu, kotoran  kambing  dapat
meningkatkan pH dan C organik serta
mengandung unsur hara makro antara lain
kalium, fosfat, dan nitrogen. Selain itu,

mengandung 2% kalium (K), 1,5% fosfor (P),
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dan 2,5% nitrogen (N), yang semuanya dapat
mendorong proses fotosintesis (Saepuloh ez al.,
2020). Pupuk dari kotoran kambing dipilih
karena mengandung lebih banyak unsur hara
dibandingkan jenis pupuk kotoran lainnya.
Kandungan bahan organiknya juga lebih tinggi
dibandingkan pupuk dari kotoran ayam,
sehingga mampu memperbaiki struktur tanah
dan meningkatkan penyerapan unsur hara
secara optimal. Selain itu, pupuk ini mudah
diperoleh (Nada, 2020).

Limbah ampas tahu memiliki kandungan
senyawa N yang mudah diserap oleh akar
tanaman,sehingga ampas tahu memiliki potensi
untuk dijadikan pupuk organik dalam bentuk
cair. Komponen zat gizi terdapat pada ampas
tahu diantaranya nitrogen (N): 2-4%, fosfat
(PO+*): 1-2%, kalium (K): 1-2%. Kelebihan
menggunakan limbah ampas tahu sebagai
pupuk organik cair karena ampas tahu mudah
didapatkan, harganya murah dan mempunyai
kandungan protein yang tinggi (Siregar et al.,
2020). Ampas tahu adalah limbah padat hasil
samping dari proses produksi tahu yang masih
jarang dimanfaatkan, sehingga jika dibiarkan
dapat menimbulkan pencemaran lingkungan.
Salah satu upaya untuk meningkatkan nilai
ekonomis limbah ini adalah dengan
mengolahnya  menjadi  pupuk  organik
(Harlyandra & Kafaa, 2021).

Pemanfaatan Tandan Kosong Kelapa
Sawit (TKKS) merupakan langkah yang positif
mengingat Indonesia menghasilkan limbah
padat dalam jumlah besar dari proses
pengolahan kelapa sawit. Dengan ketersediaan
TKKS yang melimpah, limbah ini berpotensi

dimanfaatkan sebagai pupuk organik dan dapat

memperbaiki sifat fisik tanah (Adiguna &
Aryantha, 2020). Tandan Kosong Kelapa Sawit
umumnya dimanfaatkan sebagai  bahan
terbarukan dan pupuk padat, namun limbah cair
seperti pupuk organik cair masih jarang
dimanfaatkan, padahal memiliki keunggulan
dalam penyediaan unsur hara yang sesuai dan
aplikasi yang merata, dengan konsentrasi yang
dapat disesuaikan (Dimawarnita et al., 2024).

Unsur hara nitrogen (N) 2,5%, fosfor (P)
1,5%, kalium (K) 4%, dan magnesium (Mg) 1%
terdapat pada tandan kosong kelapa sawit
(TKKS). Diperkirakan 23% dari seluruh tandan
buah segar yang diolah mengandung TKKS.
Penggunaan TKKS sebagai bahan sumber
merupakan salah satu alternatif karena pupuk
organik cair lebih mudah diserap dan dapat
disesuaikan  dengan  kebutuhan tanaman
(Febriyanti et al., 2023). Pada tanaman kelapa
sawit, dengan unsur haranya N 1,5%, P 0,5%, K
7,3%, dan Mg 0,9% yang terkandung dalam
setiap TKKS juga dapat menggantikan pupuk
(Moruk et al., 2023).

POC yang dapat dengan mudah diambil
dari limbah rumah tangga, termasuk limbah dari
pencucian beras. Air cucian beras dapat
dimanfaatkan sebagai pupuk organik cair, yang
berfungsi sebagai nutrisi sekaligus pupuk bagi
tanaman, menurut penelitian terhadap varietas
selada araya yang ditanam secara hidroponik.
Selain unsur mikro lain yang tercipta selama
proses fermentasi dari waktu ke waktu, air
cucian beras juga mengandung unsur hara
seperti nitrogen (N) 0,15%, fosfor (P) 0,05%,
dan kalium (K) 0,3% (Okalia ez al., 2021).

Air kelapa tua ditambahkan untuk

membuat pupuk organik cair untuk selada yang
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ditanam secara hidroponik. karena air kelapa
tua ini berfungsi sebagai pemacu pertumbuhan
tanaman. Protein, kalium, natrium, kalsium,
magnesium, zat besi, belerang, dan fosfor juga
banyak terdapat pada air kelapa tua (Setyawati
et al., 2020).

Pupuk organik cair ini yang merupakan
jenisnya pupuk yang berupa cair, yang gampang
larut dalam tanah, serta memiliki unsur-faktor
berarti untuk menunjang perkembangan
tumbuhan. Secara umum, untuk pembuatan
pupuk organic cair ini baik yang berbentuk
padat maupun cair, melibatkan proses
dekomposisi yang dipicu oleh aktivitas
mikroba. Oleh karena itu, kondisi dan dan jenis
mikroba yang merupakan bagian dari proses
pengomposan mempunyai pengaruh yang
signifikan terhadap laju dekomposisi dan
kualitas pupuk organik (Pandaleke ez al., 2023).

Sistem hidroponik ada beberapa macam,
seperti Dutch Bucket System (DBS), Floating
Hydroponic System (FHS), Floating Raft
System, Nutrient Flow Technique (NFT), Deep
Flow Technique (DFT), dan sistem sumbu yang
menggunakan kain flanel (Virha et al., 2020).
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
konsentrasi pupuk organik cair yang mampu
meningkatkan pertumbuhan dan produksi
tanaman selada (Lactuca sativa.ll) varietas
araya yang ditanam secara hidroponik rakit
apung.

Melimpahnya ketersediaan bawang putih
membuka peluang untuk memanfaatkan
kulitnya sebagai bahan pestisida nabati.
Bawang putih maupun bawang merah
mengandung berbagai zat bermanfaat bagi

tubuh, seperti vitamin C, kalsium, serat, asam

folat, kalium, dan zat besi, serta memiliki
kandungan senyawa acetogenin yang berfungsi
sebagai bahan aktif dalam pestisida (Arifan et
al., 2021).

METODE

Penelitian telah dilakukan di Kota Binjai,
di Jalan Komplek Perumahan Damai Indah, no
rumah 96, Provinsi Sumatra Utara, yang
terletak pada ketinggian kurang lebih £28 meter
(MDPL) di atas permukaan laut, pada bulan
Juni sampai Agustus 2024. Parameter yang
diamati dalam penelitian ini meliputi tinggi
tanaman selada (cm), panjang dari daun selada
(cm), jumlah daun selada (helai), diameter
batang selada (mm), panjang dari akar selada
(cm), bobot tunas segar selada (g), dan bobot
akar selada (g) (Saidi et al, 2021).

Bahan penelitian ini menggunakan benih
selada varietas araya (Lactuca sativa L.)
sebagai bahan utama. Adapun peralatan yang
diperlukan meliputi media sterofoam dengan
panjang 45 cm x 30 cm x 10 cm, paranet,
timbangan, alat pengukur total dissolved solids
(TDS), pH meter, semprotan tangan
(handsprayer), drum, netpot, alat pengukur,
penggaris, kain flanel untuk sumbu, dan buku
pencatatan data, rockwool, limbah air cucian
beras, ampas tahu, kotoran kambing, limbah
tandan kosong kelapa sawit, molases, Effective
Microorganisms-4 (EM4), air, dan air kelapa
tua. Menurut Barus et al. (2023), menggunakan
rockwool, lebih baik

menggunakan spons, untuk media tanam

dibandingkan

hidroponik. Rockwool merupakan media tanam
yang banyak digunakan dalam sistem
hidroponik karena memiliki porositas mencapai

95% dan kemampuan menahan air hingga 80%.
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Karakteristik ini  menjadikannya cocok
digunakan baik sebagai media semai maupun
media tanam (Natalia et al., 2020).

Sedangkan alat yang digunakan adalah
timbangan, pisau, tong air, botol aqua,
selang,drum dan lakban. Cara pembuatannya
pertama, larutkan molases 500 ml dengan air
kelapa tua 5 liter dan Effective Microorganisms-
4 (EM4) 500 ml didiamkan selama + 2-3 jam di
dalam tong air. Tandan kosong kelapa sawit
dicacah halus sebanyak 5 kg, limbah ampas
tahu Skg, kotoran kambing 5kg. semua bahan
dimasukkan dicampurkan dan diaduk hingga
merata, lalu ditambahkan air cucian beras 5 liter
dan air 5 liter. Langkah terakhir dimasukkan
Effective
Microorganisms-4 (EM4), air kelapa tua, yang

campuran dari molases,
sudah didiamkan selama 2-3 jam ke dalam drum
ukuran £ 60 liter, kemudian ditutup rapat dan
dipasang selang penghubung antara drum dan
botol aqua yang berisi air secara anaerob.
Pembuatan pupuk organik cair dengan cara
fermentasi anaerob yang membutuhkan waktu

21-30 hari dengan harapan proses fermentasi

menghasilkan  nutrisi  organik  dengan

konsentrasi tinggi (Hakim ef al., 2022).
Penelitian selada hidroponik rakit apung

varietas araya ini menggunakan metode analisa

nonfaktorial dengan empat jenis perlakuan

terdiri dari lima ulangan, dan satu faktor

digunakan dalam rancangan acak lengkap

(RAL), dengan total semuanya menjadi 20

satuan percobaan.

RO =POC (kontrol)

R1 =POC 560 ppm/plot

R2 =POC 840 ppm/plot

R3 =POC 1040 ppm/plot

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tinggi Tanaman (cm)

Berdasarkan hasil pengukuran tinggi
tatnaman selada dqri umur 2, 3, 4, dan 5
minggu setelah tanam pemberian pupuk
organik cair memberikan pengaruh terhadap
tinggi tanaman selada. Lebih jelasnya pengaruh
pemberian pupuk organik cair terhadap tinggi
tanaman selada umur 2, 3, 4, dan 5 minggu

setelah tanam disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Tinggi Tanaman Selada Varietas Araya (cm) Hasil Aplikasi Pupuk Organik Cair (R) untuk
Usia Dua, Tiga, Empat, dan Lima Minggu Sesudah Tanam (MST)

Tinggi Tanaman (cm)

Perlakuan 2 MST 3 MST 4 MST 5 MST
Pupuk Organik Cair (R)
RO = 0 ppm/plot 5,11 c d 6,07 c 6,96 c
R1 = 560 ppm/plot 8,48 b c 11,83 b 14,66 b
R2 = 840 ppm/plot 10,30 a 12,48 b 15,23 a 18,34 a
R3 = 1040 ppm/plot 10,59 a a 16,18 a 19,99 a

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

nyata pada taraf 5%

Unsur hara nitrogen (N), fosfor (P), dan
kalium (K) mempengaruhi tinggi tanaman
selada varietas Araya, seperti yang ditunjukkan

dengan jelas pada Tabel 1. Pemberian pupuk

organik cair memberikan pengaruh terhadap
tinggi tanaman umur 2, 3, 4, dan 5 minggu
setelah tanam. Dimana umur 5 minggu setelah

tanam tinggi tanaman tertinggi dijumpai pada
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perlakuan R3 = 1040 ppm/plot yaitu 19.99 cm
yang berbeda tidak nyata dengan perlakuan R2
= 840 ppm/plot yaitu 18.34 cm, namun berbeda
nyata dengan perlakuan R1 = 560 ppm/plot
yaitu 14.66 cm, dan dengan perlakuan RO = 0

ppm/plot yaitu 6.96 cm.

Untuk  lebih  jelasnya  pengaruh
pemberian pupuk organik cair terhadap tinggi
tanaman selada umur 5 minggu setelah tanam

dapat dilihat pada Gambar 1.

25,00
20.49

20,00 1705 —
§ L~
= i 1435 _—
£ 15,00 e
£ 1000, s Y =7.181+0.013(R)
& - r=0.997
5,00

0,00

0 200 400 600 800 1000 1200

Pupuk Organik Cair (ppm/plot)

Gambar 1. Grafik hubungan antara pemberian pupuk organik cair dengan tinggi tanaman selada umur
5 minggu setelah tanam

Gambar 1 dapat dijelaskan bahwa

pemberian pupuk organik cair dengan dosis

yang berbeda terhadap parameter

tinggi
tanaman selada yang menunjukkan hubungan
linier positif dengan persamaan Y = 7,181 +
0,013 (R ) dengan nilai r = 0,997 menunjukkan
bahwa tinggi tanaman semakin tinggi dengan

peningkatan dosis pupuk organik cair.

Panjang Daun (cm)

Berdasarkan hasil pengukuran panjang
daun tanaman selada dqri umur 2, 3, 4, dan 5
minggu setelah tanam pemberian pupuk
organik cair memberikan pengaruh terhadap
panjang daun tanaman selada. Lebih jelasnya
pengaruh pemberian pupuk organik cair
terhadap panjang daun tanaman selada umur 2,
3,4, dan 5 minggu setelah tanam disajikan pada

Tabel 2.

Tabel 2. Rataan Panjang Daun (cm) Tanaman Selada Akibat Pemberian Pupuk Organik Cair (R) Umur
2,3, 4, dan 5 Minggu Setelah Tanam (MST)

Panjang Daun (cm)

Perlakuan 2 MST 3 MST 4 MST 5 MST
Pupuk Organik Cair (R)
RO = 0 ppm/plot 400 C 445 ¢ 4,76 c 5,51 c
R1 = 560 ppm/plot 451 C 6,37 b 8,41 b 10,14 b
R2 = 840 ppm/plot 5,74 Ab 7,57 ab 9,69 ab 11,72 ab
R3 = 1040 ppm/plot 6,69 A 8,75 a 11,02 a 13,91 a

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

nyata pada taraf 5%
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Tabel 2 menunjukkan pengaruh unsur
hara nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K)
pada pupuk organik cair terhadap panjang daun
tanaman selada jenis araya. Panjang daun selada
varietas araya dipengaruhi oleh penggunaan
pupuk organik cair, terutama pada umur 2, 3, 4,
dan 5 minggu setelah tanam. Dimana umur 5
minggu setelah tanam panjang daun tanaman
terpanjang dijumpai pada perlakuan R3 = 1040
ppm/plot yaitu 13.91 cm yang berbeda tidak

16,00
14,00
= 12,00
5}
= 10.00
8,00 _——

Panjang Daur
\
\

4,00
2,00

0,00

0 200 400

nyata dengan perlakuan R2 = 840 ppm/plot
yaitu 11,72 cm, namun berbeda nyata dengan
perlakuan R1 = 560 ppm/plot yaitu 10,14 cm,
dan dengan perlakuan RO = 0 ppm/plot yaitu
5,51 cm.
Untuk  lebih  jelasnya  pengaruh
pemberian pupuk organik cair terhadap panjang
daun tanaman selada umur 5 minggu setelah

tanam dapat dilihat pada Gambar 2.

13,70
12,12 _— —8
992 _—]
,,,, M‘I
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600 800 1000 1200
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Gambar 2. Grafik hubungan antara pemberian pupuk organik cair dengan panjang daun tanaman
selada umur 5 minggu setelah tanam

Gambar 2 dapat dijelaskan bahwa
pemberian pupuk organik cair dengan dosis
yang berbeda terhadap parameter panjang daun
tanaman selada yang menunjukkan hubungan
linier positif dengan persamaan ¥ = 5,526 +
0,010 ( R ) dengan nilai r = 0,997 menunjukkan
bahwa panjang daun tanaman semakin panjang

dengan peningkatan dosis pupuk organik cair.

Jumlah Daun (helai)

Berdasarkan dari hasil pengamatan
Jumlah daun pada tanaman selada pada minggu
ke dua, tiga, empat, dan lima pasca tanam
menunjukkan bahwa jumlah daun sangat
dipengaruhi oleh penggunaan pupuk organik
cair. Lebih jelasnya pengaruh pemberian pupuk
organik cair terhadap jumlah daun tanaman
selada umur 2, 3, 4, dan 5 minggu setelah tanam

disajikan pada Tabel 3.
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Tabel 3. Jumlah Daun (helai) Hasil Aplikasi Pupuk Organik Cair (R) untuk Usia Dua, Tiga, Empat,
dan Lima Minggu Sesudah Tanam (MST)

Jumlah Daun (helai)

Perlakuan

2 MST 3 MST 4 MST 5 MST
Pupuk Organik Cair (R)
RO = 0 ppm/plot 4,75 b 5,45 c 5,90 c 6,95 d
R1 = 560 ppm/plot 5,40 a 7,25 b 9,55 b 13,20 C
R2 = 840 ppm/plot 6,35 a 8,20 a 11,15 a 14,70 b
R3 = 1040 ppm/plot 6,20 a 8,65 a 12,15 a 16,15 a

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

nyata pada taraf 5%

Tabel 3 menunjukkan bagaimana jumlah
daun yang dihasilkan dari tanaman selada
varietas araya dipengaruhi oleh unsur hara
nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) yang
terdapat dalam pupuk organik cair. Pemberian
pupuk organic cair memberikan pengaruh
terhadap jumlah daun tanaman umur 2, 3, 4,
dan 5 minggu setelah tanam. Dimana umur 5
minggu setelah tanam jumlah daun tanaman

terbanyak dijumpai pada perlakuan R3 = 1040

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
g007B_—
e
6,00
4,00
2,00
0,00

Jumlah Daun (helai)

200 400

ppm/plot yaitu 16,15 helai yang berbeda nyata
dengan perlakuan R2 = 840 ppm/plot yaitu

14,70 helai, berbeda nyata dengan perlakuan R1

560 ppm/plot yaitu 13,20 helai, dan
perlakuan RO = 0 ppm/plot yaitu 6,89 helai.
Untuk  lebih  jelasnya  pengaruh
pemberian pupuk organi cair terhadap jumlah
daun tanaman selada umur 5 minggu setelah

tanam dapat dilihat pada Gambar 3.

16,56

14,79 __——*
,'-“@“J’\‘b

12,31 —

" ,@"ﬂ .
Y =7.345+0.010(R)
r=0.988
600 800 1000 1200

Pupuk Organik Cair (ppm/plot)

Gambar 3. Grafik hubungan antara pemberian pupuk organik cair dengan jumlah daun tanaman selada
umur 5 minggu setelah tanam

Gambar 3 dapat dijelaskan bahwa
pemberian pupuk organik cair dengan dosis
yang berbeda terhadap parameter jumlah daun
tanaman selada yang menunjukkan hubungan
linier positif dengan persamaan Y = 7,345 +

0,010 (R ) dengan nilai r = 0,988 menunjukkan

bahwa jumlah daun tanaman semakin banyak
dengan peningkatan dosis pupuk organik cair.
Diameter Batang (mm)

Berdasarkan dari pengukuran diameter
batang tanaman selada varietas araya pada

minggu ke dua, tiga, empat, dan lima.diameter
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batang tanaman selada varietas araya sangat
dipenggaruhi oleh penggunaan pupuk organik
cair setelah tanam. Lebih jelasnya pengaruh
cair

pemberian pupuk organik terhadap

diameter batang tanaman selada umur 2, 3, 4,
dan 5 minggu setelah tanam disajikan pada

Tabel 4.

Tabel 4. Diameter Batang (mm) Hasil Aplikasi Pupuk Organik Cair (R) untuk Usia Dua, Tiga, Empat,

dan Lima Minggu Sesudah Tanam (MST)

Diameter Batang (mm)

Perlakuan
2 MST 3 MST 4 MST 5 MST
Pupuk Organik Cair (R)
RO = 0 ppm/plot 2,32 a 2,48 d 2,48 d 2,65 d
R1 = 560 ppm/plot 2,33 a 3,07 c 3,07 c 4,02 c
R2 = 840 ppm/plot 2,33 a 3,42 b 3,42 b 4,82 b
R3 = 1040 ppm/plot 3,10 a 3,67 a 3,67 a 5,34 a

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

nyata pada taraf 5%

Tabel 4 menggambarkan bagaimana
diameter batang tanaman juga dipengaruhi oleh
unsur hara yang terdapat pada pupuk organik
dalam bentuk cair,yaitu kalium (K), nitrogen
(N), fosfor (P), dan kalsium (Ca).Pemberian
pupuk organik cair memberikan dampak
terhadap pertumbuhan diameter batang
tanaman. umur 2 minggu setelah tanam, namun
memberikan pengaruh pada umur 3, 4, dan 5
minggu setelah tanam. Dimana umur 5 minggu

setelah tanam diameter tanaman terbesar

dijumpai pada perlakuan R3 = 1040 ppm/plot
yaitu 5,34 mm yang berbeda nyata dengan
perlakuan R2 = 840 ppm/plot yaitu 4,82 mm,
berbeda nyata dengan perlakuan R1 = 560
ppm/plot yaitu 4,02 mm, dan perlakuan RO = 0
ppm/plot yaitu 2,65 mm. Untuk lebih jelasnya
pengaruh pemberian pupuk organik cair
terhadap jumlah daun tanaman selada umur 5
minggu setelah tanam dapat dilihat pada

Gambar 4.

6,00 5:32
~ 4,80 _»
£ 5,00 S s
g 407, __—*
504,00 SEL s aR
2300263 — :
o o Y =2.626+0.003 (R)
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2> r=0.999
£ 1,00

0,00
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Pupuk Organik Cair (ppm/plot)

Gambar 4. Grafik hubungan antara pemberian pupuk organik cair dengan daimeter batang tanaman

selada umur 5 minggu setelah tanam

Gambar 4 dapat

dijelaskan bahwa

pemberian pupuk organik cair

dengan dosis

yang berbeda terhadap parameter diameter

batang tanaman selada yang menunjukkan
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hubungan linier positif dengan persamaan Y =
2,626 + 0,003 ( R ) dengan nilai r = 0,999
menunjukkan bahwa diameter batang tanaman
semakin besar dengan peningkatan dosis pupuk
organik cair.
Panjang Akar (cm)

Pada panjang akar ini penggunaan pupuk

organik cair berdasarkan hasil dari penelitian

dari selada varietas araya ini dengan sistem
yang menggunakan hidroponik rakit apung,
ternyata juga dapat memberikan pengaruh yang
nyata pada panjang akar selada varietas araya
ini, singnifikat terhadap parameternya panjang
akar (cm). Lebih jelasnya pengaruh pemberian
pupuk organik cair terhadap panjang akar

tanaman selada disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Panjang akar (cm) hasil aplikasi pupuk organik cair (R) untuk usia dua, tiga, empat, dan lima

minggu sesudah tanam (MST)

Perlakuan Panjang Akar (cm) Notasi
Pupuk Organik Cair (R)
RO = 0 ppm/plot 6,33 c
R1 = 560 ppm/plot 9,55 b
R2 = 840 ppm/plot 11,79 a
R3 = 1040 ppm/plot 12,29 a

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

nyata pada taraf 5%

Panjang akar tanaman dipengaruhi oleh
unsur fosfor (P), nitrogen (N), dan kalium (K)
dan juga Kalsium (Ca) dari pemberian pupuk
organik cair memberikan pengaruh terhadap
panjang akar tanaman selada. Dimana panjang
akar tanaman selada terpanjang dijumpai pada
perlakuan R3 = 1040 ppm/plot yaitu 12,29 cm
yang berbeda tidak nyata dengan perlakuan R2

14,00

10,00

L =

Panjang Akar (cm)
o
&
\
\

0 200 400

600

= 840 ppm/plot yaitu 11,79 cm, namun berbeda
560 ppm/plot
yaitu 9,55 cm, dan perlakuan RO = 0 ppm/plot

nyata dengan perlakuan R1 =

yaitu 6,33 cm. Untuk lebih jelasnya pengaruh
pemberian pupuk organik cair terhadap panjang
akar tanaman selada dapat dilihat pada Gambar

3.

5= Y =3.171 +0.004 (R)
r=0.993

800 1000 1200

Pupuk Organik Cair (ppm/plot)

Gambar 5. Grafik hubungan antara pemberian pupuk organik cair dengan panjang akar tanaman selada

Gambar 5 dapat dijelaskan bahwa
pemberian pupuk organik cair dengan dosis

yang berbeda terhadap parameter jumlah daun

tanaman selada yang menunjukkan hubungan
linier positif dengan persamaan Y = 3,171 +

0,004 (R ) dengan nilai r = 0,993 menunjukkan
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bahwa panjang akar tanaman semakin panjang
dengan peningkatan dosis pupuk organik cair.
Berat Segar Tajuk (g)

Berdasarkan hasil penimbangan berat

segar tajuk tatnaman selada akibat pemberian

pupuk organik cair memberikan pengaruh
terhadap berat segar tajuk tanaman selada.
Lebih jelasnya pengaruh pemberian pupuk
organik cair terhadap berat segar tajuk tanaman

selada disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6. Hasil Beda Rata-Rata Penimbangan Berat Segar Tajuk (g) Tanaman Selada

Perlakuan Berat Sig r Tajuk Notasi
Pupuk Organik Cair (R)
RO = 0 ppm/plot 13,02 b
R1 = 560 ppm/plot 27,28 a
R2 = 840 ppm/plot 30,53 a
R3 = 1040 ppm/plot 32,21 a

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

nyata pada taraf 5%

Unsur hara kalium (K), nitrogen (N),
fosfor (P), dan kalsium (Ca) berpengaruh
terhadap bobot segar tanaman selada varietas
araya. dari pemberian pupuk organik cair,
seperti terlihat pada Tabel 6. Pemberian pupuk
organik memberikan pengaruh terhadap berat
segar tajuk tanaman selada. Dimana berat segar
tajuk tanaman selada terberat dijumpai pada
perlakuan R3 = 1040 ppm/plot yaitu 32,21 g

40,00
35,00
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juk (g)

.25,00

20,00 -
1423
15,00 o—

gar Ta

Berat Se

10,00
5,00

0,00
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UBl

= =

yang berbeda tidak nyata dengan perlakuan R2
= 840 ppm/plot yaitu 30,53 g, dengan
perlakuan R1 = 560 ppm/plot yaitu 22,28 g,
namun berbeda nyata dengan perlakuan RO = 0
ppm/plot yaitu 13,02 g. Untuk lebih jelasnya
pengaruh pemberian pupuk organi cair terhadap

berat segar tajuk tanaman selada dapat dilihat

pada Gambar 6.
3388
3010 __—*
/"’Ayg

Y =14.235+0.019(R)
1=0.977
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Gambar 6. Grafik hubungan antara pemberian pupuk organik cair dengan berat segar tajuk tanaman

Gambar 6 dapat dijelaskan bahwa
pemberian pupukk organik cair dengan dosis
yang berbeda terhadap parameter berat segar

tajuk tanaman selada yang menunjukkan

selada

hubungan linier positif dengan persamaan Y =
14,235 + 0,019 ( R ) dengan nilai r = 0,977

menunjukkan bahwa berat segar tajuk tanaman
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selada semakin berat dengan peningkatan dosis
pupuk organik cair.
Bobot Akar (g)

Berdasarkan hasil penimbangan bobot

akar tatnaman selada akibat pemberian pupuk

organik cair memberikan pengaruh terhadap
bobot akar tanaman selada. Lebih jelasnya
pengaruh pemberian pupuk organik cair
terhadap bobot akar tanaman selada disajikan

pada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Beda Rata-Rata Penimbangan Bobot Akar (g) Tanaman Selada

Perlakuan Bobot Akar (g) Notasi
Pupuk Organik Cair (R)

RO = 0 ppm/plot 4,30 d
R1 = 560 ppm/plot 12,20 c
R2 = 840 ppm/plot 22,78 b
R3 = 1040 ppm/plot 30,55 a

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

nyata pada taraf 5%

Menurut Tabel 7, bobot akar tanaman
oleh

kandungan unsur hara Kalium (K), Nitrogen

(N), Fosfor (P),

pemberian pupuk organik

selada varietas Araya dipengaruhi
serta Kalsium (Ca).dari
cair memiliki
pengaruh terhadap berpengaruh terhadap bobot
akar tanaman. Pemberian pupuk organik
memberikan pengaruh terhadap bobot akar

tanaman selada. Dimana bobot akar selada

30,00

Bobot Akar
\

0 200 400

terberat dijumpai pada perlakuan R3 = 1040
ppm/plot yaitu 30,55 g yang berbeda nyata
dengan perlakuan R2 = 840 ppm/plot yaitu
22,78 g, dengan perlakuan R1 = 560 ppm/plot
yaitu 12,20 g, dan perlakuan RO = 0 ppm/plot
yaitu 40,30 g. Untuk lebih jelasnya pengaruh
pemberian pupuk organik cair terhadap bobot

tanaman selada dapat dilihat pada Gambar 7.

Y =2.374+0.025(R)
r=0.967

600
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Pupuk Organik Cair (ppm/plot)

Gambar 7. Grafik hubungan antara pemberian pupuk organik cair dengan bobot akar tanaman selada

Gambar 7 dapat dijelaskan bahwa
pemberian pupuk organik cair dengan dosis
yang berbeda terhadap parameter bobot akar

tanaman selada yang menunjukkan hubungan

linier positif dengan persamaan Y = 2,374 +
0,025 (R ) dengan nilai r = 0,967 menunjukkan
bahwa bobot akar tanaman selada semakin berat

dengan peningkatan dosis pupuk organik cair.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari semua Pemberian
pupuk organik cair pada tanaman selada
varietas araya dipengaruhi oleh kalium (K),
nitrogen (N), dan fosfor (P), dan juga Kalsium
(Ca), dapat di simpulkan bahwasannya
penggunaan pupuk organik cair dapat
mempengaruhi pertumbuhan dan produksi dari
tanaman selada varietas araya, penggunaan
pupuk organik cair terhadap pertumbuhan dan
produksi tanaman selada pada semua
parameter. Perlakuan R3 = 1040 ppm/plot
memberikan hasil terbaik pada pertumbuhan

dan produksi tanaman selada varietas araya.
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Terbit 19/12/2025 berat badan yang rendah. Tujuan penelitian ini untuk

mengetahui potensi infusa biji buah pinang (IBP) terhadap

domba. Kerugian ekonomi terbesar karena penyakit ini adalah
mortalitas, penurunan produksi, pertumbuhan terhambat, serta

Egﬁll;; net tingkat mortalitas cacing Haemoncus contortus pada domba.
Haemonchus contortus Pada penelitian ini perlakuan pada masing-masing kelompok
Infusa biji buah pinang berisi 10 ekor cacing Haemoncus contortus. Kelompok I
Mortalitas diperlakukan dengan infusa biji buah pinang konsentrasi 2,5%;

kelompok II diberi infusa biji buah pinang konsentrasi 5%;
kelompok III diberi infusa biji buah pinang konsentrasi 7,5%;
kelompok IV diberi infusa biji buah pinang konsentrasi 10%;
kelompok V diberi infusa biji buah pinang konsentrasi 12,5%;
kelompok VI diberi infusa biji buah pinang konsentrasi 15%;
kelompok VII diberi infusa biji buah pinang konsentrasi
17,5% , sebagai kontrol negatif (NaCl 0,9%) dan sebagai
kontrol positif (Albendazole). Mortalitas cacing Haemonchus
contortus dicatat setiap satu jam sampai kematian didapatkan
100% pada kelompok perlakuan tercepat. Analisis data dengan
menggunakan ANOVA, dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa infusa biji buah
pinang secara signifikan mempengaruhi tingkat kematian
cacing Haemonchus contortus pada berbagai konsentrasi.
Diperoleh hasil terbaik untuk membunuh 100% cacing
Haemonchus contortus dibutuhkan waktu selama 5 jam adalah
infusa biji buah pinang konsentrasi 17,5%.
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ABSTRACT

Haemonchosis is a disease caused by infection with
the Haemonchus contortus worm and often attacks
sheep. The greatest economic losses due to this
disease are mortality, decreased production, stunted
growth, and low body weight. The purpose of this
study was to determine the potential of areca nut
seed infusion (IBP) on the mortality rate of
Haemoncus contortus worms in sheep. In this study,
the treatment in each group contained 10
Haemoncus contortus worms. Group I was treated
with areca nut seed infusion with a concentration of
2.5%;, group Il was given areca nut seed infusion
with a concentration of 5%, group Il was given
areca nut seed infusion with a concentration of
7.5%, group IV was given areca nut seed infusion
with a concentration of 10%, group V was given

PENDAHULUAN
Haemonchosis disebabkan oleh cacing
Haemonchus contortus. Penyakit ini dapat
menyerang ternak, terutama domba dan
kambing (Ahmad, 2005) ditambahkan oleh
Rahman & Hamid (2007), bahwa Haemonchus

areca nut seed infusion with a concentration of
12.5%;, group VI was given areca nut seed infusion
with a concentration of 15%, group VII was given
areca nut seed infusion with a concentration of
17.5%, as a negative control (0.9% NaCl) and as a
positive control  (Albendazole). Mortality of
Haemonchus contortus worms was recorded every
hour until 100% death was achieved. Data analysis
using ANOVA, followed by Duncan's further test.
The results of this study indicate that areca nut seed
infusion significantly affects the mortality rate of
Haemonchus  contortus  worms at  various
concentrations. The best results obtained to kill
100% of Haemonchus contortus worms required 5
hours were areca nut seed infusion with a
concentration of 17.5%.

contortus merupakan cacing lambung yang
paling patogen pada ternak kambing dan
domba. Haemonchus contortus adalah cacing
pada saluran pencernaan yang menghisap darah

(Gidey, 2017).

Gambear 1. Cacing Haemonchus

Teridentifikasi menjadi hal yang penting
bagi ruminansia (Boukhari et al., 2016).
Kerugian yang disebabkan adalah mortalitas,
penurunan produksi, pertumbuhan terhambat,
serta berat badan yang rendah (Mengist et al.,
2014). Saminathan et  al., (2015)

mengemukakan pada domba yang diinfeksi

contortus (Anderi, 2025)
Haemonchus contortus memiliki karkas yang
pucat, lemak subkutan sedikit, terdapat cairan
kekuningan dalam rongga perut, organ internal
pucat dan usus halus mengalami kongesti,
berair dan terdapat hemoragi petechiae.

Siklus hidup Haemonchus contortus

dimulai dengan telur keluar dengan feses. Telur
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menetas menjadi larva stadium 1 (L1)
berkembang menjadi larva stadium 2 (L2) dan
larva stadium 3 (L3), yang merupakan stadium
infektif. Larva infektif menempel pada rumput-
rumputan dan tertelan oleh ternak. Selanjutnya
larva akan dewasa di abomasum (Dwinata et al.,
2017).

Obat anti cacing sintetis yang banyak
digunakan relatif mahal (Rahmana, 2016) oleh

karena itu, digunakan alternatif lain yaitu biji

buah pinang. Mubarokah et al. (2019)
menyatakan adanya kandungan tanin pada
infusa biji buah pinang yang diyakini
menyebabkan rusaknya protein pada kutikula
cacing dan menyebabkan kematian cacing.
Pinang adalah tumbuhan yang banyak
ditemukan di tanah yang lembab dan beriklim
tropis seperti India, Bangladesh, Sri Lanka,
Malaysia, Filipina, Jepang, dan Pasifik Selatan
(Hazarika & Sood, 2015).

Gambar 2. Biji buah pinang (Data Primer, 2024)

Dari pernyataan yang ada maka infusa
biji buah pinang (IBP) mempunyai potensi
sebagai pembunuh Haemonchus contortus
secara in vitro pada domba. Maka dari itu
perlunya studi ini dilakukan sebagai alternatif

obat cacing.

METODE

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Kesehatan Hewan Politeknik Pembangunan
Pertanian Yogyakarta Magelang. Pembuatan
infusa biji buah pinang (IBP) yaitu dengan
mengiris biji buah pinang menjadi irisan-irisan
kecil lalu di jemur di bawah sinar matahari
sampai kering. IBP dengan konsentrasi 2,5%
dibuat dengan biji buah pinang 2,5 g
ditambahkan aquades 100 ml, konsentrasi 5%,

dengan biji buah pinang 5 g ditambahkan

aquades 100 ml, sesuai dengan konsentrasi yang
diinginkan. Penelitian ini menggunakan IBP
dengan konsentrasi 2,5%, 5%, 7,5%, 10%,
12,5%, 15% dan 17,5%. Irisan pinang tersebut
kemudian dipanaskan dengan suhu 90°C selama
15 menit. Setelah itu, diangkat dan didinginkan,
setelah dingin lalu disaring menggunakan
saringan atau kertas whatman (Mubarokah et
al., 2019).

Uji IBP dengan wvariasi konsentrasi
masing-masing dimasukkan pada cawan petri
sebanyak 25 ml dan dimasukkan juga masing-
masing 10 ekor Haemonchus contortus.
Percobaan dilakukan satu kali dengan mencatat
jumlah cacing yang mati pada setiap jam.
Penentuan waktu perendaman maksimal pada

uji daya antelmintik dihentikan bila telah
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didapatkan persentase mortalitas cacing sebesar
100%. Kematian cacing ditentukan dengan
cacing yang sudah tidak bergerak saat cacing
diberi stimulasi menggunakan lidi yang
disentuhkan ke tubuh cacing. Analisis data

dengan anova, dilanjutkan dengan uji lanjut

sifat yang sama dengan cairan tubuh inang
sehingga ketika cacing dimasukkan ke dalam
larutan tidak mengalami banyak perubahan dan
albendazol sebagai kontrol positif. Penelitian
mengenai hal ini, keberadaan larva (L4) pada

jaringan abomasum kelompok yang diberi

metode Duncan. Albendazole, disebabkan oleh rendahnya dosis

HASIL DAN PEMBAHASAN obat yang bersentuhan dengan parasit saat

. .. ) masuk ke dalam tubuh inang. Metabolisme obat
Pengujian IBP terdiri dari kelompok I

infusa biji buah pinang komsentrasi 2.5% cacing pada inang mempengaruhi konsentrasi

bat caci d it (Lifschitz et al., 2017).
kelompok Il infusa biji buah pinang konsentrasi obat cacing pada parasit (Lifschitz e a )

Pad litian ini didapatk rtalit
5%, kelompok III infusa biji buah pinang aca penciitia thi didapatian mortalitas

ing H h tort, i 100%
konsentrasi 7,5%, kelompok IV infusa biji buah CACING Ligemonciius confortis sampal °

perendaman IBP  selama 5 jam dengan

pinang konsentrasi 10%, kelompok V infusa biji

. . konsentrasi 17,5% dan tidak terdapat mortalitas
buah pinang konsentrasi 12,5%, kelompok VI ° P

infusa biji buah pinang konsentrasi 15% cacing pada kelompok dengan infusa biji buah

i ki trasi 2,5%. Jadi t
kelompok VII infusa biji buah pinang pinang xonsefitrasi o Jadl pengamatan

. _ ) dihentikan pada 5 jam setelah didapat kematian
konsentrasi 17,5%, sebagai kontrol negatif

.. 100% konsentrasi tercepat yaitu 17,5%. Pada
dengan NaCl 0,9% dan kontrol positif

kontrol tif (NaCl 0,9%) tidak terdapat
albendazole. Masing- masing kelompok berisi ontrol negatif (Na o) tidak terdapa

) kematian cacing Haemonchus contortus dan
10 ekor cacing Haemonchus contortus. NaCl

da kontrol positif (albendazol i
0,9% digunakan sebagai kontrol negatif karena pada kontrol positif (albendazole) semua cacing

. . . . mati .
merupakan cairan isotonik yang mempunyai

Tabel 1. Jumlah Kematian Cacing Haemonchus contortus pada Domba dengan Perlakuan Infusa Biji

Buah Pinang
Perlakuan (%) Rerata Kematian
IBP 2,5 0-+0,00?
IBP 5 14+5,47°
IBP 7,5 34+5,47¢
IBP 10 36+5,47¢
IBP 12,5 46+5,47¢
IBP 15 66+5,47°
IBP 17,5 100+0,00°
Albendazole 100+0,00"
NaCl 0,9 % 0+0,00?

abedel Quperskrip yang berbeda dalam satu kolom menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan;

superskrip yang sama dalam satu kolom menunjukkan tidak adanya perbedaan signifikan
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Gambar 3. Infusa biji buah pinang
(Data Primer, 2024)

Mortalitas ~ Haemonchus  contortus
disebabkan oleh kandungan tanin pada IBP.
Menurut Mubarokah er al. (2019) terdapatnya
tanin yang diyakini menyebabkan rusaknya
protein pada kutikula cacing dan menyebabkan
kematian cacing. Perubahan pada kutikula H.
contortus dengan adanya kerutan-kerutan
membujur dan melintang setelah diberi
Biophytum persianum karena adanya tanin
disampaikan oleh Sambodo er al. (2018).
Penelitian Mubarokah ef al. (2019) yang sama
menggunakan infusa biji buah pinang,
menyatakan bahwa infusa biji buah pinang
membunuh cacing Ascaridia galli pada dosis
25% dan didapatkan LC 21,18% (Mubarokah e?
al., 2018). Begitupun terhadap profil protein
cacing Ascaridia galli menghasilkan pita
protein yang lebih sedikit (Mubarokah et al.,
2019). Tanin terkondensasi juga dapat
berinteraksi dengan lapisan ganda lipid
terutama dengan mengikat kolesterol, yang
dapat ditemukan dalam kutikula beberapa
nematoda. Interaksi primer tanin terkondensasi
kemungkinan terjadi dengan cuticlines dan
melalui penyisipan tanin terkondensasi ke
dalam lapisan lipid (glikosilasi). Interaksi
sekunder dengan lapisan kolagen yang kaya

prolin yang lebih lanjut akan mengganggu sel-

sel hipodermal (Ropiak et al., 2016). Adanya
kandungan tanin pada infusa biji buah pinang
yang diyakini menyebabkan rusaknya protein
pada kutikula cacing dan menyebabkan
kematian cacing Pengerutan kutikula pada
Haemonchus contortus dewasa juga dilaporkan
oleh Yoshihara er al. (2015). Infusa biji buah
pinang mempunyai efek  anthelmintik
menyerang telur dan larva pada cacing
Ascaridia galli (Mubarokah et al., 2021).
Kandungan tanin di pinang akan menghambat
enzim fumarat reduktase (FR) dan suksinat
dehidrogenase (SDH) sehingga sintesis ATP di
mitokondria terhambat. Hambatan pada
fumarat reduktase (FR) dan suksinat
dehidrogenase (SDH) menyebabkan obstruksi
terminal electron acceptor, pembentukan
suksinat dihambat sehingga ATP yang
terbentuk sedikit, hal tersebut menyebabkan
kematian pada cacing (Dhanraj & Verakumari,
2016). Tanin bisa sebagai antioksidan yang
mampu menangkal radikal bebas serta
mencegah  kerusakan  jaringan  apabila
digunakan bersama dengan vitamin E dan

vitamin C (Vanimakal & Balasubramanian,

2016).
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KESIMPULAN
Konsentrasi terbaik untuk membunuh
100% Haemonchus contortus selama 5 jam
adalah infusa biji buah pinang konsentrasi

17,5%.
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broiler yang berfungsi sebagai food supplement baru untuk
produk olahan daging seperti bakso daging sapi. Penelitian ini

Tersedia online 15/09/2025 bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh fortifikasi nano
Terbit 19/12/2025 kalsium sitrat tulang broiler terhadap mutu hedonik bakso
Kata kunci sapi. Bahan yang digunakan terdiri atas daging sapi, tepung
Bakso tapioka, putih telur, garam, bawang merah, bawang putih,
Fortifikasi monosodium glutamat, lada, isolat protein kedelai, sodium
Mutu hedonik tripolifosfat, karagenan, es, jeruk nipis, akuades. Penelitian

Nano kalsium sitrat

Tulang broiler ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola

searah dengan 5 (lima) perlakuan fortifikasi nano kalsium
sitrat tulang broiler yaitu PO (0%), P1 (0,15%), P3 (0,3%), P4
(0,45%), dan P5 (0,6%) dari total adonan bakso daging sapi.
Sifat sensori dievaluasi menggunakan uji mutu hedonik oleh
40 panelis tidak terlatih. Parameter mutu hedonik yang dinilai
adalah warna, aroma, rasa, tekstur, dan kekenyalan. Data
hasil uji mutu hedonik dianalisis menggunakan analisis
nonparametrik melalui uji Hedonic Kruskal-Wallis. Jika
terdapat perbedaan yang nyata (P<0,05), dilakukan analisis

lebih lanjut dengan uji Duncan’s New Multiple Range Test.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perbedaan level
fortifikasi nano kalsium sitrat tulang broiler dapat
mempengaruhi kekenyalan bakso daging sapi, tetapi tidak
mempengaruhi warna, aroma, dan tekstur bakso daging sapi.
Kesimpulan penelitian adalah bakso sapi yang difortifikasi
nano kalsium sitrat tulang broiler sebanyak 0,3% merupakan
perlakuan terbaik dengan skor kekenyalan tertinggi yaitu

3,85.
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ABSTRACT

Green synthesis can extract nano calcium citrate
from broiler bones, serving as a novel food
supplement in processed meat products such as
beef meatballs, also known as 'bakso’. The purpose
of this research was to determine the influence of
broiler bone nano calcium citrate fortification on
the hedonic quality of beef meatballs. The materials
used were beef, tapioca flour, egg white, salt,
shallots, garlic, monosodium glutamate, pepper,
soy protein isolate, sodium tripolyphosphate,
carrageenan, ice, lime, and aquadest. This study
utilized a completely randomized design (CRD)
with a one-way pattern with 5 (five) treatments of
broiler bone nano calcium citrate fortification,
namely PO (0%), Pl (0.15%), P3 (0.3%), P4
(0.45%), and P5 (0.6%) of the total beef meatball
dough. Forty untrained panelists rated sensory

PENDAHULUAN

Tulang broiler merupakan salah satu
dari limbah peternakan yang mengandung
kalsium tinggi yang ketersediaannya begitu
melimpah dan harganya sangat murah.
Komponen utama dari tulang broiler yaitu
57,35% kalsium fosfat, 3,85% kalsium
karbonat, dan 33,3% kolagen (Fasya et al.,
2018). Tulang broiler dapat diperoleh dari
industri perunggasan. BPS (2023) mencatat
produksi daging broiler pada tahun 2022
mencapai 3.765.573,09 ton. Konsumsi daging
broiler yang terus meningkat pada setiap
tahunnya menghasilkan limbah tulang. Limbah
tulang broiler dapat ditingkatkan nilai
ekonomisnya dengan cara dibuat menjadi nano
kalsium. Tulang broiler melalui metode green
synthesis  dapat  menghasilkan  kalsium
berukuran nanometer yaitu sekitar 524,1 nm
dengan kandungan kalsium sekitar 5,63% dan

kalsium oksida 7,88% (Umam et al., 2023).
Metode green synthesis dipilih karena

characteristics using a hedonic quality test. Color,
flavor, taste, texture, and toughness were the
hedonic quality factors tested. The hedonic quality
test results were analyzed using nonparametric
analysis, specifically the hedonic Kruskal-Wallis
test. If the difference is significant (P<0.05),
Duncan's New Multiple Range Test is used for
additional investigation. The study's findings
demonstrated that variations in the concentration
of broiler bone nanocalcium citrate fortification
could affect meatball toughness, but do not affect
the color, flavor, and texture of beef meatballs. The
research concluded that beef meatballs enhanced
with up to 0.3% nano calcium citrate from broiler
bones were the best treatment, with the highest
toughness score of 3.85.

mendukung aspek yang lebih eco-friendly.
Proses green synthesis menggunakan bahan-
bahan alami yang ramah lingkungan dan aman
(Khan et al., 2022).

Ukuran nanopartikel yang kecil dapat
menyebabkan ekstrak mudah larut dan
memiliki efisiensi penyerapan yang tinggi di
usus, sedangkan kalsium yang umum
berukuran mikro kalsium (Shafey, 2020).
Material dalam ukuran nano memiliki kinerja
yang lebih baik dengan adanya peningkatan
luas permukaan (Habte ef al., 2019). Nano
kalsium merupakan salah satu jenis oksida
logam telah banyak diaplikasikan sebagai
katalis (Degfie et al., 2023), zat anti bakteri
(Gedda et al., 2015), dan juga sistem
pengiriman obat (Balaganesh et al., 2018)
yang mampu meningkatkan kelarutan dan
penyerapan oleh tubuh (Gharibzahedi & Jafari,
2017) serta nano kalsium dapat terabsorpsi
oleh tubuh hampir 100% (Epple, 2018).

Kalsium tulang broiler berukuran nano
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berpotensi sebagai sumber kalsium pangan dan
dapat menjadi komponen fungsional yang
mampu memberi efek positif pada kesehatan.

Perempuan Indonesia memiliki risiko
osteoporosis empat kali lebih tinggi jika
dibandingkan laki-laki dan hasil penelitian
International Osteoporosis Foundation (IOF)
menunjukkan bahwa 1 dari 4 perempuan
Indonesia dengan rentang usia 50 sampai 80
tahun memilki risiko akan terkena osteoporosis
(Audina, 2019; Maesaroh & Fauziah, 2020).
Risiko osteoporosis erat kaitannya dengan
rendahnya asupan kalsium ke dalam tubuh
(Listianingrum et al., 2018). Kebutuhan
kalsium tubuh dapat dipenuhi dari makanan
seperti susu dan produk olahan susu, brokoli,
kedelai, dan bayam. Ada cara lain yang dapat
dilakukan  untuk  mencukupi  kebutuhan
kalsium  tubuh  yaitu  dengan cara
mengkonsumsi suplemen kalsium. Akan tetapi,
ada sumber kalsium lainnya seperti dari nano
kalsium tulang broiler belum banyak digali
potensinya sebagai bahan fortifikasi untuk
produk pangan fungsional. Salah satu bentuk
produk pangan yang mudah diterima oleh
masyarakat Indonesia  berdasarkan cara
mengkonsumsinya adalah bakso.

Bakso merupakan salah satu produk
olahan daging dan sangat digemari oleh
masyarakat. Bakso menjadi makin populer
berkat fleksibilitas dari sisi pemasaran dan
penjualan (Sari er al., 2022). Bakso yang
berkualitas  harus  menggunakan  bahan
penyusun yang tepat tanpa menimbulkan
bahaya bagi kesehatan tubuh (Falahudin ef al.,
2024). Alasan utama pemilihan produk bakso

karena pangsa pasar produk bakso masih

sangat besar. Perubahan pola konsumsi
konsumen yang saat ini beralih ke produk yang
ready to cook (RTC) dan ready to eat (RTE)
serta konsumen produk bakso mencakup
segala segmen usia sehingga penyajian produk
dalam bentuk bakso akan membuat masyarakat
lebih mudah menerima produk bakso sebagai
alternatif bahan pangan yang kaya kalsium.
Sifat sensori yaitu mutu hedonik dari bakso
menjadi bagian penting dalam penilaian
konsumen terhadap produk yang akan
dikonsumsi. Oleh karena itu, penelitian ini
dilakukan dengan tujuan untuk mengevaluasi
pengaruh fortifikasi dari nano kalsium sitrat
tulang broiler terhadap mutu hedonik bakso

daging sapi.

METODE

Bahan yang digunakan pada penelitian
ini yaitu daging sapi, tulang broiler, tepung
tapioka, putih telur, garam, monosodium
glutamat (MSG), lada, bawang putih, bawang
merah, isolate soya protein (ISP), jeruk nipis,
sodium tripolifosfat (STPP), etanol, es batu,
dan akuades.

Metode penelitian yang digunakan pada
penelitian ini yaitu Rancangan Acak lengkap
(RAL) pola searah menggunakan fortifikasi
nano kalsium sitrat tulang broiler. Perlakuan
fortifikasi nano kalsium sitrat tulang broiler
yaitu PO (0%), P1 (0,15%), P3 (0,30%), P4
(0,45%), dan P5 (0,60%) dari total adonan
bakso.

Preparasi tepung tulang broiler. Tulang
broiler dicuci bersih lalu direbus selama 1 jam.
Tulang  broiler dicampur air dengan

perbandingan 1:6 (b/v) lalu direbus dengan
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menggunakan pressure cooker selama 2 jam.
Tulang broiler lalu dioven pada suhu 105°C
selama 24 jam lalu dihaluskan dengan sample
mill.

Preparasi tepung tulang ayam broiler
menjadi kalsium oksida (CaQ) dibuat seperti
yang dijelaskan oleh Prayitno er al. (2021)
yang telah dimodifikasi. Tepung tulang ayam
dikalsinasi pada suhu 900°C selama 4 jam
sehingga diperoleh serbuk CaO.

Preparasi nano kalsium melalui sinstesis
hijau seperti yang dijelaskan oleh Prayitno et
al. (2025). Kalsium oksida dari tulang broiler
dicampur dengan akuades. Perasan air jeruk
nipis dan juga etanol ditambahkan lalu diaduk

selama 30 menit di atas hotplate menggunakan

magnetic stirrer pada suhu 75°C dengan
kecepatan 500 rpm/menit. Sampel kemudian
dikeringkan dengan sinar matahari selama 5
hari dan dihaluskan dengan blender sekitar 1
menit sehingga diperolah serbuk nano kalsium
sitrat.

Formulasi bakso daging yang digunakan
pada penelitian ini seperti yang dijelaskan oleh
Imamah et al. (2022). Formulasi bakso terdiri
atas daging sapi (60%), tepung tapioka (4%),
putih telur (12,5%), garam (1,4%), bawang
merah  (1%), (2,5%),
monosodium glutamat (0,8%), lada (0,5%),

bawang  putih

isolate  soy  protein (4%),  sodium
tripolyphosphate (0,3%), karagenan (0,5%),

dan es (12,5%).

Tabel 1. Skor Penilaian Mutu Hedonik Bakso Daging Sapi yang Difortifikasi Nano Kalsium Sitrat

Tulang Broiler

Skor Parameter

Warna Aroma Rasa Tekstur Kekenyalan

1 Putih Sangat tidak Sangat tidak Sangat kasar Sangat tidak

beraroma sedap gurih kenyal

2 Kebuan Tidak beraroma Tidak gurih Kasar Tidak kenyal
terang sedap

3 Abu-abu Agak beraroma Agak gurih Agak halus Agak kenyal
sedang sedap

4 Keabuan Beroma sedap Gurih Halus Kenyal

5 Keabuan Sangat beraroma Sangat gurih Sangat halus Sangat kenyal
gelap sedap

Proses pembuatan bakso dibuat sesuai
dengan yang dijelaskan oleh Imamah et al.
(2022). Daging dibersihkan dengan air dan
dipisahkan dari jaringan lemak lalu dipotong
kecil-kecil. Potongan daging digiling halus.
Bumbu-bumbu dihaluskan kemudian dicampur
dengan garam, lada, monosodium glutamat,
dan perlakuan nano kalsium sitrat tulang
broiler. Tepung tapioka, isolate soy protein,

sodium tripolyphosphate, karagenan, putih

telur, dan es ditambahkan sedikit demi sedikit
lalu digiling dan dicampur hingga kalis.
Adonan dibentuk secara manual dengan tangan
menjadi  bulatan  sesuai  masing-masing
perlakuan. Adonan bakso direndam dalam air
dengan suhu 60°C selama 2 menit. Selanjutnya
bakso direbus dalam air mendidih selama 10
menit. Bakso yang telah matang, diangkat,
ditiriskan, lalu didinginkan pada suhu ruang.

Bakso kemudian dievalusi sensori melalui uji
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mutu hedonik oleh panelis.

Bakso yang telah dimasak dievaluasi
sensori melalui uji hedonik oleh 40 panelis
tidak terlatih (Sujarwanta er al., 2019).
Parameter uji mutu hedonik yang dinilai oleh
panelis meliputi warna, aroma, rasa, tekstur,
dan kekenyalan (O’Neill et al., 2019). Skor
penilaian mutu hedonik bakso sapi yang
difortifikasi nano kalsium sitrat tualng broiler
disajikan pada Tabel 1.

Data hasil uji mutu hedonik bakso sapi
yang difortifikasi nano kalsium sitrat tulang
broiler dianalisis dengan analisis nonparametrik
melalui vji Hedonic Kruskal-Wallis. Jika terdapat
perbedaan yang nyata (P<0,05), dilakukan
analisis lebih lanjut dengan uji Duncan’s New

Multiple Range Test (Zhang et al., 2018).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Warna

Warna yang dibentuk pada daging
olahan seperti bakso merupakan hasil dari
berbagai proses dan reaksi yang sangat
beragam (Falahudin et al., 2024). Warna juga
mempengaruhi penerimaan konsumen terhadap
produk, dimana warna merupakan parameter
pertama yang dilihat (Saputro & Susanto,
2016). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
fortifikasi nano kalsium sitrat tulang broiler
dengan level yang berbeda tidak berpengaruh
nyata (P>0,05) terhadap skor warna pada uji
mutu hedonik bakso sapi. Skor warna bakso
sapi berkisar antara 3,05-3,58 yaitu abu-abu
sedang sampai keabuan. Hal ini dikarenakan
warna bakso sapi yang difortifikasi nano
kalsium sitrat tulang broiler secara visual

menurut panelis tidak menunjukkan perbedaan

yang mencolok sehingga skor penilaian mutu
hedonik panelis terhadap warna bakso sapi
untuk setiap perlakuan hampir sama. Bakso
sapi memiliki warna dari pucat sampai
kecoklatan (Falahudin et al., 2024). Fortifikasi
nano kalsium sitrat tulang broiler dengan level
yang berbeda diduga tetap memiliki warna
khas bakso sapi yaitu berwarna abu-abu
sedang sampai keabuan.
Aroma

Aroma adalah salah faktor penting pada
produk olahan daging seperti bakso yang sukar
didefinisikan secara objektif. Aroma disebut
juga pencicipan jarak jauh, karena manusia
dapat mengenal enaknya makanan yang belum
terlihat hanya dengan mencium aromanya dari
jarak jauh (Falahudin et «l., 2024). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa fortifikasi nano
kalsium sitrat tulang broiler dengan level yang
berbeda tidak berpengaruh nyata (P>0,05)
terhadap skor aroma pada uji mutu hedonik
bakso sapi. Skor aroma bakso sapi berkisar
antara 3,55-3,70 yaitu agak beraroma sedap
sampai beraroma sedap. Hal ini dikarenakan
aroma bakso sapi yang difortifikasi nano
kalsium sitrat tulang broiler dengan cara
mencium menurut panelis tidak menunjukkan
perbedaan yang mencolok sehingga skor
penilaian mutu hedonik panelis terhadap aroma
bakso sapi untuk setiap perlakuan hampir
sama. Aroma bakso dipengaruhi oleh aroma
daging, tepung dan bumbu-bumbu yang
digunakan dalam pembuatan bakso (Rosita ef
al., 2015). Bakso memiliki aroma yang khas
(SNI, 2014). Fortifikasi nano kalsium sitrat

tulang broiler dengan level yang berbeda
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diduga tetap memiliki aroma yang khas bakso
sapi yaitu beraroma daging.
Rasa

Rasa merupakan komponen sensori yang
sangat mendominasi penerimaan konsumen
terhadap produk olahan daging seperti bakso.
Respon rasa diterima oleh sensori pada lidah
karena adanya partikel yang terlarut dalam air
maupun dalam minyak, serta kelarutan protein
binding. Rasa menempati peringkat pertama
terhadap penerimaan konsumen terhadap
bakso (Rosita et al., 2015). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa fortifikasi nano kalsium
sitrat tulang broiler dengan level yang berbeda
tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap

skor rasa pada uji mutu hedonik bakso sapi.

Skor rasa bakso sapi berkisar antara 3,35-3,55
yaitu agak gurih sampai gurih. Hal ini
dikarenakan aroma bakso sapi  yang
difortifikasi nano kalsium sitrat tulang broiler
dengan cara dikunyah menurut panelis tidak
menunjukkan perbedaan yang mencolok
sehingga skor penilaian mutu hedonik panelis
terhadap rasa bakso sapi untuk setiap
perlakuan hampir sama. Bakso memiliki rasa
yang khas (SNI, 2014). Fortifikasi nano
kalsium sitrat tulang broiler dengan level yang
berbeda diduga tetap memiliki rasa yang khas
bakso sapi yaitu berasa daging sehingga
disukai oleh panelis. Konsumen lebih

menyukai bakso yang memiliki rasa daging

(Rosita et al., 2015).

Tabel 2. Hasil Uji Mutu Hedonik Bakso Daging Sapi yang Difortifikasi Nano Kalsium Sitrat Tulang

Broiler

Parameter Fortifikasi nano kalsium sitrat tulang broiler

0% 0,15% 0,30% 0,45% 0,60%
Warna™ 3,33 3,05 3,58 3,18 3,33
Aroma™ 3,63 3,70 3,70 3,55 3,63
Rasa™ 3,35 3,55 3,53 3,40 3,48
Tekstur™ 3,18 3,48 3,45 3,30 3,50
Kekenyalan 3,70° 3,73° 3,85° 3,18° 3,23%

" Tidak berbeda nyata (P>0,05)

b Superskrip yang berbeda pada baris yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05)

Tekstur

Tekstur dalam produk pangan seperti
bakso dapat dipengaruhi oleh kemampuan
untuk mengikat air. Koagulasi protein,
gelatinisasi  kolagen, pelepasan air serta
pembengkakan dan gelatinisasi pati merupakan
faktor-faktor yang mempengaruhi perubahan
tekstur (Falahudin er al., 2024). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa fortifikasi nano
kalsium sitrat tulang broiler dengan level yang

berbeda tidak berpengaruh nyata (P>0,05)

terhadap skor tekstur pada uji mutu hedonik

bakso sapi. Skor tekstur bakso sapi berkisar
antara 3,18-3,50 yaitu agak halus sampai halus.
Hal ini dikarenakan tekstur bakso sapi yang
difortifikasi nano kalsium sitrat tulang broiler
dengan cara dikunyah menurut panelis tidak
menunjukkan perbedaan yang mencolok
sehingga skor penilaian mutu hedonik panelis
terhadap tekstur bakso sapi untuk setiap
perlakuan hampir sama. Akan tetapi, Prayitno
et al. (2020) melaporkan bahwa fortifikasi
nano kalsium sampai level 0,30% dapat

meningkatkan kekompakan bakso yang terlihat
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dari mikrostruktur bakso. Tekstur bakso dapat
mempengaruhi kekenyalan bakso.
Kekenyalan

Kekenyalan adalah kemampuan produk
bakso ke bentuk semula setelah diberi tekanan
(Falahudin ef al., 2024). Kekenyalan bakso
erat kaitnnya dengan tekstur bakso. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa fortifikasi nano
kalsium sitrat tulang broiler dengan level yang
berbeda berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap
skor kekenyalan pada uji mutu hedonik bakso
sapi. Skor kekenyalan bakso sapi berkisar
antara 3,18-3,85 yaitu agak kenyal sampai
kenyal. Skor kekenyalan bakso sapi terendah
diperoleh dengan fortifikasi nano kalsium sitrat
tulang broiler sebanyak 0,45% yaitu 3,18,
sedangkan skor tekstur bakso sapi tertinggi
diperoleh dengan fortifikasi nano kalsium sitrat
tulang broiler sebanyak 0,30% yaitu 3,85.

Fortifikasi nano kalsium sitrat tulang
broiler sampai level 0,30% menyebabkan
tekstur bakso sapi menjadi lebih kompak. Hal
ini yang menyebabkan bakso sapi yang
difortifikasi nano kalsium sitrat tulang broiler
sebanyak 0,30% menjadi lebih kenyal yang
terasa saat digigit oleh para panelis.
Meningkatnya kekompakan bakso maka
semakin meningkatkan kekenyalan bakso
karena semakin tinggi kerapatan dari bakso
tersebut. Panelis lebih menyukai bakso yang
lebih kenyal (Falahudin et al., 2024). Selain
itu, Prayitno et al. (2020) melaporkan bahwa
fortifikasi nano kalsium sebanyak 0,30% dapat
meningkatkan kekenyalan bakso. Hal ini yang
menyebabkan panelis lebih menyukai bakso
sapi yang difortifikasi nano kalsium sitrat

tulang broiler sebanyak 0,30% karena lebih

kenyal daripada perlakuan yang lainnya.

KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
perbedaan level fortifikasi nano kalsium sitrat
tulang broiler dapat mempengaruhi kekenyalan
bakso. Kesimpulan penelitian adalah bakso
sapi yang difortifikasi nano kalsium sitrat
tulang broiler sebanyak 0,3% merupakan
perlakuan terbaik dengan skor kekenyalan

tertinggi yaitu 3,85.
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ABSTRACT

Most of Indonesia's rice fields are situated at high
altitudes with low temperatures, which negatively
affect rice productivity. The Ministry of Agriculture
has released several high-yielding superior
varieties, but these varieties are primarily designed
for optimal growing conditions. This study aims to
evaluate the agronomic performance of various
promising F4 lines of new crossbred rice. The
research was conducted in rice fields across four
sub-districts in Tana Toraja and North Toraja
Regencies: Bittuang District (altitude: 1,400 m
above sea level), Rantebua District (680 m), Sesean
District (1,600 m), and Tallunglipu District (850 m).
The study took place from May 2022 to January
2023 and was organized using a group design at
each location, followed by combined analysis of

PENDAHULUAN

Dataran medium dan dataran tinggi di
Indonesia merupakan salah satu potensi bagi
pengembangan areal penanaman padi (Oryza
sativa L.). Sebanyak 1,54 juta dari 3,2 juta ha
lahan sawah tadah hujan berada pada kelerengan
3-15%, yang terletak pada dataran menengah
hingga dataran tinggi, dengan sekitar 1,13 juta
hektar berada pada lereng 3-10%, dan sisanya
0,50 juta hektar pada kelerengan >15% atau
sebagian berada di dataran tinggi (Sulaiman et
al., 2018). Luas lahan sawah potensial dataran
tinggi tergolong cukup potensial tetapi
umumnya mengalami kendala cekaman suhu
rendah.

Cekaman suhu rendah sangat
mempengaruhi fase vegetatif tanaman padi
karena akan menurunkan daya kecambah,
melambatnya proses pertumbuhan,
menguningnya daun setelah pindah tanam,
berkurangnya jumlah anakan dan tanaman
tumbuh kerdil (Hsu & Hsu, 2019). Jika terjadi
pada fase generatif menyebabkan degenerasi

gabah, perpanjangan malai tidak lengkap dan

variance. A total of 30 PTB F4 lines and 6
comparison varieties were used, replicated three
times, resulting in 108 experimental plots at each
location. Data observations included various
combinations, followed by a 5% BNT test, along with
temperature and humidity measurements. The
results indicated that lines with productivity
exceeding 6 tons per hectare at the Rantebua
location included G10, G27, G13, Gl6, G7, G,
G188, G14, G26, G24, G29, G8, G23, G22, and G19,
listed in order of their production. At the Tallunglipu
location, the lines achieving productivity above 6
tons per hectare included G10, G13, G6, G27, G16,
G8, G26, G24, G7, G18, G15, G14, G30, G23, and
G22.

terjadi peningkatan sterilitas gabah sehingga
dapat mengurangi produksi hasil hingga 30-40%
(Mildaerizanti et al., 2016).

Menurut  Basuchaudhuri  (2016) dan
Sihaloho & Sitinjak (2021) penurunan hasil padi
dataran tinggi dikarenakan adanya kondisi
agroklimat spesifik meliputi suhu rendah, curah
hujan relatif tinggi, ketersediaan air tanah yang
rendah, fotoperiodisasi panjang dan kelembapan
udara yang tinggi sehingga umur panen menjadi
lama dan terjadi kemandulan bunga. Selain
kondisi iklim yang tidak stabil, budidaya padi di
dataran  tinggi = menghadapi = hambatan
keterbatasan aksesibilitas dan kesulitan dalam
pengelolaan air yang dapat mempengaruhi hasil
panen. Permasalahan tersebut berkorelasi
dengan hasil penelitian Sudewi et al. (2020) dan
Rahim et al. (2023) yang mengatakan bahwa
salah satu faktor pembatas produksi padi sawah
seperti perubahan iklim termaksud adanya
pergeseran musim hujan dan kemarau.

Perakitan varietas unggul baru toleran
cekaman suhu rendah spesifik agroekologi
merupakan salah satu terobosan pemuliaan
tanaman untuk

mendukung  program
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intensifikasi padi dalam rangka
mempertahankan kuantitas dan mutu hasil padi
di wilayah tersebut (Sadimantara et al., 2016).
Perakitan varietas unggul bermutu tinggi dan
spesifik lokasi akan terwujud apabila tersedia
galur-galur harapan hasil persilangan ataupun
galur harapan hasil introduksi (Rini ez al., 2018).
Sumber genetik yang baik dalam perakitan galur
spesifik adalah berasal dari plasma nutfah lokal
yang telah beradaptasi spesifik di wilayah
setempat sehingga dapat dimanfaatkan pada
perakitan padi unggul baru spesifik wilayah
(Sitaresmi et al., 2013). Pada penelitian ini
menggunakan padi lokal Toraja spesifik dataran
tinggi sebagai donor genetik dengan persilangan
padi unggul nasional dengan harapan genetik
gen tersebut akan diturunkan ke galur hasil
persilangan produktivitas tinggi dan toleran suhu
rendah.

Berdasarkan hal tersebut maka dilakukan
penelitian persilangan beberapa padi lokal
Toraja (Pare Bau’, Pare Kombong, Pare Lallodo,
Pare Ambo dan Pare Lea) yang telah beradaptasi
toleran di lingkungan dataran menengah dan
dataran tinggi (700-2000 mdpl) selama
bertahun-tahun (Parari ef a/., 2022). Kelima padi
lokal tersebut disilangkan masing-masing
dengan padi varietas unggul Inpari 4
menggunakan metode single cross. Hasil
persilangan generasi F2-F3 dilakukan seleksi
menggunakan metode single seed descent (SDD)
dengan mengutamakan komponen umur genjah
dan produksi tinggi pada setiap galur. Pada
generasi F3, beberapa galur mulai menampilkan

karakter agronomi baik antara lain umur panen

genjah (100-120 hari), jumlah anakan produktif
(20-25), jumlah gabah isi per malai (160-250),
potensi hasil per hektar (5-7 ton/ha) (Parari et al.,
2022; Limbongan et al., 2023). Sehingga
berdasarkan hal tersebut sangat penting
dilakukan pengujian pada beberapa lokasi
dengan perbedaan ketinggian dan kondisi
lingkungan tertentu untuk menguji tungkat
adaptasi beberapa galur tersebut guna memilih
galur yang adaptif dan mempertahankan karakter

agronomi yang baik dan berproduksi tinggi.

METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada lahan
sawah di empat Kecamatan di Kabupaten Tana
Toraja dan Toraja Utara yaitu Kecamatan
Bittuang dengan ketinggian 1400 mdpl,
Kecamatan Rantebua (650 m dpl), Kecamatan
Sesean (1600 m dpl), dan Kecamatan
Tallunglipu (800 m dpl). Penelitian ini
berlangsung pada bulan Mei 2022 hingga Januari
2023. Bahan tanam yang digunakan pada
penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1. Bahan-
bahan lain yang digunakan di lapangan antara
lain pupuk NPK, SP-36, KCI, pestisida
penegendali ulat dengan merk dagang Klenzect,
dan pupuk cair dengan merk dagang Seprint.

Alat yang digunakan di lapangan antara
lain Traktor, cangkul, arit, waring, plastik benih,
plastik cetik, amplop, timbangan digital,
sprayer, meteran, gunting, tali nilon, penggaris,
alat tulis menulis, kamera, tali rapiah, alat ukur
kadar air benih dan karung.

Percobaan  dilakukan  menggunakan
rancangan kelompok lengkap teracak (RKLT) 2
faktor yakni faktor 1 adalah genotipe yang terdiri
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atas 36 genotipe (30 galur uji dan 6 tetua
pembanding) dan faktor dua adalah lokasi
sebanyak 4 lokasi (Rantebua, Tallunglipu,
Bittuang dan Sesean). Setiap perlakuan diulang
3 kali sehingga terdapat sebanyak 108 petak
percobaan disetiap lokasi. Setiap satuan
percobaan terdiri atas 5 baris tanam, dengan
ukuran petak 1,2 m x 5 m dan jarak tanam 25 x
25 cm.

Analisis data terhadap data variabel
karakter agronomi adalah menggunakan analisis
ragam gabungan. Model analisis gabungan antar
percobaan menurut Gomez & Gomez (1995)
adalah sebagai berikut:

Yie =1 + Ei+ Bry + G+ (GE)ij + &
Keterangan:
Yijk = Respon pada lingkungan ke-i, genotipe

ke-j dan kelompok ke-k

Tabel 1. Genotipe

u = Nilai rataan umum

E; = Pengaruh lingkungan ke-i,i=1, 2, 3

Briy = Pengaruh kelompok ke-k tersarang
pada lingkungan ke-i, k=1, 2, 3

Gj = Pengaruh genotipe ke-j, j = 1, 2,
3,...,36

(GE);j = Pengaruh interaksi lingkungan ke-i
dengan genotipe ke-j

&jx = Pengaruh galat percobaan pada

lingkungan ke-i, genotipe ke-j dan
kelompok ke-k
Apabila hasil analisis ragam gabungan
menunjukkan adanya pengaruh nyata interaksi
genetik dengan lingkungan, maka dilakukan uji
lanjut BNT taraf 5% dengan membandingkan
rata-rata 30 galur PTB harapan terhadap ke-
enam padi pembanding pada masing-masing

lokasi penelitian.

Kode Genotipe Asal Silangan

Gl F4UKIT101-2-003 Pare Ambo x Inpari 4

G2 F4UKIT101-2-124 Pare Ambo x Inpari 4

G3 F4UKIT101-2-131 Pare Ambo x Inpari 4

G4 F4UKIT101-2-218 Pare Ambo x Inpari 4

G5 F4UKIT101-2-272 Pare Ambo x Inpari 4

G6 F4UKIT102-2-010 Pare Bau x Inpari 4

G7 F4UKIT102-2-024 Pare Bau x Inpari 4

G8 F4UKIT102-2-056 Pare Bau x Inpari 4

G9 F4UKIT102-2-188 Pare Bau x Inpari 4

G10 F4UKIT102-2-312 Pare Bau x Inpari 4

Gl11 F4UKIT102R-2-001 Inpari 4 x Pare Bau

Gl12 F4UKIT102R-2-002 Inpari 4 x Pare Bau

G13 F4UKIT102R-2-018 Inpari 4 x Pare Bau

Gl14 F4UKIT102R-2-078 Inpari 4 x Pare Bau

Gl15 F4UKIT102R-2-100 Inpari 4 x Pare Bau

Glé6 F4UKIT103-2-019 Pare Kombong x Inpari 4
G17 F4UKIT103-2-094 Pare Kombong x Inpari 4
G18 F4UKIT103-2-100 Pare Kombong x Inpari 4
G19 F4UKIT103-2-110 Pare Kombong x Inpari 4
G20 F4UKIT103-2-188 Pare Kombong x Inpari 4
G21 F4UKIT104-2-001 Pare Lallodo x Inpari 4
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Kode Genotipe Asal Silangan

G22 F4UKIT104-2-089 Pare Lallodo x Inpari 4
G23 F4UKIT104-2-127 Pare Lallodo x Inpari 4
G24 F4UKIT104-2-194 Pare Lallodo x Inpari 4
G25 F4UKIT104-2-197 Pare Lallodo x Inpari 4
G26 F4UKIT105-2-039 Pare Lea x Inpari 4

G27 F4UKIT105-2-042 Pare Lea x Inpari 4

G28 F4UKIT105-2-123 Pare Lea x Inpari 4

G29 F4UKIT105-2-242 Pare Lea x Inpari 4

G30 F4UKIT105-2-250 Pare Lea x Inpari 4

G31 Inpari 4 Varietas unggul

G32 Pare Ambo Padi lokal dataran tinggi
G33 Pare Bau Padi lokal dataran tinggi
G34 Pare Kombong Padi lokal dataran tinggi
G35 Pare Lallodo Padi lokal dataran tinggi
G36 Pare Lea Padi lokal dataran tinggi

Variabel yang diamati dalam
penelitian ini meliputi tinggi tanaman, jumlah
anakan produktif, umur panen, jumlah gabah
isi per malai, dan produksi per hektar.
Pengamatan tinggi tanaman dilakukan
dengan mengukur jarak dari permukaan
tanah hingga ujung daun tertinggi. Untuk
menghitung jumlah anakan produktif, jumlah
anakan dalam satu rumpun yang
menghasilkan malai dicatat. Umur panen
diamati dengan memperhatikan persentase
malai yang sudah masak dalam petak
percobaan, umur panen dicatat ketika 75%
malai dalam petak tersebut telah mencapai
kematangan.

Jumlah gabah isi per malai diperoleh
dengan memeriksa biji yang bernas dalam
satu malai, dilakukan pada tiga malai dalam
satu  sampel. Sedangkan pengamatan
produksi per hektar dilakukan dengan
menimbang berat gabah dari setiap petak

percobaan dan mengkonversinya ke dalam

satuan hektar.

Sedangkan  pengamatan  kondisi
lingkungan harian seperti suhu dan
kelembapan diamati dengan
Termohygrometer yang telah dikalibrasi.
Waktu pengamatan harian dilakukan pada
Jam 09:00, Pukul 13:00, dan Pukul 17:00

WITA.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pertumbuhan tanaman dipengaruhi
oleh kondisi lingkungan, baik faktor abiotik
maupun biotik, yang dapat memengaruhi fase
vegetatif dan generatif bahkan produksi yang
didapatkan (Khan er al., 2024; Lu, 2024).
Berdasarkan hasil pengamatan terhadap
kondisi lingkungan seperti suhu dan
kelembaban di lokasi pengujian galur selama
17 minggu (Gambar 1), lokasi Rantebua
tercatat memiliki suhu tertinggi (24,5°C-
28,0°C), diikuti oleh Tallunglipu (22,9°C-
25,3°C), sementara  Sesean  Suloara
menunjukkan suhu lingkungan terendah

(16,8°C-  20,0°C). Lingkungan Sesean

menunjukkan adanya cekaman suhu rendah
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yang  bepengaruh  negatif  terhadap
pertumbuhan dan produksi padi karena lebih
rendah dari suhu optimal syarat tumbuh padi
20-30°C. Hasil penelitian oleh Niyomugabo
(2024)

pertumbuhan padi terbaik diperoleh pada

et al. menunjukkan  bahwa
kondisi suhu terendah (33°C) di antara tiga
kondisi suhu yang diamati (33°C, 34°C, dan
36°C). Selain itu, menurut Wuli e al. (2023),
secara umum tanaman padi membutuhkan
suhu antara 11°C hingga 25°C mulai dari
perkecambahan hingga pembentukan biji,
tetapi suhu optimal adalah kisaran 17-25°C.

Pada Gambar 2 menunjukkan bahwa

kelembaban tertinggi terjadi pada lokasi

Sesean Suloara (88-94%) dan Bittuang (85-
91%). Suhu memiliki korelasi dengan
kelembapan yakni semakin rendah suhu
maka semakin tinggi kelembaban. Hal
tersebut akan mempengaruhi pertumbuhan
dan produksi tanaman padi karena akan
menghambat proses metabolisme tanaman
seperti laju fotosintesis, enzimatis sel,
transpirasi dan respirasi (Song & Banyo,
2011). Kelembaban optimal pertumbuhan
dan produksi tanaman padi adalah (60-80%).
Berdasarkan hal tersebut maka produktivitas

pada dua lokasi tersebut lebih rendah.
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Gambar 1. Grafik suhu rata-rata mingguan pada lokasi Rantebua, Tallunglipu, Bittuang dan
Sesean Suloara selama penelitian
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Gambear 2. Grafik kelembapan rata-rata mingguan pada lokasi Rantebua, Tallunglipu, Bittuang
dan Sesean Suloara selama penelitian

Gambar 3. Keragaan kondisi lingkungan budidaya, (A) Bittuang, (B) Sesean, (C) Rantebua, (D)

Tallunglipu
Keragaan Karakter Agronomi empat lokasi (Tabel 2) menunjukkan tinggi
Berdasarkan hasil analisis uji BNT 0.05 tanaman berada pada kisaran 76.7 cm hingga
terhadap tinggi tanaman 36 genotipe pada 148 cm. Rata-rata nilai karakter tinggi tanaman
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terpendek diperoleh pada lokasi Bittuang
kemudian diikuti oleh lokasi Sesean, hal
tersebut diakibatkan oleh pengaruh lingkungan
yang bersuhu rendah sehingga rata-rata galur
pada kedua lokasi tersebut mengalami kelainan
pertumbuhan  morfologis yakni tanaman
menjadi kerdil akibat suhu rendah yang berada
di bawah suhu normal pertumbuhan padi yaitu
suhu 25°C. Dibandingkan pada generasi F3
galur-galur tersebut cenderung mengalami

penurunan daya tahan dimana rata-rata generasi

sebulumnya memiliki ukuran batang lebih
tinggi, karena adanya penurunan suhu yang
signifikan pada lokasi Bittuang dan Sesean.
Menurut De Freitas et al. (2019), suhu
rendah sangat menghambat pertumbuhan dan
perkembangan tinggi tanaman karena proses
pembelahan sel yang berlangsung tidak normal,
sedangkan menurut penelitian Zeng et al.
(2017), tinggi tanaman terhambat akibat suhu
yang rendah karena perkecambahan hingga

pembentukan daun berlangsung sangat lambat.

Tabel 2. Rata-Rata Tinggi Tanaman 30 Genotipe Padi Tipe Baru Harapan dan 6 Varietas Pembanding

pada 4 Lingkungan
- Tinggi tanaman (cm)
Galur yang diuji Bittuang Rantebua Sesean Tallunglipu Rata-rata
Gl 713 °® 134.5°% 104.5°% 137.1°% 113.4°
G2 69.7 *? 108.0° 83.8% 108.2 % 924%
G3 97.7 *° 142.9° 1104 ° 143.3° 123.6*
G4 571 ° 130.3° 105.1° 135.6° 107.0*
G5 76.2 ° 127.1° 107.4° 127.6° 109.6 *
G6 51.0 ° 100.8 * 75.8% 98.7 81.6*
G7 443 * 94.0 87.5% 99.6 81.3%
G8 577 ° 103.2° 81.4° 107.5° 87.5%
G9 79.4 ° 105.4° 99.6° 113.0° 99.4°?
G10 739 ° 1209 ° 103.0° 123.6° 105.4°
Gl1 49.6 * 110.1° 94.6* 121.1° 93.9°%
G12 62.7 *° 114.8° 92.1% 117.6° 96.8 °
G13 61.4 ° 106.4° 91.3% 106.3 * 91.3%
Gl4 55.0 ° 87.3 73.3°% 93.0 77.2°%
G15 80.0 *° 107.3° 94.9* 116.0° 95.8%
Gl16 80.0 *° 122.0° 100.8 * 130.6 * 105.5°%
G17 551 °° 117.2° 100.8 * 1242 % 105.5°%
G18 553 ° 93.0 79.8 % 96.6 81.1°
G19 534 ° 87.4 70.0 # 96.1 76.7°%
G20 62.4 ° 108.2° 102.9° 1204 ® 98.5%
G21 60.0 *° 110.6° 88.4° 108.4 ¢ 91.9°%
G22 56.3 ° 103.2° 90.8 * 110.8* 90.3 ¢
G23 575 ° 104.8 ® 83.0°% 105.5°% 87.7%
G24 60.6 * 109.1° 88.1% 116.7 * 93.6°
G25 63.1 *° 109.1° 85.5% 116.0° 93.4*
G26 113.4 ° 155.0 ¢ 159.9 158.1 4 146.6
G27 69.1 *° 102.0° 84.6° 104.0® 89.9 ¢
G28 86.3 *° 143.7 ¢ 116.3° 151.0° 1243 ¢
G29 752 ° 148.0 “ 121.5° 172.1 4 129.2*
G30 106.1 * 135.7% 117.6° 148.7 * 127.0*
Varietas Pembanding
Inpari 4 39.3 @ 91.0% 60.4 *° 97.9% 72.2 °®

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 322



Jurnal Triton Vol. 16 No. 2 (Desember, 2025) : 315-331

Parari et al.

Tinggi tanaman (cm)

Galur yang divji Bittuang Rantebua Sesean Tallunglipu Rata-rata
Pare Ambo 130.0° 145.8° 135.5° 150.2° 140.4°
Pare Bau 131.0°¢ 151.4°¢ 138.6 156.3 ¢ 144.3 ¢
Pare Kombong 131.7¢ 140.9 ¢ 136.6 ¢ 146.5¢ 138.9¢
Pare Lallodo 134.1°¢ 153.1°¢ 138.8°° 155.6 ° 145.4 ¢
Pare Lea 138.8F 166.9 145.6F 179.8f 157.8F
NP BNT (0.05) 7.69 5.28 6.51 5.01 3.08

KK (%) 7.38 3.26 4.76 2.95 4.34

Keterangan: Angka pada kolom yang sama diikuti dengan huruf a,b,c,d,e,f signifikan lebih tinggi dibandingkan Inpari 4, Pare

Ambo, Pare Bau, Pare Kombong, Pare Lallodo, Pare Lea, secara berurutan.

Tinggi tanaman yang menjadi tolak ukur
seleksi pada penelitian ini yaitu ukuran tinggi
tanaman pada lokasi Rantebua dan Tallunglipu,
pada kedua lokasi tersebut menunjukkan bahwa
semua galur memiliki tinggi tanaman hampir
sama dengan pembanding tinggi tanaman Inpari
4, kecuali galur G26 (F4AUKIT105-2-039) dan
G29 (FAUKIT105-2-242). Kartahadimaja &

(2022) mengkategotikan

tinggi

tanaman pada hasil penelitiannya menjadi 3

Syuriani

kategori yaitu tanaman tinggi (> 130 cm),
tanaman sedang (110-130 cm) dan tanaman
pendek (<110 cm).

Hal tersebut memberikan gambaran
bahwa rata-rata galur harapan PTB yang
dihasilkan pada lingkungan dataran tinggi yang
diuji telah memiliki tinggi tanaman berada
dalam kategori cukup rendah karena adanya

interaksi lingkungan yang bercekaman.

Tabel 3. Rata-Rata Jumlah Anakan Produktif 30 Genotipe Padi Harapan Padi Tipe Baru dan 6 Varietas

Pembanding pada 4 Lingkungan

Galur yang diuji

Jumlah Anakan Produktif

Bittuang Rantebua Sesean Tallunglipu Rata-rata
Gl 6.7° 13.7 19.9 16.9¢ 14.3
G2 6.3° 16.5¢ 21.1 % 20.3 bede 16.1
G3 6.5° 17.9 16.9 15.5 14.2
G4 8.5% 14.8 17.5 16.6 ¢ 14.4
G5 9.8¢ 16.7 ¢ 21.2 acef 17.1¢ 16.2
G6 8.41° 20.4 bede 20.4 2.7 dbedef 18.1 @
G7 1262 20.1 bede 20.3 21.] 2bede 18.5 dbede
G8 8.5 20.1 bede 18.6 22,5 abedef 17.4 8
G9 5.5 17.4 19.1 18.3 < 15.1
G10 1032 18.9 b« 20.4 223 abedef 18.0 @
Gl1 7.6° 17.14 19.9 19,7 bede 16.1
G12 4.6 15.6 19.8 17.1¢ 14.3
Gl13 10.1° 2(.9 bedef 20.7 21.7 dbede 18.4 dbede
Gl4 10.1° 20.7 bede 19.6 22.( bede 18.1 @
Gl15 12.3° 16.74 21.4 2t 21.0 bede 17.8 2
G16 7.5% 18.6% 18.1 2().2 bede 16.1
G17 782 17.74 20.8 ¢ 19.(0 bede 16.3
G18 6.8° 20.0 bede 20.7 2().9 bede 17.14
G19 6.9° 21.5 bedef 20.3 19.8 bede 17.1 4
G20 5.8¢ 17.7 < 18.5 16.9¢ 14.7
G21 6.6° 17.7 < 20.9 * 19.7 bede 16.2
G22 4.9 183 19.5 21.2 dbede 16.0
G23 792 18.9 b 20.2 21.2 dbede 17.1
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Jumlah Anakan Produktif

Galur yang diuji Bittuang Rantebua Sesean Tallunglipu Rata-rata
G24 7.0*° 20.0 Pede 18.6 2] .3 bede 16.7 ¢
G25 6.8° 18.7 18.1 19.7 bede 15.8
G26 7.9° 17.7 < 19.9 17.6 ¢ 15.8
G27 7.4% 21,1 bedef 20.7 20,3 abedef 17.9
G28 85% 17.1< 18.4 17.3¢ 15.4
G29 10.7° 16.5¢ 17.7 14.1 14.8
G30 10.3° 17.1 17.5 19.2 bede 16.0
Varietas Pembanding
Inpari 4 3.2 22.0° 19.2¢° 19.6 16.0 *
Pare Ambo 13.8° 17.0° 20.0° 17.3° 17.0°
Pare Bau 149° 154°¢ 19.1°¢ 16.7 ¢ 16.5°¢
Pare Kombong 14.5¢ 14.7¢ 19.9¢ 14.54¢ 15949
Pare lallodo 15.5¢ 17.7°¢ 19.4° 16.8 17.4°¢
Pare Lea 159° 19.1° 195° 208 ° 189 °
NP BNT (0.05) 1.8 1.6 1.62 1.44 0.81
KK 15.37 6.48 6.08 5.5 7.3

Keterangan: Angka pada kolom yang sama diikuti dengan huruf a,b,c,d,e,f signifikan lebih tinggi dibandingkan Inpari 4, Pare
Ambo, Pare Bau, Pare Kombong, Pare Lallodo, Pare Lea, secara berurutan.

Jumlah

anakan produktif terbanyak

sesean rata-rata galur berhasil membentuk bulir

dihasilkan yaitu galur G6 (F4AUKIT102-2010)
sebayak 22.7 anakan pada lokasi Tallunglipu.
Sedangkan pada lokasi Rantebua jumlah
anakan produktif terbanyak yaitu Inpari 4
sebanyak 22.0 anakan, jika dibandingkan
dengan generasi sebelumnya (F3), jumlah
anakan rata-rata galur F4 di lokasi Rantebua,
Sesean dan Tallunglipu cenderung sama,

kecuali lokasi Bittuang, tetapi pada lokasi

dan rata-rata hampa. Hal tersebut tidak lepas
dari pengaruh suhu rendah yang menyebabkan
kemandulan bunga. Menurut Limbongan et al.
(2024) pada dasarnya suhu rendah paling
merusak proses penyerbukan pada tanaman
padi sehingga bulir-bulir padi yang berhasil
terbentuk akan

rata-rata menghasilkan

persentase gabah hampa menjadi lebih tinggi.

Tabel 3. Rata-Rata Umur Panen 30 Genotipe Padi Harapan Padi Tipe Baru dan 6 Varietas Pembanding

pada 4 Lingkungan
Galur yang diuji Umur panen (hari setelah semai)
Bittuang Rantebua Sesean Tallunglipu = Rata-rata
Gl 129.4 bedet 1227 bedet 135.3 abedef 1227 bedet 127.5 bedet
G2 130.6 bedet 118.0 bedef 136.7 @bedet 1228 bedet 127.0 bedet
G3 133.5 bedef 118.1 bedef 140.3 bedet 1237 bedet 128.9 bedet
G4 133.5 bedef 119, bedef 141 .4 bedet 123.] bedef 129.3 bedet
G5 1245 acdef 1 143 abedef 1248 abcdef 1 174 abcdef 1202 abcdef
G6 136.3 bedef 118.2 bedef 1429 bedet 1218 bedef 129.8 bedet
G7 133.9 bedef 115.] bedef 142 .4 bedet 118.5 bedef 127.5 bedet
G8 1296 bedef 1 142 abedef 1382 abcdef 1 158 abcdef 1245 bedef
G9 128.5 bedef 116.1 bedet 134.4 @bedet 120.1 bedet 1248 bedet
G10 129.( bedet 117.1 bedef 135.7 dbedet 118.( abedef 125.0 bedet
Gl11 130.5 bedef 114.8 abedef 1415 bedet 118.8 bedef 126.4 bedet
G12 131.5 bedef 118.9 bedef 139.3 bedef 1243 bedet 128.5 bedet
Gl13 1343 bedet 1243 bedet 148.2 cdef 125.6 bedet 133.] bedef
324
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Umur panen (hari setelah semai)

Galur yang divji Bittuang Rantebua Sesean Tallunglipu  Rata-rata
Gl4 134.9 bedef 115.9 bedef 1422 bedef 120.4 bedef 128.4 bedef
Gl15 132.8 bedef 114.3 edef 138.9 bedef 118.8 bedef 126.2 bedef
G16 129.7 bedef 115.3 bedef 137.6 ®cdef 117.8 edef 125.1 bedef
G17 130.8 bedef 115.3 bedef 137.6 ®cdef 115.6 ®cdef 124.8 bedef
G18 130.9 bedef 115.2 bedef 140.0 bedef 117.2 dbedef 125.8 bedef
G19 129.7 bedef 115.2 bedef 140.2 bedef 117.9 abedef 125.7 bedef
G20 129.7 bedef 117.2 bedef 135.5 dbedef 119.0 bedef 125.4 bedef
G21 133.0 bedef 117.4 bedef 141.0 bedef 120.7 bedef 128.0 bedef
G22 136.8 bedef 124.1 bedef 1421 bedef 127.2 bedef 132.6 bedef
G23 137.0 bedef 119.2 bedef 1427 bedef 123.4 bedef 130.6 bedef
G24 136.8 bedef 120.7 bedef 140.0 bedef 123.2 bedef 130.2 bedef
G25 135.8 bedef 120.5 bedef 141 .4 bedef 1242 bedef 130.5 bedef
G26 1278 bedef 1153 bedef 1333 abedef 1183 abedef 1237 abedef
G27 137.3 bedef 123.3 bedef 142.0 bedef 126.7 bedef 132.3 bedef
G28 143.7 bedef 122.6 bedef 150.8 «df 126.4 bedef 135.9 bedef
G29 143.7 bedef 129.2 bedef 151.3 odef 132.5 bedef 139.2 bedef
G30 134.9 bedef 122.2 bedef 138.2 dodef 126.6 >cdf 130.5 bedef
Varietas Pembanding
Inpari 4 125.4° 114.3 2 137.5° 117.6° 123.7°
Pare Ambo 142.9° 134.7° 146.1° 135.4° 139.8°
Pare Bau 165.3°¢ 154.3°¢ 174.7 162.3 ¢ 164.2 ¢
Pare Kombong 167.5¢ 163.0¢ 175.7¢ 168.8 ¢ 168.7 ¢
Pare Lallodo 165.0° 153.5°¢ 171.1¢ 161.9°¢ 162.9°¢
Pare Lea 183.1°F 1748 F 1949°F 179.0F 1829F
NP BNT (0.05) 1.56 0.66 0.99 0.90 0.53
KK (%) 0.84 0.39 0.50 0.52 0.60

Keterangan: Angka pada kolom yang sama diikuti dengan huruf a,b,c,d,e,f signifikan lebih rendah dibandingkan Inpari 4, Pare
Ambo, Pare Bau, Pare Kombong, Pare Lallodo, Pare Lea, secara berurutan.

Pemanenan  suatu  tanaman  padi
dilakukan apabila malai padi muali menguning
di atas 90%, sebelum hal tersebut terjadi
terdapat beberapa tahap seperti pembungaan.
Umur berbunga dan umum panen memiliki
korelasi yang siknifikan pada suatu tanaman
(Anggraeni et al., 2021). Proses pembungaan
pada suatu tanaman atau galur baru yang dibuat
oleh pemulia biasanya memiliki waktu
pembungaan yang berbeda disebabkan oleh
karakter yang dikendalikan oleh gen yang
berbeda di setiap tanaman atau galur baru. Hal
tersebut sesuai dengan pendapat Mayani ef al.
(2022) dan  Sengxua et al. (2017) yang

mengatakan bahwa dikarenakan adanya

perbedaan sifat genetik tanaman dan faktor

lingkungan seperti suhu, intensitas cahaya
matahari, dan ketinggian lokasi percobaan,
karakteristik umur berbunga yang berbeda pada
setiap galur dan varietas yang dibandingkan.
Hasil penelitian menunjukkan interaksi
yang terjadi pada lingkungan Sesean dan
Bittuang menunjukkan adanya pengaruh
lingkungan terhadap genetik yakni umur panen
lebih lama dibanding pada lokasi Rantebua dan
Tallunglipu. Pada suhu rendah, kelembapan
tinggi dan intensitas cahaya yang rendah,
sedangkan pada lokasi Rantebua cenderung
lebih genjah karena adanya suhu yang relatif
rendah yang mendukung proses penyerbukan
bunga. Berdasarkan hasil penelitian

sebelumnya umur panen galur F3 pada lokasi
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Rantebua cenderung sedikit lebih cepat (110- yakni rata-rata 115-120 HSS (Limbongan ef al.,
115 HSS) dan sama dengan lokasi Tallunglipu 2023).

Tabel 4. Rata-Rata Bobot 1000 Biji Bernas 30 Genotipe Padi Tipe Baru Harapan dan 6 Varietas
Pembanding pada 4 Lingkungan

Bobot 1000 biji bernas (g)

Galur yang divji Bittuang Rantebua Sesean Tallunglipu = Rata-rata
Gl 25.0% 25.9 24,72 25.8 25.4%
G2 26.2% 26.1% 25.9 f 29.4 f 269%
G3 27.0 & 27.9% 26.6 %f 29.3 af 27.7 ¥t
G4 2582 27.9% 27.2 %t 28.4 % 27.3 %t
G5 26.8% 27.8% 26.7 ¥t 27.3% 27.1%
G6 25.7% 26.5% 2528 27.7 263°%
G7 30.3 acdef 30.7 f 27.7 %t 31.9 adef 30.1 def
G8 28.5 adf 29.9 af 28.3 f 29.2 f 29.0 ¥f
G9 2632 28.0% 27.3 %t 30.8 ¥f 28.1 %f
GlO 311 acdef 318 adef 306 abdef 326 abdef 316 abdef
Gl1 29.4 acdet 29.7 ¥t 27.4 2 31.8 adef 29.6 e
G12 28.0 &4t 28.7 ¥t 27.9 af 28.8 % 28.4 %t
Gl13 26.8% 27.3% 26.5 %t 27.7% 27.1%
G14 308 acdef 320 adef 305 abdef 331 abdef 316 abdef
Gl15 29,8 acdef 30.0 ¥f 27.9 af 30.9 ¥f 29.6 e
Gl16 30.3 aodef 32.0 e 29,8 adef 32,7 dbdef 31.p adef
G17 27.8 adf 27.4% 25.6% 28.0% 272
G18 29,9 acdef 30.1 %f 27.4 %t 31.2f 29.6 e
G19 25.3°2 27.1% 26.4 %t 28.0% 26.7°
G20 29,3 acdef 30.9 adef 29.4 adef 30.3 f 30.0 e
G21 26.4° 27.1% 26.4 %t 27.8% 26.9°
G22 24.6° 25.4 24.6%° 26.0° 25.2°
G23 25.6° 27.3% 26.0 f 28.0% 26.7°
G24 28.6 2df 30.4 ¥f 27.8 ¥t 31.4 e 29.6 e
G25 29,8 acdef 28.4 27.0 %t 30.6 ¥f 29.0 ¥f
G26 27.8 adf 28.4% 27.0 %t 27.5% 27.7 %t
G27 27.7 adf 27.6% 27.3 %t 28.1% 27.7 %t
G28 28.2 adf 28.7 ¥t 28.1 %f 28.0% 28.2 f
G29 28.0 acdf 29, adf 27.6 %f 30.8 “f 28.9 adf
G30 27.6 *F 27.7°% 27.5%f 27.6% 27.6 f
Varietas Pembanding
Inpari 4 23.5° 25.1°% 24.1% 25.0° 24.4%°
Pare Ambo 31.1° 31.4° 2909° 31.3° 30.9°
Pare Bau 324°¢ 326° 31.6°¢ 32.7°¢ 32.3¢
Pare Kombong 27.1¢ 27.0¢ 2534 26.6 ¢ 26.5¢
Pare Lallodo 28.5°¢ 29.7°¢ 27.8°¢ 30.2°¢ 29.1°¢
Pare Lea 26.5° 27.6° 252° 279° 26.8°
NP BNT (0.05) 0.47 0.93 0.46 1.00 0.38
KK (%) 1.23 2.40 1.24 2.52 1.98

Keterangan: Angka pada kolom yang sama diikuti dengan huruf a,b,c,d,e,f signifikan lebih tinggi dibandingkan Inpari 4, Pare
Ambo, Pare Bau, Pare Kombong, Pare Lallodo, Pare Lea, secara berurutan.

Karakter bobot 1000 butir gabah bernas  gabah karena dapat mempengaruhi kenaikan

merupakan salah satu bagian penentu produksi  bobot secara menyeluruh untuk panen.
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Berdaasarkan hasil bobot 1000 biji pada 4 lokasi
menunjukkan bahwa bobot terbaik diperoleh pada
lokasi Tallunglipu (rata-rata 25-33 gram), diikuti
Rantebua, Sesean dan Bittuang. Hal tersebut tidak
lepas dari dukungan jumlah anakan produktif
yang diperoleh pada lokasi Tallunglipu lebih
banyak dibandingan dengan lokasi lainnya. Hal

ini sejalan dengan pernyataan (Suprayogi et al.,

2021) menyatakan bahwa anakan produktif sangat
mempengaruhi peningkatan bobot 1000 biji
secara signifikat apabila kondisi lingkungan
mendukung penyerbukan dan pengisian gabah.
karena bobot 1000 biji meningkat maka secara
langsung akan meningkatkan bobot gabah bernas
per malai terhadap bobot gabah bernas per malai

dan per rumpun serta bobot per hektar.

G2S

FAUNIT T2 2010

G21

FauKITIOZ 2342

Gambar 4. Keragaan galur produksi tertinggi

Tabel 5. Rata-Rata Produksi Per Hektar 30 Galur Padi Tipe Baru Harapan dan 6 Varietas Pembanding

pada 4 Lingkungan
Galur Potensi hasil (ton/ha)
Zirlf Bittuang Rantebua Sesean Tallunglipu Rata-rata
Gl 0.96 4.29 0.90* 5.28 2.86
G2 1.66* 4.36 1.10* 5.24 3.09
G3 0.89 4.52 0.70* 3.50 2.40
G4 1.10 3.01 1.02° 3.23 2.09
G5 3.81% 3.90 265 4.39 3.69
G6 0.61 6.73 P4 0.73* 7.86 et 3.98
G7 3.07° 6.86 Pedef 331 6.41" 4.91 *f
G8 0.69 6.13 > 0.88* 7.17 bedef 3.72
G9 0.84 5534 0.30 5.67 ¢ 3.09
G10 1.90* 7.53 ebedef 0.75% 8.02 abedef 4,55
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Galur Potensi hasil (ton/ha)
zil;ﬁ Bittuang Rantebua Sesean Tallunglipu Rata-rata
Gl1 0.90 5.13¢ 1.18 ¢ 5.6119 3.21
GI12 0.93 4.45 1.32% 4.57 2.82
Gl13 2.56° 7.3( bedef 2.80 f 8.00 abedef 5.17 “f
Gl4 1.63% 6.65 bodef 3.34 f 6.25 % 4.47
Gl15 3.22¢% 5.58¢ 3.50 «f 6.31 "% 4.65
G16 1.60 * 7.14 bedef 0.42 7.4() bedef 4.14¢
G17 1.55° 5.50 ¢ 0.65 5.12 3.21
GI8 0.86 6.67 bodef 0.27 6.32 % 3.53
G19 0.45 6.04 0.20 5.844¢ 3.13
G20 1.52¢ 5.93bd 0.50 4.62 3.14
G21 0.43 5.04¢ 0.36 5.83¢ 2.92
G22 0.54 6.05 % 0.29 6.06 ¢ 3.23
G23 1.38¢ 6.13 b 0.33 6.08 ¢ 3.48
G24 1.60° 6.46 % 0.61 6.44 b 3.78
G25 0.80 5.82bd 0.43 5.594 3.16
G26 2.35¢° 6.51 bedef 1.11°2 6.92 bed 422
G27 2.26° 7.4( abedet 1.84 7.71 abedet 4.80
G28 1.09 5.96 % 1.06 ° 5.32 3.36
G29 242° 6.25 bede 1.03 ¢ 4.25 3.49
G30 227° 5.80 % 0.59 6.13 ¢ 3.70
Varietas Pembanding
Inpari 4 0.42° 6.72 % 0.26*° 6.42* 3.46°
Pare 3.46°
Ambo 5.07° 3.83° 537" 4.43°
Pare Bau 3.65°¢ 5.51°¢ 4.19°¢ 5.76 ¢ 478 ¢
Pare 2.704
Kombong 4291 1.67¢ 4774 3.36¢
Pare 3.99°¢
Lallodo 5.61°¢ 3.90 ¢ 6.24 ¢ 493°
PareLea 2.99°f 591° 1.10° 6.16 " 4.04"
NP 0.69 0.76 0.31
BNT(0.0 0.59 0.42
5)
KK (%) 28.89 7.48 22.3 9.54 12.4

Keterangan: Angka pada kolom yang sama diikuti dengan huruf a,b,c,d,e,f signifikan lebih tinggi dibandingkan Inpari 4,

Pare Ambo, Pare Bau, Pare Kombong, Pare Lallodo, Pare Lea, secara berurutan.

Rata-rata produktivitas pada 4 lokasi
pengujian yaitu 2.09-5.17 ton/ha. Produktivitas
terbaik di lokasi Bittuang, Rantebua, Sesean,
dan Tallunglipu berturut-turut G35 (Pare
Lallodo) 3.99 ton/ha, G10 (F4UKIT102-2-032)
7.53 ton/ha, G33 (Pare Bau) 4.19 ton/ha, G13
(FAUKIT102R-2-018) 8.02 ton/ha. Rata-rata
produktivitas pada lokasi Tallunglipu dan
Rantebua di atas 7 hingga 8 ton/ha, kecuali

pada lokasi Bittuang dan Sesean yang
mengalami cekaman menunjukkan bahwa tidak
terdapat galur yang memiliki produktivitas
lebih berat dibandingkan dengan pembanding
kelima padi lokal, kecuali Inpari 4. Hal tersebut
diakibatkan karena adanya pengaruh dari suhu
rendah dan kelembapan tinggi menyebabkan
kemandulan bunga, daun menguning, dan

pengisian biji tidak maksimal. Menurut
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Sasmita ef al. (2020) produktivitas padi varietas
unggul memiliki rata-rata produksinya di atas 7
ton/ha, sehingga terdapat beberapa galur pada
penelitian ini yang tergolong produksi tinggi
dapat berpotensi untuk diusulkan dilepas
sebagai varietas unggul padi tipe baru dataran

tinggi toleran suhu rendah

KESIMPULAN

Galur-galur harapan padi tipe baru
generasi F4 yang diuji di 4 lokasi menghasilkan
keragaan hasil berbeda setiap lokasi, lokasi
Bittuang dan Sesean mengalami cekaman suhu
rendah dan kelembapan tinggi sehingga
menghasilkan produktivitas di bawah 6 ton/ha.
Galur-galur harapan F4 yang memiliki
keragaan agronomi terbaik adalah galur
ditanam di lokasi Tallunglipu yaitu tinggi
tanaman, jumlah anakan produktif, bobot 1000
biji dan produksi perhektar, sedangkan karakter
umur genjah terbaik dipeoleh pada lokasi
Rantebua. Galur produktivitas di atas 7 ton/ha
pada lokasi Rantebua yaitu G10, G27, G13,
G16, dengan produksi berturut-turut 7.53
ton/ha, 7.40 ton/ha, 7.30 ton/ha, 7.14 ton/ha.
Galur yang memiliki produktivitas di atas 7
ton/ha pada lokasi Tallunglipu yaitu G10, G13,
G6, G27, G16, G8, dengan produksi dan umur
panen berturut-turut 8.02 ton/ha, 8.00 ton/ha,
7.86 ton/ha, 7.71 ton/ha, 7.40 ton/ha, dan 7.14
ton/ha.
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sikap mereka terhadap pentingnya pencegahan penyakit, yang
kemudian menentukan tindakan nyata yang mereka ambil

Tersedia online 19/09/2025 dalam menerapkan prosedur biosekuriti di peternakan.
Terbit 19/12/2025 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui korelasi antara
Kata kunci respon tertutup (pengetahuan dan sikap) peternak tentang
Ayam pelung biosekuriti dengan respon terbuka (tindakan). Objek pada
Biosekuriti penelitian ini adalah respon peternak ayam pelung terhadap
Korelasi biosekuriti dan tingkat penerapannya. Subjek pada penelitian
Respon peternak

adalah peternak ayam pelung yang tergabung dalam
Kelompok Tani Ternak Makmur di Desa Cipetir, Kecamatan
Cibeber, Kabupaten Cianjur. Pengambilan data dilakukan
dengan metode sensus terhadap 20 peternak. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa aspek pengetahuan peternak berada pada
kategori rendah (55%), aspek sikap (afeksi) berada pada
kategori sedang (50%), dan tindakan (psikomotorik) berada
pada kategori sedang (70%). Korelasi antara respon tertutup
(pengetahuan dan sikap) dan respon terbuka (tindakan)
menghasilkan nilai rs = 0,554. Hasil ini menunjukkan
hubungan antara respon tertutup dan terbuka berada pada
kategori sedang atau berbanding lurus. Artinya, semakin tinggi
pengetahuan peternak tentang biosekuriti, semakin tinggi pula
tindakan yang dilaksanakan. Upaya untuk meningkatkan
pengetahuan peternak dapat dilakukan dengan penyuluhan
yang interaktif dan mudah diakses, seperti program
penyuluhan digital, media visual di lokasi strategis,
penyuluhan keliling, dan mentoring oleh peternak
berpengalaman. Kerja sama dengan instansi atau akademisi
terkait juga dapat mendukung pelaksanaan upaya tersebut.
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ABSTRACT

Farmers' knowledge of biosecurity will influence
their attitude towards the importance of disease
prevention, which in turn determines the real actions
they take in implementing biosecurity procedures on
their farms. This study aims to determine the
correlation of closed responses (knowledge and
attitude) of farmers about biosecurity to open
responses (actions). The object of this research is the
response of Pelung chicken farmers to biosecurity
and the level of implementation. Meanwhile, the
subjects of this study were pheasant farmers who are
members of the Makmur Livestock Farmer Group in
Cipetir Village, Cibeber District, Cianjur Regency.
Data were collected using the census method as
many as 20 farmers. Based on the results of the
study, it is known that the knowledge aspect of
farmers is in the low category (55%), the attitude

PENDAHULUAN

Ayam lokal memiliki peran penting
dalam perekonomian masyarakat peternak di
Indonesia. Utami &  Samudra (2021)
menyatakan  industri  peternakan = ayam
merupakan sektor yang penting karena terus
berkembang, terutama di negara berkembang
seperti Indonesia, dimana produksinya tidak
hanya berasal dari perusahaan besar tetapi juga
dari usaha kecil dan budidaya pekarangan.

Nataamijaya (2010) menyebutkan bahwa
terdapat berbagai jenis ayam lokal yang tersebar
di wilayah Indonesia dan dapat digolongkan
sebagai tipe pedaging, petelur, dan dwiguna.
Salah satu jenis ayam lokal yang berperan
penting dalam perekonomian masyarakat
adalah ayam pelung, yang berasal dari
Kabupaten Cianjur. Ayam ini tergolong sebagai
ayam dwiguna (pedaging dan suara) dan
dikenal karena suaranya yang merdu dan
mengalun panjang. Saat ini, pemeliharaan ayam
pelung sebagian besar ditujukan untuk tujuan
kegemaran (fancy) dan didukung oleh adanya

kontes ayam pelung yang menunjukkan

(affection) aspect is in the medium category (50%),
and the action (psychomotor) is in the medium
category (70%). The correlation between covert
response (knowledge and attitude) and overt
response (action) resulted in rs = 0.554 which means
it has a moderate/sufficient relationship or is
directly proportional. This means that the higher the
farmer's knowledge about biosecurity, the higher the
biosecurity actions that will be implemented. Efforts
that can be made to improve farmers' knowledge of
biosecurity are interactive and easily accessible
extension such as digital extension programs, the
use of visual media in strategic locations, mobile
extension programs, and mentoring by experienced
farmers which can be done in collaboration with
related agencies or academics.

tingginya minat masyarakat terhadap jenis
ayam ini (Fitriani ez al., 2019).

Tingginya minat masyarakat terhadap
ayam pelung dapat dilihat dari banyaknya
kontes ayam pelung yang diselenggarakan.
Fitriani ef al. (2019) menyatakan ketertarikan
masyarakat terhadap budidaya ayam pelung
menjadi modal dalam mempertahankan
sumberdaya genetik lokal meskipun dengan
pemeliharaan relatif sederhana. Kabupaten
Cianjur adalah salah satu kabupaten di Jawa
Barat yang merupakan tempat asal ayam pelung
dan memiliki populasi ayam pelung yang tinggi
serta banyak menghasilkan ayam pelung
unggulan dalam kontes, Hal ini ditunjukkan
dalam penelitian yang dilakukan Hensputra
(2023) bahwa populasi ayam pelung di
Kabupaten Cianjur sebanyak 1030 ekor dan
angka ini lebih tinggi dibanding jumlah
populasi ayam pelung di Kabupaten Bandung
yaitu sebanyak 650 ekor (Putri et al., 2022).

Minat masyarakat terhadap budidaya
ayam pelung memberikan potensi besar dalam

mendorong perekonomian peternak sekaligus
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melestarikan sumber daya genetik lokal.
Namun, untuk memastikan produktivitas yang
optimal, pengendalian penyakit menjadi faktor
utama. Kesehatan ternak merupakan aspek
penting dalam keberhasilan budidaya, sehingga
langkah-langkah pencegahan melalui
biosekuriti perlu diterapkan secara konsisten.
Department of Agriculture Fisheries and
Forestry (DAFF) Australia (2009) menjelaskan
bahwa  biosekuriti mencakup tindakan
pencegahan untuk mengendalikan masuknya
dan penyebaran penyakit. Hal ini dilakukan
melalui sanitasi kandang, desinfeksi peralatan,
pengolahan air, serta pembatasan kontak antara
unggas dengan hewan lain. Trijaya (2017)
menjelaskan  bahwa langkah  biosekuriti
mencakup pemberantasan dan pengendalian
penyakit, menciptakan lingkungan yang layak
bagi ternak, serta menjamin keamanan produk
bagi konsumen.

Beberapa peternak ayam pelung di
masyarakat sudah mulai menerapkan tindakan
biosekuriti secara terbatas seperti isolasi ternak
berdasarkan umur atau kondisi sakit, serta
menjaga kebersihan kandang melalui sanitasi
rutin. Namun, penerapan ini masih bersifat
sederhana dan belum menyeluruh. Beberapa
aspek penting seperti kontrol lalu lintas (akses
keluar-masuk manusia dan hewan), desinfeksi
peralatan, dan pemahaman menyeluruh tentang
tujuan biosekuriti masih belum optimal.

Respon peternak terhadap biosekuriti
memainkan peran penting dalam menentukan
keberhasilan penerapannya.

tersebut didukung oleh Mahalubi et al. (2019)

Pernyataan

yang menyatakan bahwa setiap tingkah laku

atau tindakan peternak pada dasarnya adalah

respon terhadap stimulus. Respon ini dapat
mencerminkan  sejauh  mana  peternak
memahami dan melaksanakan langkah-langkah
biosekuriti, yang meliputi tiga aspek utama:
pengetahuan (kognisi), sikap (afeksi), dan
tindakan (psikomotorik). Pengetahuan peternak
tentang biosekuriti akan mempengaruhi sikap
mereka terhadap pentingnya pencegahan
penyakit, yang pada akhirnya menentukan
tindakan nyata yang mereka ambil dalam
menerapkan prosedur biosekuriti di
peternakannya.
Penelitian  ini  bertujuan  untuk
menganalisis respon para peternak ayam pelung
yang tergabung dalam Kelompok Tani Ternak
Makmur di Desa Cipetir, Kecamatan Cibeber,
Kabupaten Cianjur. Fokus penelitian adalah
memahami sejauh mana pengetahuan, dan sikap
anggota kelompok terhadap biosekuriti, serta
tingkat penerapannya. Kajian mengenai
biosekuriti pada ayam pelung, sebagai salah
satu ras ayam lokal khas Indonesia, masih
terbatas. Oleh karena itu, penting untuk
memahami bagaimana pengetahuan, sikap, dan
tindakan peternaknya dalam menerapkan
langkah-langkah pencegahan penyakit. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat memberikan
gambaran yang jelas tentang perhatian peternak
ayam pelung terhadap kesehatan ternak dan
langkah-langkah yang telah dilakukan untuk
menjaga produktivitas serta mendukung

pelestarian ayam pelung sebagai salah satu

sumber daya genetik lokal unggulan.

METODE
Penelitian ini merupakan penelitian

kuantitatif deskriptif dan korelasional dimana
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hasil penelitian berupa perhitungan selanjutnya
akan  dideskripsikan.  Lokasi  penelitian
ditentukan secara purposive di Kelompok Tani
Ternak Makmur di Desa Cipetir, Kecamatan
Cibeber, = Kabupaten = Cianjur  dengan

pertimbangan  bahwa  wilayah  tersebut
merupakan sentra pembudidayaan ayam pelung
di Kabupaten Cianjur dan Kelompok Tani
Ternak Makmur merupakan kelompok tani
yang cukup aktif dibanding kelompok lain yang
ada di Kecamatan Cibeber.

Metode penelitian adalah survey dengan
penentuan responden melalui sensus. Sensus
merupakan teknik penelitian yang mengambil
satu kelompok populasi sebagai sampel secara
keseluruhan (Usman &  Akbar, 2008).
Penentuan responden dilakukan dengan cara
mengambil sampel secara keseluruhan. Jumlah
responden dalam penelitian ini sebanyak 20
peternak ayam pelung yang ada di kelompok
Tani Ternak Makmur di Desa Cipetir,
Kecamatan Cibeber, Kabupaten Cianjur. Data
yang digunakan pada penelitian terdiri dari data
primer dan data sekunder. Data primer
diperoleh dari wawancara dan observasi yang
dilakukan terhadap peternak ayam pelung yang
berada di Kelompok Tani Ternak Makmur di
Desa Cipetir, Kecamatan Cibeber, Kabupaten
Cianjur. Data sekunder pada penelitian ini
diperoleh dari studi literatur yang bersumber
dari jurnal ilmiah, buku referensi, laporan
instansi terkait, dan dokumen resmi yang
relevan dengan objek penelitian.

Analisis deskriptif digunakan untuk

mengetahui respon peternak yang terdiri dari

pengetahuan (kognisi), sikap (afeksi) dan
(psikomotorik)

jawaban dari interview kepada peternak

tindakannya berdasarkan
menggunakan  kuesioner. Kategori  skor
jawaban menggunakan skala likert yang
diklasifikasikan menjadi 3 kelas yaitu Tinggi
(T), Sedang (S), dan Rendah (R). Analisis
korelasional digunakan untuk mengetahui
korelasi ~ variabel X  respon tertutup
(pengetahuan dan sikap) dengan variabel Y
respon terbuka yaitu tingkat penerapan sebagai
tindakan nyata (psikomotorik). Analisis korelasi
diuji secara statistik menggunakan korelasi
Spearman Rank untuk menguji hipotesis
asosiatif atau hubungan dua variabel bila
datanya berskala ordinal (ranking).
Penghitungan koefisien korelasi Spearman
Rank dilakukan menggunakan aplikasi SPSS
for windows versi 22. Rakhmat (1998)
menyatakan bahwa  penafsiran  terhadap
koefisien korelasi dapat berpedoman pada
aturan Guilford yang tertera pada Tabel 1.
Variabel yang digunakan pada penelitian
ini adalah: (1) Variabel respon tertutup
(pengetahuan dan sikap) yaitu respon seseorang
terhadap stimulus bisa dalam bentuk tertutup
karena belum dapat diamati, respons terhadap
stimulus ini masih terbatas pada persepsi,
pengetahuan, dan sikap (Notoatmodjo, 2003)
dan (2) Variabel respon terbuka (tindakan
nyata) yaitu respon seseorang terhadap stimulus
dalam bentuk tindakan nyata atau terbuka dan

respons sudah jelas serta dapat diamati atau

dilihat orang lain.
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Tabel 1. Pedoman Interpretasi Koefisien Korelasi

No Interval Koefisien Tingkat Hubungan
1 rs< 0,20 Sangat Rendah
2 0,20 <rs< 0,40 Rendah
3 0,40 <rs < 0,70 Sedang
4 0,70 <rs< 0,90 Kuat
5 0,90 <rs < 1,00 Sangat Kuat

Keterangan: rs = koefisien korelasi peringkat Spearman

HASIL DAN PEMBAHASAN
Keadaan Umum Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Kelompok
Tani Ternak Makmur Desa Cipetir, Kecamatan
Cibeber, Kabupaten Cianjur, Provinsi Jawa
Barat. Lokasi penelitian ditentukan di Desa
Cipetir karena merupakan sentra
pembudidayaan ayam pelung di Kabupaten
Cianjur dan Kelompok Tani Ternak Makmur
merupakan kelompok tani yang aktif.

Desa Cipetir yang berada di Kabupaten
Cianjur merupakan desa sentra pengembangan
ayam pelung dengan luas wilayah 390,425 ha.
Secara geografis Desa Cipetir berada di
ketinggian 456 mdpl, suhu rata-rata 26°C, dan
curah hujan 3.250 mm/tahun. Mata pencaharian
penduduk Desa Cipetir sebagian petani
(24,56%), hal ini dikarenakan penggunaan
lahan di Desa Cipetir sebagian besar digunakan
untuk lahan sawah dan ladang (75%). Luasnya
lahan pertanian di Desa Cipetir dapat
menunjang dilakukannya usaha ternak.
Karakteristik Responden

Umur, jenis kelamin, tingkat
pendidikan, dan pengalaman beternak.
Undang-undang Tenaga Kerja No. 13 Tahun
2003 menyatakan bahwa usia produktif kerja
dikelompokkan menjadi tiga kategori, yaitu:

usia muda/belum produktif (<14 tahun), usia

kerja/produktif (15-64 tahun), dan usia tidak
produktif (>65 tahun) (Indonesia, 2003).
Berdasarkan hasil penelitian pada Tabel 2,
diketahui bahwa di Desa Cipetir Kabupaten
Cianjur umur responden terbanyak berada pada
usia produktif dan hal ini dapat menunjang
kegiatan usaha ternak yang dijalankannya.
Peternak yang bekerja pada usia produktif akan
lebih kuat secara fisik dalam bekerja, memiliki
pola pikir yang lebih matang dalam menentukan
keputusan yang berhubungan dengan usaha
ternak. Hal ini sejalan dengan pendapat
(Setiyowati et al., 2022) bahwa umur produktif
dapat mempengaruhi kemampuan fisik dalam
bekerja, cara berpikir, dan kemampuan dalam
menerima dan mengadopsi inovasi yang
berhubungan dengan usahanya.

Seluruh responden dalam penelitian ini
berjenis kelamin laki-laki. Hal ini dapat terjadi
karena selain menjadi hobi, ayam pelung juga
dijadikan sebagai mata pencaharian sampingan.
Dominasi laki-laki dalam kepemilikan ayam
pelung berhubungan dengan kegiatan yang
biasa dilakukan peternak seperti berpartisipasi
dalam kontes ayam pelung di luar kota atau
daerah.

Tingkat pendidikan responden terbanyak
berada pada tingkat Sekolah Dasar (SD) 11
orang (55%) dan dapat disimpulkan bahwa
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tingkat pendidikan peternak masih rendah.
Tingkat pendidikan seorang individu dapat
mempengaruhi pengetahuan dan kemampuan
individu dalam melakukan kegiatan usaha
(Listiana et al., 2020). Lestari (2019) dan
Widayati er al. (2024) menyatakan bahwa
wawasan ilmu pengetahuan dan kecerdasan
petani dapat diperoleh dari faktor lain selain
pendidikan seperti kondisi lingkungan sekitar,

pengalaman, dan pendidikan non formal.

Tabel 2. Karakteristik Responden

Pengalaman beternak antara 6-10 tahun
berada pada persentase terbanyak yaitu 40%
atau sebanyak 8 orang. Sundari (2016),
menyatakan ~ bahwa  peternak  dengan
pengalaman dalam menjalankan usaha ternak
yang cukup lama akan lebih memahami usaha
yang dikelolanya sehingga akan lebih mudah
dalam menghadapi masalah dan mengetahui
bagaimana sistem pemeliharaan ternak yang

terbaik untuk menghasilkan produksi yang baik

walaupun pengelolaannya secara tradisional.

Karakteristik Jumlah (Orang) (n=20) %
Umur
< 14 tahun 0 0
15 — 64 tahun 19 95
>65 tahun 1 5
Jenis Kelamin
Laki-laki 20 100
Perempuan 0 0
Tingkat Pendidikan
Tidak Sekolah 0 0
SD/Sederajat 11 55
SMP/Sederajat 3 15
SMA/Sederajat 5 25
Sekolah Pendidikan Guru 1 5
Pengalaman Beternak
3-5 tahun 4 20
6-10 tahun 8 40
11-20 tahun 6 30
>2(0) tahun 2 10

Jumlah kepemilikan, sistem umbaran. Sebagian besar peternak ayam pelung

pemeliharaan dan vaksinasi. Jumlah ayam
pelung di Kelompok Tani Ternak Makmur
sebanyak 416 ekor. Rata-rata kepemilikan ayam
pelung umur ayam < 6 bulan yaitu 9 ekor per
peternak, sedangkan rata-rata kepermilikan
dengan umur ayam > 6 bulan adalah 11 ekor per
peternak. Sistem pemeliharaan yang dilakukan
peternak  sebagian besar dengan cara

dikandangkan namun terdapat halaman

menggunakan kandang berbahan dasar kayu
dan bambu dengan atap seng atau rumbia yang
disesuaikan dengan kondisi lingkungan
setempat dan dilengkapi halaman umbaran.
Akses pakan dan air minum dilakukan secara
manual oleh peternak, dengan pemberian pakan
2-3 kali sehari berupa campuran dedak, jagung,
dan konsentrat. Tempat pakan dan minum

diletakkan pada posisi yang mudah dijangkau
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ayam dan dibersihkan secara rutin untuk
menjaga kebersihan serta mencegah penularan
penyakit.

Sebesar 80% atau 16 orang responden
pernah  melakukan vaksinasi, 7 orang
diantaranya melakukan vaksinasi dengan rutin
yaitu 1 kali dalam 3 bulan dan dilakukan oleh
peternaknya sendiri.

Respon Peternak Ayam Pelung terhadap
Biosekuriti

Aspek pengetahuan (kognisi).
Pengetahuan merupakan hasil dari “tahu” dan
terbentuk  setelah  seseorang  melakukan
penginderaan terhadap suatu objek tertentu
(Octavira et al., 2016). Aspek kognisi pada
penelitian ini dinilai berdasarkan 9 indikator
yang ditunjukkan pada Tabel 3. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pengetahuan peternak
ayam pelung di Kelompok Tani Ternak
Makmur terkait biosekuriti berada pada tingkat
rendah (55%). Widayati et al. (2023)
menyatakan bahwa tingkat pengetahuan
peternak terbentuk oleh beberapa faktor, seperti
pengalaman, kemudahan memperoleh
informasi, dan  kepribadian = responden.
Berdasarkan hasil wawancara, diketahui
rendahnya pengetahuan peternak tentang
biosekuriti karena terbatasnya informasi yang
diakses = peternak. = Rata-rata  peternak
mengetahui informasi tentang biosekuriti hanya
dari 1 informan, yaitu ketua kelompok atau
sesama peternak dan informasi tersebut
diperoleh ketika melakukan pertemuan rutin 1
kali dalam seminggu dan peternak tidak aktif
mengikuti penyuluhan.

Hal ini didukung dengan fakta di

lapangan bahwa peternak mengaku hanya

menjadikan usaha ayam pelung sebagai usaha
sampingan sehingga tidak cukup waktu untuk
mengikuti  penyuluhan  atau  pelatihan.
Penyampaian materi melalui metode partisipatif
seperti simulasi atau praktik langsung dapat
membantu meningkatkan pemahaman peternak
terkait biosekuriti. Selain itu, penggunaan
teknologi digital seperti aplikasi seluler untuk
memberikan informasi biosekuriti juga dapat
dipertimbangkan (Conan et al., 2012).

Indikator dengan persentase tinggi
terbesar adalah “pengetahuan isolasi” (55%).
Tingginya  pemahaman  terkait  isolasi
menunjukkan bahwa sebagian besar peternak
sudah menyadari pentingnya penerapan isolasi
pada ternak seperti memisahkan unggas
berdasarkan umur, kondisi kesehatan, atau
karantina  untuk  mencegah  penyebaran
penyakit. Hasil wawancara menyatakan bahwa
peternak melakukan pemisahan pada ayam
sakit agar tidak menulari ayam sehat lainnya
dan pemisahan pada ayam baru agar tidak
terjadi  saling mematuk. Pemisahan ayam
dilakukan selama kurang dari 1 minggu pada
kandang kecil terpisah.

Indikator pengetahuan “kebersihan”
memperoleh  persentase kategori sedang
terbesar (75%). Diketahui masih ada sebagian
peternak ayam pelung yang belum sepenuhnya
konsisten menjaga kebersihan sekitar kandang.
Hal ini karena kurangnya sarana sanitasi yang
memadai atau kesibukan peternak yang
membuat mereka kurang memperhatikan aspek
ini secara rutin.

Indikator dengan persentase kategori
rendah terbesar adalah pengetahuan “tujuan

biosekuriti”. Rendahnya pemahaman ini

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 338



Jurnal Triton Vol. 16 No. 2 (Desember, 2025) : 332-345

Nurlina et al.

mencerminkan  bahwa  peternak  belum
sepenuhnya memahami manfaat strategis
biosekuriti dalam meningkatkan produktivitas
peternakan secara keseluruhan. Sebagian besar
peternak mungkin hanya mengetahui langkah-
langkah biosekuriti secara praktis tanpa
memahami bagaimana tindakan tersebut dapat

mengurangi biaya pengobatan, meningkatkan

hasil ternak, dan mencegah risiko penyakit pada
tingkat yang lebih luas. Menurut Siburian et al.
(2024), penerapan biosekuriti yang konsisten
dapat mengurangi risiko penularan penyakit
menular, memperpanjang masa produksi ayam,
dan pada akhirnya meningkatkan keuntungan

bagi peternak.

Tabel 3. Pengetahuan (Kognisi) Peternak Ayam Pelung tentang Biosekuriti di Kelompok Tani Ternak

Makmur Desa Cipetir
. Persentase (%)

No. Indikator Tinggi Sedang Rendah
1 Sumber Informasi Biosekuriti 5 25 70
2 Pengertian Biosekuriti 5 25 70
3 Tujuan Biosekuriti 0 10 90
4  Keuntungan Biosekuriti 0 35 65
5  Isolasi 55 30 15
6  Pemagaran 0 55 45
7  Kontrol Lalu Lintas 10 25 65
8  Kebersihan 4 75 20
9  Desinfeksi 30 30 40

Rekapitulasi Pengetahuan Peternak 0 45 55

Aspek sikap (afeksi). Sikap merupakan
kecenderungan seseorang untuk bertindak atau
melakukan sesuatu. Sejalan dengan pernyataan
Octavira et al. (2016), sikap merupakan faktor
penentu perilaku karena berhubungan dengan
persepsi, kepribadian, dan motivasi. Aspek
sikap pada penelitian ini ditinjau dari 8 aspek
seperti yang tertera pada Tabel 4. Rekapitulasi
pada Tabel 4 menunjukkan aspek sikap
peternak tentang biosekuriti berada pada tingkat
sedang (50%). Hal ini menunjukkan peternak
ayam pelung sudah memiliki kesiapan dalam
mengaplikasi-kan biosekuriti di peternakannya.

Penilaian peternak terhadap indikator
“biosekuriti dapat mencegah penyakit ke
lingkungan” berada pada kategori tinggi dengan

persentase paling besar yaitu 75%, artinya

peternak menunjukkan sikap sangat setuju
bahwa biosekuriti dapat mencegah penyebaran
penyakit ke lingkungan baik dari area
peternakan ke lingkungan luar maupun dari luar
ke dalam area peternakan. Sikap ini
mencerminkan kesadaran yang baik tentang
dampak biosekuriti terhadap kesehatan ternak
dan komunitas sekitar. Keadaan ini serupa
dengan penelitian Aini et al. (2022) pada
peternakan ayam petelur di Kabupaten
Bojonegoro Jawa Timur yang menunjukkan
bahwa mayoritas peternak menerapkan
biosekuriti dan  menyoroti  pentingnya
penerapan  biosekuriti dalam  mencegah
penyebaran penyakit pada peternakan ayam.
Indikator dengan persentase terbesar

pada kategori sedang ada pada indikator
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“kemudahan dalam memahami biosekuriti”
yaitu sebesar 65%. Peternak mengaku kurang
setuju terkait kemudahan dalam memahami
biosekuriti karena setiap peternak memiliki
kemampuan memahami yang berbeda.
Penilaian sikap peternak mengenai “biosekuriti
tidak rumit untuk dicoba” berada pada kategori
sedang (55%). Berdasarkan hasil wawancara
diketahui  peternak  berpendapat  bahwa
beberapa tindakan biosekuriti masih sulit untuk
diterapkan dan mereka cenderung memilih
praktik-praktik yang sudah umum dilakukan di
masyarakat yang dianggap lebih sederhana.
Salah satu contohnya terlihat pada penerapan
biosekuriti dalam penanganan kotoran ternak
(sanitasi), yang umumnya masih dilakukan
secara sederhana, yakni dengan menyimpannya
dalam karung. Hal ini dilakukan karena
peternak merasa cara tersebut lebih mudah
diterapkan dan telah menjadi kebiasaan sejak
lama. Jika dikaitkan dengan risiko penularan
virus, kandang yang kotor memiliki risiko
penularan virus flu burung yang lebih besar
(Direktorat Jenderal Peternakan, 2005).
Berdasarkan hasil penelitian pada aspek

afeksi, diketahui sikap peternak ayam pelung

adalah siap untuk mengaplikasikan biosekuriti
di peternakannya namun masih sulit dalam
memahami  konsep biosekuriti, sehingga
peternak belum terbiasa menerapkan biosekuriti
secara tepat dan menyeluruh. Hasil wawancara
menunjukkan bahwa sebagian besar peternak
menerapkan biosekuriti secara sederhana,
berdasarkan pemahaman turun-temurun, seperti
upaya isolasi dan sanitasi dasar. Hal ini
ditunjukkan dengan indikator “kesesuaian
dengan kebiasaan peternak” yang berada pada
persentase rendah terbesar (30%). Perlu adanya
upaya untuk mewujudkan sikap menjadi
perbuatan nyata dengan  meningkatkan
pengetahuan peternak agar lebih mudah
mengadopsi biosekuriti. Penelitian Siburian et
al. (2024) terkait penyuluhan biosekuriti
peternakan ayam kampung di Namorambe
menyatakan penyampaian materi dengan
pendekatan interaktif dinilai efektif dalam
meningkatkan pemahaman peternak terkait
langkah-langkah biosekuriti karena peternak
juga  aktif bertanya, Dberdiskusi, dan

mempraktikan biosekuriti.

Tabel 4. Sikap (Afeksi) Peternak Ayam Pelung tentang Biosekuriti di Kelompok Tani Ternak Makmur

Desa Cipetir

Persentase (%)

No. Indikator Tinggi Sedang Rendah
1  Kemudahan mendapat informasi 40 60 0
2 Menekan biaya pengobatan 65 35 0
3 Penerimaan program biosekuriti 45 40 15
4 Ppncegahan penyebaran penyakit ke 75 25 0

lingkungan
5 Kesesuaian dengan kebiasaan peternak 15 55 30
6 K_emudahgn dalam memahami 20 65 15
biosekuriti
7  Biosekuriti tidak rumit untuk dicoba 30 55 15
8  Kemudahan mendeteksi penyakit 45 50 5
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No. Indikator

Persentase (%)

Tinggi Sedang Rendah

Rekapitulasi Sikap Peternak

45 50 5

Aspek  tindakan  (psikomotorik).
Tindakan adalah keseluruhan respon yang
menunjukkan pilihan yang dapat diamati atau
dilihat oleh orang lain (Octavira et al., 2016).
Aspek tindakan biosekuriti yang ditinjau pada
penelitian ini terdiri dari isolasi, kontrol lalu
lintas, dan sanitasi. Sesuai dengan pernyataan
Buhman et al. (2000), bahwa komponen utama
biosekuriti adalah: isolasi, kontrol lalu lintas,
dan sanitasi. Rekapitulasi penerapan biosekuriti
pada Tabel 5 menunjukkan persentase terbesar
pada kategori sedang, yaitu sebesar 70%.
Tindakan isolasi dan sanitasi terlihat sudah
cukup baik namun pelaksanaanya masih
bersifat sederhana dan belum mencerminkan
penerapan biosekuriti yang menyeluruh. Hal ini
sejalan pada aspek sikap yang menunjukkan
bahwa peternak masih kesulitan dalam
memahami konsep biosekuriti sehingga belum
terbiasa melaksanakannya secara menyeluruh.
Adapun pada tindakan kontrol Ilalu lintas,
tingkat penerapannya lebih rendah
dibandingkan isolasi dan sanitasi.

Hasil rekapitulasi pada aspek isolasi
menunjukkan persentase terbesar ada pada
kategori sedang, yaitu sebesar 55%. Hasil ini
mendandakan peternak sudah cukup baik dalam
melakukan tindakan biosekuriti aspek isolasi.
Isolasi merupakan pemisahan hewan dari suatu
lingkungan untuk melindungi dan menjauhi
hewan dari patogen (Mappanganro et al., 2019).
Berdasarkan hasil penelitian mayoritas peternak
sudah  melakukan  pemisahan  unggas

berdasarkan umur dan pemisahan unggas yang

sakit. Direktorat Kesehatan Hewan (2024)
isolasi ternak berdasarkan kelompok umur
perlu dilakukan karena unggas muda lebih
rentan terserang penyakit dibanding unggas tua
dan menghindari unggas muda dipatuk oleh
unggas tua.

Aspek kontrol lalu lintas kurang
diperhatikan peternak ayam pelung. Hal ini
ditunjukkan pada Tabel 5 bahwa tidak ada yang
termasuk kategori tinggi sementara persentase
tertinggi ada pada kategori sedang yaitu sebesar
80%. Hal ini dikarenakan usaha ayam pelung
yang dijalankan berada pada skala kecil karena
merupakan usaha sampingan schingga aspek
kontrol lalu lintas tidak begitu diperhatikan.
Kondisi ini serupa dengan penelitian Correia-
gomes & Sparks (2020) terkait sikap peternak
unggas di halaman belakang rumah (backyard
poultries) di Inggris terhadap kesehatan dan
biosekuriti dimana langkah-langkah biosekuriti
pada peternak backyard poultries kurang umum
karena persepsi peternak menganggap hal ini
kurang penting dan tidak terlalu membawa
risiko tambahan pada kegiatan usaha ternak
karena usaha yang dijalankan berskala kecil.

Sejalan dengan penelitian Indrawan et al.
(2020) bahwa variasi dalam penerapan
biosekuriti sangat bergantung pada jenis usaha
peternakan dan insentif yang tersedia. Usaha
peternakan skala besar cenderung memiliki
tingkat biosekuriti lebih tinggi karena insentif
finansial untuk mencegah penyakit lebih besar

pada usaha mandiri.
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Pengendalian lalu lintas dilakukan untuk
mencegah penularan dan penyebaran penyakit
baik melalui pekerja, alat, barang, maupun
hewan lain ke peternakan (Sandriya er al.,
2023). Berdasarkan hasil penelitian diketahui
mayoritas  peternak  sudah  melakukan
pemagaran dan penguncian pada kandang
namun pintu pagar tidak dibuat all in all out
karena peternak tidak mengetahui pintu pagar
yang ideal adalah all in all out. Pemagaran
bertujuan untuk mencegah lalu lintas orang

yang tidak berkepentingan dan hewan liar, serta

berpindahnya operator ke kandang lain (Haqiqi
et al., 2021). Hasil wawancara menunjukkan
peternak  tidak terlalu mengontrol atau
memperhatikan keluar-masuknya orang, tamu,
dan hewan liar ke dalam kandang karena
peternak menilai ayam pelung memiliki daya
tahan tubuh cukup kuat dibanding ayam broiler.
Menurut Sandriya ef al. (2023), pembatasan
jumlah kunjungan pada peternakan perlu
dilakukan untuk mengurangi risiko terbawanya

patogen dari luar ke dalam peternakan.

Tabel 5. Tindakan (Psikomotorik) Peternak Ayam Pelung tentang Biosekuriti di Kelompok Tani Ternak

Makmur Desa Cipetir

Persentase (%)

No. Indikator

Tinggi Sedang Rendah
1  Isolasi 45 55 0
Pengontrolan lalu lintas 0 80 20
3 Sanitasi dan desinfeksi 10 50 40
Rekapitulasi Tindakan Peternak 0 70 15
Korelasi Antara Respon Tertutup biosekuriti dengan tingkat penerapannya

(Pengetahuan dan Sikap) dengan Respon
Terbuka (Tindakan) Peternak Ayam Pelung
Terkait Biosekuriti

Hasil perhitungan menggunakan Rank
Spearman menunjukkan bahwa terdapat
korelasi antara pengetahuan dan sikap peternak
tertutup)

Ayam Pelung (respon tentang

(respon terbuka) dengan nilai korelasi sebesar
0,554. Berdasarkan kriteria Guilford, nilai ini
berada dalam kategori "sedang" atau "cukup",
yang berarti hubungan antara kedua variabel

tersebut cukup kuat.

Tabel 6. Korelasi Antara Respon Tertutup (Pengetahuan dan Sikap) Peternak Ayam Pelung tentang
Biosekuriti dengan Respon Terbuka (Tingkat Penerapan)

X Y

Correlation Coefficient 1.000 0.554%%*

Sig. (1-tailed) . 0.006

Spearman’s rho N 20 20
Correlation Coefficient 0.554%** 1.000

Sig. (1-tailed) 0.006 .

N 20 20
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Hubungan positif ini mengindikasikan
bahwa semakin baik pengetahuan dan sikap
peternak terhadap biosekuriti, maka semakin
tinggi pula tingkat penerapannya dalam praktik
peternakan mereka. Hal ini menunjukkan
peningkatan pemahaman dan sikap positif
peternak terhadap biosekuriti cenderung diikuti
oleh peningkatan dalam penerapan langkah-
langkah Dbiosekuriti di peternakan mereka.
Sejalan dengan hasil penelitian Moffo et al.
(2020) terkait pengetahuan, sikap, dan tindakan
peternak unggas di pedesaan Kamerun terhadap
penggunaan dan resistensi antimikroba dimana
diketahui pengetahuan adalah prediktor positif
dari perubahan perilaku dan terdapat korelasi
positif antara pengetahuan dengan tingkat
penggunaan antimikroba sehingga pelatihan
atau penyuluhan berperan penting dalam
menambah pengetahuan peternak tentang
penggunaan antimikroba, tindakan hygiene, dan
biosekuriti. Penelitian Ningsih (2021) terkait
respons peternak ayam ras pedaging terhadap
tingkat penerapan biosekuriti di Kabupaten
Jeneponto menunjukkan bahwa pengetahuan
dan sikap peternak terhadap penerapan
biosekuriti memiliki hubungan yang signifikan.

Dengan  demikian, upaya  untuk
meningkatkan pengetahuan dan sikap peternak
terhadap biosekuriti dapat menjadi strategi
efektif ~dalam  meningkatkan penerapan
biosekuriti di peternakan Ayam Pelung.
Peningkatan ini dapat dicapai melalui program
penyuluhan digital, penggunaan media visual di
lokasi strategis, program penyuluhan keliling,

dan mentoring oleh peternak berpengalaman.

KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian menunjukkan aspek
pengetahuan (kognisi) peternak Ayam Pelung
anggota kelompok Tani Ternak Makmur di
Desa Cipetir, Kecamatan Cibeber, Kabupaten
Cianjur berada pada kategori rendah (55%),
aspek sikap (afeksi) pada kategori sedang
(50%), dan tindakan (psikomotorik) pada
kategori sedang (70%). Terdapat hubungan
yang cukup kuat antara pengetahuan dan sikap
(respon covert) dan tinakan (respon overt)
dengan nilai korelasi r, = 0,554 yang artinya
memiliki  hubungan “sedang/cukup” atau
berbanding lurus. Rendahnya pengetahuan
menunjukkan perlunya penyuluhan yang
interaktif dan mudah diakses seperti melalui
media digital, visual, penyuluhan keliling, serta
mentoring oleh peternak berpengalaman
bekerja sama dengan instansi atau akademisi

terkait.
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ARTIKEL INFO ABSTRAK
Sejarah artikel Penyuluhan peternakan merupakan salah satu upaya untuk
Diterima 25/03/2025

et o meningkatkan pengetahuan dan keterampilan peternak dalam
Diterima dalam bentuk revisi 03/05/2025

Diterima dan disetujui 23/06/2025 mengelola usaha ternaknya. Penelitian ini bertujuan untuk

Tersedia online 19/09/2025 memberikan  pemahaman dan keterampilan kepada
Terbit 19/12/2025 masyarakat Desa Tambaksari, Kecamatan Purwodadi,
Kata kunci Kabupaten Pasuruan, dalam memanfaatkan limbah kulit
Desinfektan pisang menjadi ecoenzyme sebagai desinfektan alami untuk
Ecoenzyme kandang kambing. Metode yang digunakan dalam penelitian
Kulit Pisang ini adalah pendekatan kuantitatif deskriptif dengan kegiatan
Penyuluhan

penyuluhan kepada 30 petani yang merupakan anggota
Kelompok Tani Ampelsari Makmur II. Data dikumpulkan
melalui pre-test dan post-test yang berisi pertanyaan mengenai

pengetahuan, sikap dan keterampilan petani terkait
ecoenzyme. Proses pembuatan ecoenzyme menggunakan kulit
pisang, molasses, dan air dengan perbandingan 3:1:10, serta
penambahan ragi roti untuk mempercepat fermentasi dalam 10
hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ecoenzyme yang
dihasilkan memiliki karakteristik dengan pH 3,6, jumlah
cemaran mikroba sebesar 8,7x10° cfu/ml, warna coklat muda,
dan aroma asam segar, yang memenuhi standar kualitas
sebagai desinfektan alami. Selain itu, hasil evaluasi
penyuluhan menunjukkan peningkatan signifikan pada
pengetahuan sebesar (36,9%) sikap (28,1%) dan observasi
keterampilan sebesar (90%) setelah mengikuti kegiatan
penyuluhan. Hasil ini membuktikan bahwa pemanfaatan
ecoenzyme dari limbah kulit pisang efektif sebagai
desinfektan kandang kambing serta memberikan manfaat
ekonomi dan lingkungan bagi peternak. Sebagai tindak lanjut,
disarankan untuk mengembangkan variasi bahan organik lain
dalam pembuatan ecoenzyme serta memperluas program
penyuluhan kepada petani dan peternak di daerah lain guna
mendorong adopsi teknologi yang lebih luas.
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ABSTRACT

Livestock extension is one effort to enhance the
knowledge and skills of farmers in managing their
livestock businesses. This research aims to provide
understanding and skills to the community of
Tambaksari  Village, Purwodadi  Subdistrict,
Pasuruan Regency, in utilizing banana peel waste to
produce eco-enzyme as a natural disinfectant for
goat barns. The method employed in this research is
a descriptive quantitative approach involving
extension activities for 30 farmers who are members
of the Ampelsari Makmur Il Farmer Group. Data
were collected through pre-tests and post-tests
containing questions regarding the farmers’
knowledge, attitudes, and skills related to
ecoenzyme. The process of making ecoenzyme
involves using banana peels, molasses, and water in
a 3:1:10 ratio, with the addition of baker's yeast to
accelerate fermentation in 10 days. The research

PENDAHULUAN

Penyuluhan merupakan sebuah
pendekatan pendidikan nonformal yang
bertujuan untuk memfasilitasi perubahan
perilaku dan peningkatan kapasitas individu
maupun kelompok dalam mengadopsi inovasi
yang relevan dengan kebutuhan lokal. Dalam
konteks = pembangunan  pertanian  dan
peternakan, penyuluhan memegang peranan
krusial dalam meningkatkan pengetahuan,
keterampilan, serta mengubah sikap peternak.
Dengan demikian, peternak diharapkan mampu
mengambil keputusan yang tepat dalam
mengelola usaha mereka secara mandiri dan
berkelanjutan (Hidayat & Nurlaili, 2021).
Subsektor peternakan, sebagai bagian
integral dari sektor pertanian, memberikan
kontribusi  signifikan terhadap ketahanan
pangan dan peningkatan kesejahteraan

masyarakat (Hildawati, 2018). Pemerintah

secara berkelanjutan mendukung peningkatan

results show that the produced ecoenzyme has
characteristics with a pH of 3.6, a microbial
contamination level of 8.7x10"5 cfu/ml, light brown
color, and a fresh acidic aroma, meeting the quality
standards as a natural disinfectant. Additionally, the
evaluation results of the extension showed a
significant increase in knowledge (36.9%), attitude
(28.1%), and observed skills (90%) after
participating in the extension activities. These
results prove that the utilization of ecoenzyme from
banana peel waste is effective as a disinfectant for
goat pens and provides both economic and
environmental benefits for farmers. As a follow-up,
it is recommended to explore the development of
other organic material variations in ecoenzyme
production and expand the extension program to

farmers and livestock breeders in other regions to

encourage broader technology adoption.

dan pengembangan subsektor ini. Salah satu
komoditas peternakan yang memiliki prospek
menjanjikan adalah usaha ternak kambing, yang
memiliki populasi cukup tinggi dibandingkan
ruminansia kecil lainnya (Puspitasari, 2021).
Potensi usaha ternak kambing akan semakin
optimal apabila kaidah-kaidah peternakan
diperhatikan. Salah satu aspek penting dalam
kaidah  tersebut adalah tata  laksana
pemeliharaan yang baik, yang mencakup
kesehatan lingkungan peternakan melalui
penerapan biosecurity dan sanitasi kandang
(Karyono, 2022).

Penerapan  biosecurity dan sanitasi
merupakan  langkah  preventif = dalam
pengendalian penyakit, yang dilakukan melalui
pembersihan  kandang, peralatan, serta
lingkungan sekitar kandang agar terbebas dari
agen penyakit seperti virus, bakteri, dan parasit
(Sirat ef al., 2021). Tindakan sanitasi yang

esensial adalah penggunaan desinfektan saat
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membersihkan kandang (Dewi et al, 2019).
Desinfektan didefinisikan sebagai bahan yang
memiliki kemampuan untuk menghancurkan
atau menghambat pertumbuhan
mikroorganisme pada permukaan benda
(Imelda et al., 2021). Namun, desinfektan
kimiawi seringkali mengandung senyawa
berbahaya yang bersifat korosif, toksik, atau
iritatif, yang berpotensi menimbulkan efek
samping negatif terhadap kesehatan ternak
maupun peternaknya.

Sebagai alternatif, ecoenzyme muncul
sebagai cairan kaya manfaat yang berpotensi
menjadi bahan disinfeksi organik dan ramah
lingkungan (Chandra et al., 2022). Pemanfaatan
bahan alami dalam pembuatan ecoenzyme
dapat menjadi solusi pengganti bahan kimia
berbahaya yang dapat mencemari lingkungan.
Ecoenzyme merupakan larutan organik hasil
fermentasi limbah organik, gula (molases atau
gula merah), dan air dengan perbandingan
3:1:10 (Yanti & Awalina, 2021). Limbah
organik, seperti kulit pisang yang mengandung
alkohol dan asam asetat hasil fermentasi, dapat
dimanfaatkan sebagai bahan baku ecoenzyme
yang memiliki sifat antibakteri (Viza, 2022).

Potensi pemanfaatan limbah kulit pisang
menjadi ecoenzyme sangat relevan dalam
mendukung kesehatan lingkungan peternakan,
terutama pada usaha ternak kambing yang
memerlukan sanitasi kandang secara rutin. Desa
Tambaksari, Kecamatan Purwodadi, Kabupaten
Pasuruan, merupakan salah satu wilayah
dengan potensi sekaligus kebutuhan akan solusi
desinfektan alami ini. Tercatat sebagai desa
dengan populasi kambing terbanyak di

kecamatan tersebut (650 ekor), sanitasi kandang

menjadi permasalahan utama. Kelompok Tani
Ampelsari Makmur 1II, yang mayoritas
anggotanya  beternak  kambing  dengan
kepemilikan rata-rata 8-10 ekor per anggota,
menunjukkan bahwa sebagian besar peternak
hanya membersihkan kandang dengan air
karena mahalnya desinfektan kimiawi. Di sisi
lain, Desa Tambaksari juga dikenal sebagai
sentra penghasil pisang dengan hasil panen
mencapai 4 ton/ha. Ironisnya, pemanfaatan
pisang masih terfokus pada buahnya, sementara
kulitnya dibuang begitu saja.

Meskipun peternak umumnya familiar
dengan berbagai jenis desinfektan kimiawi
yang tersedia di pasaran, pemahaman mereka
terhadap alternatif desinfektan alami seperti
ecoenzyme masih terbatas. Keterbatasan
pengetahuan ini  menyebabkan minimnya
pilihan teknologi sanitasi yang diterapkan. Oleh
karena itu, peningkatan pengetahuan dan
keterampilan peternak menjadi krusial agar
mereka mampu memilih dan menerapkan
teknologi sanitasi yang tepat guna, efektif, dan
ramah lingkungan. Dalam konteks ini, kegiatan
penyuluhan menjadi pendekatan yang strategis
untuk  memberikan ~ pemahaman dan
keterampilan kepada peternak terkait alternatif
desinfektan alami. Melalui kegiatan
penyuluhan, peternak tidak hanya menerima
informasi, tetapi juga didorong untuk berpikir
kritis, mandiri, serta meningkatkan daya saing
dalam  mengembangkan usaha mereka.
Penyuluhan juga berfungsi sebagai media untuk
memperkenalkan teknologi tepat guna yang
sesuai dengan kebutuhan lokal, termasuk
pengolahan limbah menjadi produk bernilai.

Amam & Rusdinana (2022) menegaskan bahwa
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penyuluhan peternak merupakan upaya untuk
meningkatkan  kemandirian, memfasilitasi
kemajuan usaha, serta meningkatkan daya saing
dan kesejahteraan peternak.

Berdasarkan latar belakang tersebut,
dilaksanakanlah penyuluhan mengenai
pembuatan bahan aktif ecoenzyme dari
fermentasi limbah kulit pisang (Musa paradica)
sebagai bahan desinfektan kandang kambing di
Desa Tambaksari, Kecamatan Purwodadi,
Kabupaten Pasuruan. Kegiatan penyuluhan ini
bertujuan untuk memberikan pemahaman dan
keterampilan  kepada masyarakat Desa
Tambaksari dalam memanfaatkan limbah kulit
pisang menjadi ecoenzyme sebagai desinfektan
alami untuk kandang kambing, yang diharapkan
dapat memenuhi kebutuhan akan produk
desinfektan yang terjangkau, ramah

lingkungan, dan aman bagi kesehatan.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode
kuantitatif deskriptif, yang bertujuan untuk
menggambarkan suatu fenomena secara
sistematis, faktual, dan akurat melalui
pendekatan  numerik  (Sugiyono, 2019).
Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh
anggota Kelompok Tani Ampelsari Makmur 11
yang berjumlah 30 orang. Karena jumlah
populasi relatif kecil dan dapat dijangkau
sepenuhnya, maka digunakan teknik sampel
jenuh (fotal sampling), yaitu seluruh populasi
dijadikan sampel penelitian (Arikunto, 2013).

Pengumpulan data dilakukan melalui
pre-test dan post-test yang mencakup tiga
aspek, yaitu pengetahuan, keterampilan, dan

sikap. Aspek pengetahuan diukur menggunakan

15 butir soal pilihan ganda yang mencakup
materi tentang fungsi dan manfaat disinfektan,
pengertian ecoenzyme, bahan dan tahapan
pembuatannya, serta manfaat bagi sanitasi
kandang.  Skor jawaban  dikategorikan
menggunakan skala ordinal berdasarkan jumlah
jawaban benar (misalnya: rendah, sedang,
tinggi).

Aspek keterampilan diamati melalui 3
indikator praktik, yaitu ketepatan pencampuran
bahan, kebersihan alat dan bahan, serta
prosedur fermentasi. Penilaian dilakukan
menggunakan lembar observasi dengan skala
penilaian ordinal (misalnya: kurang, cukup,
baik).

Aspek sikap diukur menggunakan 10
butir pernyataan sikap yang disusun dalam
skala Likert lima poin (1 = sangat tidak setuju
sampai 5 = sangat setuju), meliputi persepsi
terhadap  pentingnya  sanitasi  kandang,
kesediaan mengadopsi teknologi ecoenzyme,
dan kepedulian terhadap lingkungan.

Data dianalisis secara deskriptif untuk
mengetahui profil responden dan tingkat
perubahan sebelum dan sesudah penyuluhan.
Selanjutnya, dilakukan analisis inferensial
dengan wuji  Wilcoxon (untuk data non-
parametrik) dan uji t berpasangan (paired
sample t-test) untuk data parametrik guna
menguji  signifikansi perbedaan rata-rata
sebelum dan sesudah penyuluhan,
menggunakan bantuan software IBM SPSS 26
(Yuniarti & Bahri, 2024).

Pembuatan ecoenzyme dilakukan dengan
menggunakan kulit pisang, molase, dan air
dengan perbandingan 3:1:10 dan difermentasi

selama 10 hari, disertai penambahan ragi
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Saccharomyces cerevisiae sebesar 1% dari total
berat bahan untuk mempercepat fermentasi
(Afifi, 2023). Dalam percobaan ini digunakan
300 gram kulit pisang, 100 gram molase, dan
1000 gram air, schingga total berat bahan
mencapai 1400 gram, dan ditambahkan 14 gram
ragi. Prosedur ini merujuk pada penelitian
sebelumnya yang menyatakan bahwa waktu
optimal pembuatan desinfektan berbasis

ecoenzyme adalah 8—10 hari dengan tambahan

Tabel 1. Hasil Pengamatan Karakteristik Ecoenzyme

ragi untuk mempercepat proses fermentasi

(Afifi, 2023).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Ecoenzyme

Ecoenzyme yang dibuat menggunakan
sisa sampah organik yaitu kulit pisang dan gula
melalui proses fermentasi anaerob selama 10
hari. Proses ini menghasilkan senyawa asam,
hal ini diukur berdasarkan karakteristik

ecoenzyme yang disajikan pada tabel berikut

Parameter Hasil Pengamatan Standar Pengamatan
pH 3,6 <4

TPC 8,7x10° cfu/ml <10° cfu/ml

Warna Coklat Muda Coklat

Aroma Asam Segar Asam Segar

Sumber: Data diolah (2024)

Pada Tabel 1. disajikan hasil parameter
pengamatan terkait dengan karakteristik
ecoenzyme. Penambahan ragi pada penelitian
ini bertujuan mempercepat proses fermentasi.
Ragi yang digunakan adalah ragi roti komersial
merk Fernipan yang mengandung
Saccharomyces cerevisiae. Ecoenzyme yang
dihasilkan dengan penambahan ragi memenuhi
standar pengamatan berdasarkan penelitian
terdahulu, termasuk tingkat keasaman, warna,
aroma, dan jumlah cemaran mikroba melalui uji
TPC (Total Plate Count) yang dihitung
berdasarkan SNI 01-2897-1992.

Hasil fermentasi menunjukkan bahwa
tingkat keasaman berada di bawah 4 yaitu 3,6
yang berarti bersifat asam dengan pH rendah.
Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Rochyani
et al. (2020) yang menjelaskan bahwa
kecenderungan larutan ecoenzyme yang

dihasilkan dari bahan organik menghasilkan

parameter kimia bersifat asam dengan nilai pH
rendah. Asam organik adalah kunci penting
dalam penentuan keasaman. Dengan demikian,
ecoenzyme yang memiliki nilai pH rendah
dalam penelitian ini sebagai akibat dari
kandungan asam organik yang tinggi.
Kemudian pada pengujian jumlah
cemaran mikroba menggunakan metode 7otal
Plate count yang ditemukan sebanyak 8,7x10°
cfu/ml. Karena sifatnya yang asam maka
jumlah bakteri yang tumbuh merupakan jenis
bakteri probiotik yaitu asam asetat yang bisa
membunuh bakteri patogen pada kandang.
Sebagaimana  diketahui jika kandungan
ecoenzyme adalah Asam Asetat (CH;COOH),
yang dapat membunuh kuman, virus dan
bakteri. Hal ini sesuai dengan penelitian
Pratamadina & Wikaningrum (2022) yang

menjelaskan ~ bahwa  ecoenzyme  dapat
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membunuh kuman, bakteri, dan virus karena
memiliki kandungan asam asetat dan alkohol.
Berdasarkan ~ warmna  dan  aroma
ecoenzyme, maka dapat dikatakan berhasil
apabila beraroma asam segar sesuai dengan
material pendukungnya (aroma kulit buahnya),
berwarna coklat tua atau muda yang mana
tergantung pada kombinasi limbah organik
(buah ataupun sayuran) yang digunakan.
Ecoenzyme yang dihasilkan dari kulit
pisang menunjukkan kualitas yang baik sebagai
desinfektan. Tingkat keasaman yang rendah
(pH 3,6) menunjukkan bahwa ecoenzyme
mampu menghambat pertumbuhan mikroba

patogen. Kandungan senyawa aktif seperti asam

asetat berperan penting dalam efektivitas
ecoenzyme sebagai desinfektan alami yang
memberikan sifat pembersih baik. Kombinasi
dari enzim, asam organik, alkohol, dan
mikroorganisme inilah yang membuat
ecoenzyme efektif sebagai pembersih alami,
baik  untuk membersihkan  permukaan,
menetralkan bau, maupun untuk membunuh
bakteri atau jamur.
Pelaksanaan Penyuluhan

Pelaksanaan penyuluhan dilakukan di
Kelompok Tani Ampelsari Makmur II
sebanyak 30 orang dengan Kkarakteristik
disajikan pada tabel berikut.

Tabel 2. Karakteristik Anggota Kelompok Tani Ampelsari Makmur 11

Karakteristik Kategori N-30 (orang) Presentase (%)
Umur (tahun) (30-50) tahun 13 43%
(51-70) tahun 15 50%
(71-90) tahun 2 7%
Pendidikan Formal SD (6 tahun) 17 57%
SMP (9 tahun) 10 33%
SMA (12 tahun) 3 10%
Lama Berusahatani (5-10) tahun 4 13%
(11-20) tahun 7 24%
(21-40) tahun 19 63%

Sumber: Data diolah Peneliti, 2024

Menurut Rahman er al. (2017)
Penyuluhan bertujuan untuk meningkatkan
pengetahuan dan keterampilan peternak dalam
mengelola usaha ternaknya, terutama dalam
pemanfaatan limbah kulit pisang menjadi
ecoenzyme sebagai desinfektan kandang
kambing. Sasaran penyuluhan terdiri dari 30
orang anggota Kelompok Tani Ampelsari
Makmur II yang memiliki karakteristik dengan
mayoritas berusia 51-70 tahun, menurut
kemenkes RI (2023) usia produktif berkisar
pada rentang 15-64 tahun sehingga berdasarkan

hal tersebut maka dapat dikatakan mayoritas
anggota poktan Ampelsari Makmur II termasuk
dalam kategori produktif.

Selanjutnya untuk pendidikan dasar
mayoritas berpendidikan tamat SD sebanyak
57% artinya dari tingkat pendidikan formal
petani dikategorikan dalam taraf belum
memadai untuk menyerap inovasi, namun tidak
selamanya  tingkat pendidikan  formal
berpengaruh terhadap pola pikir, karakteristik

dengan tingkat rasa ingin tahu merupakan sifat

alami manusia yang mendorong mereka untuk
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mencari sesuatu secara mendalam (Fawwaz et
al., 2023). Anggota poktan Ampelsari Makmur
II juga memiliki pengalaman berusaha tani
lebih dari 21 tahun. Meskipun sebagian besar
memiliki tingkat pendidikan rendah, mayoritas
petani menunjukkan rasa ingin tahu yang besar
terhadap materi yang disampaikan, yang
tercermin dalam partisipasi aktif mereka selama
kegiatan penyuluhan. Hal ini mengindikasikan
bahwa mereka memiliki potensi untuk
menerima dan mengadopsi teknologi baru yang
dapat mendukung usaha mereka.

Materi penyuluhan meliputi pemanfaatan
kulit pisang untuk membuat ecoenzyme,
pembuatan ecoenzyme itu sendiri, dan
penggunaannya sebagai desinfektan kandang
kambing. Penyuluhan dilakukan dalam tiga
pertemuan yang bertujuan untuk meningkatkan
pengetahuan, keterampilan, dan sikap anggota
kelompok tani. Melalui materi ini, diharapkan
petani dapat mengadopsi teknologi ini dan
menyebarkannya kepada petani lain di desa
mereka.

Metode penyuluhan yang digunakan
mencakup ceramah, diskusi, dan demonstrasi
cara. Dengan metode ini, petani dapat
memperoleh informasi secara langsung dan
terlibat  aktif dalam pembuatan serta
penggunaan ecoenzyme. Media penyuluhan
yang digunakan termasuk leaflet dan benda
sesungguhnya  untuk  mendemonstrasikan

proses pembuatan ecoenzyme. Evaluasi

dilakukan dengan mengisi kuesioner pre-test
dan post-test untuk mengukur perubahan
pengetahuan, sikap, dan keterampilan petani
setelah mengikuti kegiatan penyuluhan.
Pelaksanaan penyuluhan dimulai dengan
tahap perencanaan yang melibatkan diskusi
dengan pengurus dan anggota Kelompok Tani
Ampelsari Makmur II. Pertemuan pertama
fokus pada peningkatan pengetahuan dengan
metode ceramah, diskusi, dan penggunaan
media leaflet serta benda sesungguhnya,
diakhiri dengan pengisian kuesioner pre post-
test. Pertemuan kedua melakukan pembuatan
ecoenzyme dari limbah kulit pisang, dimana
petani dibagi dalam dua kelompok kecil untuk
praktik langsung. Pertemuan ketiga
dilaksanakan mengevaluasi sikap petani
terhadap penggunaan ecoenzyme sebagai
desinfektan, dengan beberapa petani yang
sudah mencoba melaporkan hasil positif, seperti
tidak ada bau pada kandang. Kegiatan ditutup
dengan pengisian post-test dan apresiasi dari
koordinator BPP Purwodadi atas partisipasi
aktif anggota kelompok tani.
Efektivitas Penyuluhan
Untuk mengevaluasi efektivitas
penyuluhan dilakukan perbandingan hasil pre-
test dan post-test yang mengacu pada Arikunto
(2013) terkait dengan penilaian yang dapat
dikategorikan kedalam 3 kriteria yaitu rendah,
sedang, tinggi. Hasil evaluasi dari ketiga

kriteria dirangkum dalam tabel berikut.
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Tabel 3. Hasil Evaluasi Pre-Post Test Aspek Pengetahuan Sikap dan Keterampilan

Aspek Pre Test (%) Post Test (%) Peningkatan (%) Uji Statistik
Pengetahuan 55,3 (cukup) 92,2 (tinggi) 36,9 Wilcoxon sig.  (2-
tailed) = 0,000 (<0,05)
Sikap 54,3 (cukup) 82,3 (tinggi) 28,1 Uji T berpasangan sig.
(2-tailed) = 0,000
(<0,05)
Keterampilan - 90 (tinggi) - Observasi

Sumber : Data diolah (2024)

Berdasarkan hasil evaluasi yang telah
dilakukan, setiap aspek mengalami peningkatan
yang cukup signifikan setelah penyuluhan
Berikut adalah penjelasan lebih rinci mengenai
peningkatan yang terjadi pada masing-masing
aspek

Pengetahuan: Hasil analisis
menunjukkan adanya peningkatan yang
signifikan dalam aspek pengetahuan petani
setelah penyuluhan. Hal ini terlihat dari
kenaikan skor pre-test sebesar 55,3% menjadi
92,2% pada post-test. Uji  Wilcoxon
menunjukkan nilai signifikansi 0,000, yang
berarti penyuluhan berhasil meningkatkan
pemahaman petani mengenai ecoenzyme secara
signifikan.

Sikap: Hasil analisis aspek sikap
mengalami peningkatan dari 54,3% pada pre-
test menjadi 82,3% pada post-test. Berdasarkan
uji T berpasangan, nilai signifikansi 0,000
menunjukkan bahwa perubahan sikap petani
terhadap inovasi ecoenzyme cukup signifikan.
Hal ini mengindikasikan bahwa petani lebih
terbuka dan antusias dalam mengadopsi inovasi
yang diperkenalkan.

Keterampilan: Evaluasi keterampilan
dilakukan melalui observasi langsung terhadap
praktik  pembuatan  ecoenzyme.  Hasil
menunjukkan bahwa seluruh responden masuk

dalam kategori sangat terampil dengan

persentase 90%. Hal ini mengindikasikan
bahwa petani mampu menerapkan keterampilan
yang diperoleh selama penyuluhan dengan baik.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penyuluhan mengenai pemanfaatan limbah
kulit pisang menjadi ecoenzyme memiliki
dampak yang signifikan dalam meningkatkan
pengetahuan, keterampilan, dan sikap petani.
Peningkatan pengetahuan petani terlihat dari
hasil uji  Wilcoxon yang menunjukkan
perubahan signifikan sebelum dan sesudah
penyuluhan. Selain itu, perubahan sikap positif
terhadap inovasi pertanian juga diperkuat
dengan hasil uji T berpasangan yang
menunjukkan perbedaan signifikan setelah
penyuluhan  dilakukan.  Sementara itu,
keterampilan petani dalam mempraktikkan
pembuatan ecoenzyme meningkat secara nyata
berdasarkan hasil observasi langsung.

Dengan adanya peningkatan dalam
ketiga aspek ini, dapat disimpulkan bahwa
metode penyuluhan yang diterapkan efektif
dalam mendorong adopsi teknologi ecoenzyme
di kalangan petani. Keberhasilan ini diharapkan
dapat menjadi dasar bagi pengembangan
program penyuluhan serupa guna
meningkatkan inovasi dalam pertanian dan
peternakan secara lebih luas. Selain itu, rencana

tindak lanjut disusun berdasarkan hasil dari

kegiatan penyuluhan serta evaluasi yang telah
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dilaksanakan. Rencana tindak lanjut ini
meliputi: (1) Melakukan koordinasi dengan
berbagai pihak terkait, seperti dinas pertanian,
BPP, Gapoktan, kelompok tani, petani-
peternak, dan pemerintah desa untuk lebih
meningkatkan produktivitas ecoenzyme setelah
dilakukannya kegiatan penyuluhan di Desa
Tambaksari. (2) Melakukan monitoring secara
berkala kepada anggota kelompok tani
Ampelsari Makmur II terkait ecoenzyme yang
telah diproduksi, sehingga dapat menciptakan
nilai jual dari produk ecoenzyme tersebut. (3)
Melakukan rekomendasi variasi bahan dalam
pembuatan ecoenzyme selain dari kulit pisang,
misalnya dengan kulit jeruk, yang memiliki
aroma lebih khas dan kuat. Dengan hasil yang
signifikan pada semua aspek yang diukur,
diharapkan inovasi ini dapat diterapkan secara

luas dalam praktik pertanian dan peternakan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Penyuluhan yang dilakukan berhasil
meningkatkan  pengetahuan, sikap, dan
keterampilan petani dalam memanfaatkan
ecoenzyme. Peningkatan pengetahuan sebesar
36,9%, sikap sebesar 28,1%, dan keterampilan
sebesar 90% menunjukkan keberhasilan dalam
mengadopsi teknologi ini. Ecoenzyme dari kulit
pisang memiliki potensi yang besar sebagai
alternatif desinfektan alami yang ramah
lingkungan dan ekonomis bagi peternakan
kambing.

Saran dari penelitian ini yaitu pembuatan
eco enzyme sebagai desinfektan kandang
kambing harus lebih diupayakan lagi dengan
berbagai macam variasi limbah organic,

peningkatan sosialisasi dan penyuluhan, untuk

memperluas program dengan melibatkan lebih
banyak kelompok tani dan peternak di desa-
desa lain. Hal ini dapat dilakukan dengan
memperkenalkan berbagai metode pembuatan

ecoenzyme dan manfaatnya dalam peternakan.

PERNYATAAN KONTRIBUSI

Penulis pertama bertindak sebagai
pelaksana utama penelitian yang mencakup
penyusunan konsep, pengumpulan data, serta
analisis data. Penulis kedua berperan sebagai
pembimbing yang memberikan arahan terhadap
pelaksanaan penelitian serta memastikan
kesesuaian metode yang digunakan. Penulis
ketiga berperan sebagai pembimbing dalam
penyusunan sistematika penulisan, memberikan
masukan substansial pada draf artikel, serta

membantu penyempurnaan naskah.

DAFTAR PUSTAKA

Afifi, A. R. (2023). Uji Aktivitas Antibakteri
Eco-Enzyme Dari Bahan Limbah Buah
Nanas (Ananas comosus [L.] Merr)
Dengan Penambahan Ragi Roti Dan Ragi
Tape Pada Bakteri Escherichia coli.
Universitas Islam Negeri Walisongo

Semarang.
Amam, A., & Rusdiana, S. (2022). Peranan
kelembagaan peternakan, sebuah

eksistensi bukan hanya mimpi: Ulasan
dengan metode Systematic Literature

Review (SLR). Jurnal
Peternakan, 19(1), 9-21.
http://dx.doi.org/10.24014/jupet.v19i1.1
4244

Arikunto, S. (2013). Prosedur Penelitian suatu
Pendekatan  Praktik. Jakarta Rineka
Cipta.

Chandra, Y. N., Hartati, C. D., Wijayanti, G., &
Gunawan, H. G. (2020, December).
Sosialisasi pemanfaatan limbah organik
menjadi bahan pembersih rumah tangga.
In Prosiding Seminar Nasional
Pengabdian Kepada Masyarakat (Vol. 1,
pp- SNPPM2020LPK-9).

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 354


https://eprints.walisongo.ac.id/id/eprint/24854/1/1908036036_Abdur%20Rozaq%20Afifi_Lengkap%20Tugas%20Akhir%20-%20Abdur%20Rozaq%20Afifi%20UIN%20Walisongo%20Semarang.pdf
https://eprints.walisongo.ac.id/id/eprint/24854/1/1908036036_Abdur%20Rozaq%20Afifi_Lengkap%20Tugas%20Akhir%20-%20Abdur%20Rozaq%20Afifi%20UIN%20Walisongo%20Semarang.pdf
https://eprints.walisongo.ac.id/id/eprint/24854/1/1908036036_Abdur%20Rozaq%20Afifi_Lengkap%20Tugas%20Akhir%20-%20Abdur%20Rozaq%20Afifi%20UIN%20Walisongo%20Semarang.pdf
https://eprints.walisongo.ac.id/id/eprint/24854/1/1908036036_Abdur%20Rozaq%20Afifi_Lengkap%20Tugas%20Akhir%20-%20Abdur%20Rozaq%20Afifi%20UIN%20Walisongo%20Semarang.pdf
https://eprints.walisongo.ac.id/id/eprint/24854/1/1908036036_Abdur%20Rozaq%20Afifi_Lengkap%20Tugas%20Akhir%20-%20Abdur%20Rozaq%20Afifi%20UIN%20Walisongo%20Semarang.pdf
https://eprints.walisongo.ac.id/id/eprint/24854/1/1908036036_Abdur%20Rozaq%20Afifi_Lengkap%20Tugas%20Akhir%20-%20Abdur%20Rozaq%20Afifi%20UIN%20Walisongo%20Semarang.pdf
https://eprints.walisongo.ac.id/id/eprint/24854/1/1908036036_Abdur%20Rozaq%20Afifi_Lengkap%20Tugas%20Akhir%20-%20Abdur%20Rozaq%20Afifi%20UIN%20Walisongo%20Semarang.pdf
http://dx.doi.org/10.24014/jupet.v19i1.14244
http://dx.doi.org/10.24014/jupet.v19i1.14244
http://dx.doi.org/10.24014/jupet.v19i1.14244
http://dx.doi.org/10.24014/jupet.v19i1.14244
http://dx.doi.org/10.24014/jupet.v19i1.14244
http://dx.doi.org/10.24014/jupet.v19i1.14244
http://dx.doi.org/10.24014/jupet.v19i1.14244
http://dx.doi.org/10.24014/jupet.v19i1.14244
https://www.scribd.com/document/756557803/Suharsimi-Arikunto-Prosedur-Penelitianhttps:/www.scribd.com/document/756557803/Suharsimi-Arikunto-Prosedur-Penelitian
https://www.scribd.com/document/756557803/Suharsimi-Arikunto-Prosedur-Penelitianhttps:/www.scribd.com/document/756557803/Suharsimi-Arikunto-Prosedur-Penelitian
https://www.scribd.com/document/756557803/Suharsimi-Arikunto-Prosedur-Penelitianhttps:/www.scribd.com/document/756557803/Suharsimi-Arikunto-Prosedur-Penelitian
https://scholar.google.com/scholar?hl=id&as_sdt=0%2C5&q=Chandra%2C+Y.+N.%2C+Hartati%2C+C.+D.%2C+Wijayanti%2C+G.%2C+%26+Gunawan%2C+H.+G.+%282020%2C+December%29.+Sosialisasi+pemanfaatan+limbah+organik+menjadi+bahan+pembersih+rumah+tangga.+In+Prosiding+Seminar+Nasional+Pengabdian+Kepada+Masyarakat+%28Vol.+1%2C+pp.+SNPPM2020LPK-9%29.&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=id&as_sdt=0%2C5&q=Chandra%2C+Y.+N.%2C+Hartati%2C+C.+D.%2C+Wijayanti%2C+G.%2C+%26+Gunawan%2C+H.+G.+%282020%2C+December%29.+Sosialisasi+pemanfaatan+limbah+organik+menjadi+bahan+pembersih+rumah+tangga.+In+Prosiding+Seminar+Nasional+Pengabdian+Kepada+Masyarakat+%28Vol.+1%2C+pp.+SNPPM2020LPK-9%29.&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=id&as_sdt=0%2C5&q=Chandra%2C+Y.+N.%2C+Hartati%2C+C.+D.%2C+Wijayanti%2C+G.%2C+%26+Gunawan%2C+H.+G.+%282020%2C+December%29.+Sosialisasi+pemanfaatan+limbah+organik+menjadi+bahan+pembersih+rumah+tangga.+In+Prosiding+Seminar+Nasional+Pengabdian+Kepada+Masyarakat+%28Vol.+1%2C+pp.+SNPPM2020LPK-9%29.&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=id&as_sdt=0%2C5&q=Chandra%2C+Y.+N.%2C+Hartati%2C+C.+D.%2C+Wijayanti%2C+G.%2C+%26+Gunawan%2C+H.+G.+%282020%2C+December%29.+Sosialisasi+pemanfaatan+limbah+organik+menjadi+bahan+pembersih+rumah+tangga.+In+Prosiding+Seminar+Nasional+Pengabdian+Kepada+Masyarakat+%28Vol.+1%2C+pp.+SNPPM2020LPK-9%29.&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=id&as_sdt=0%2C5&q=Chandra%2C+Y.+N.%2C+Hartati%2C+C.+D.%2C+Wijayanti%2C+G.%2C+%26+Gunawan%2C+H.+G.+%282020%2C+December%29.+Sosialisasi+pemanfaatan+limbah+organik+menjadi+bahan+pembersih+rumah+tangga.+In+Prosiding+Seminar+Nasional+Pengabdian+Kepada+Masyarakat+%28Vol.+1%2C+pp.+SNPPM2020LPK-9%29.&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=id&as_sdt=0%2C5&q=Chandra%2C+Y.+N.%2C+Hartati%2C+C.+D.%2C+Wijayanti%2C+G.%2C+%26+Gunawan%2C+H.+G.+%282020%2C+December%29.+Sosialisasi+pemanfaatan+limbah+organik+menjadi+bahan+pembersih+rumah+tangga.+In+Prosiding+Seminar+Nasional+Pengabdian+Kepada+Masyarakat+%28Vol.+1%2C+pp.+SNPPM2020LPK-9%29.&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=id&as_sdt=0%2C5&q=Chandra%2C+Y.+N.%2C+Hartati%2C+C.+D.%2C+Wijayanti%2C+G.%2C+%26+Gunawan%2C+H.+G.+%282020%2C+December%29.+Sosialisasi+pemanfaatan+limbah+organik+menjadi+bahan+pembersih+rumah+tangga.+In+Prosiding+Seminar+Nasional+Pengabdian+Kepada+Masyarakat+%28Vol.+1%2C+pp.+SNPPM2020LPK-9%29.&btnG=

Jurnal Triton Vol. 16 No. 2 (Desember, 2025) : 346-356

Kuswandani et al.

Dewi, D. A. P. R, Iravati, S., & Sarto (2019).
Efektivitas Desinfektan terhadap Bakteri
Ruang Bedah Intalasi Bedah Sentral
(IBS) Rumah Sakit Sanglah Denpasar
(Effectiveness of Disinfectant Against
Bacterial Isolates from Operating Rooms
of Central Operating Departement in
Sanglah Academic Hospital Denpasar).

Fawwaz, M. N., Septiana D., Kurnia S., Laila
N., dan Ramadhani, S. (2023). Pengaruh
Pendidikan Gratis Terhadap Kemajuan
Pola Pikir Anak Di Kota Palembang
(Studi Kasus Rumah Belajar Ceria).
Program Studi [lmu Komunikasi Fakultas
Ilmu Sosial dan Ilmu Politik Uin Raden
Fatah Palembang.

Hidayat, R., & Nurlaili, A. (2021). Peran
Penyuluhan Pertanian dalam Peningkatan
Kapasitas Petani. Jurnal Penyuluhan
Pertanian, 16(2), 45-52.

Hildawati, H., Iswandi, R. M., & Suriana, S.
(2018). Analisis komoditas basis dan non
basis sub sektor peternakan di Kecamatan
Kusambi Kabupaten Muna Barat. Jurnal
1lmiah Agribisnis, 3(1), 281403.
http://dx.doi.org/10.33772/jia.v3i1.6736

Imelda, D., Alif, A. B., & Satriawan, B. D.
(2021). Pembuatan Produk Multipurpose
Cleaner dengan Pemanfaatan Eco
Enzyme dari Limbah Kulit Buah sebagai

Bahan Aktif Natural
Antimikroba. Universitas Jayabaya,
Jakarta.

Karyono, T., & Setiawan, B. D. (2022).
Pemberdayaan = Masyarakat = Melalui
Pelatihan Tatalaksana Kesehatan Dan
Kebersihan Kandang Kambing Di Desa
Air Satan Kecamatan Muara Beliti
Kabupaten Musi Rawas. Jurnal
Masda, 1(1), 30-37.
https://doi.org/10.58328/jm.v1il.51

Kemenkes. (2023). Mengoptimalkan Bonus
Demografi:  Kesehatan = Masyarakat
Sebagai Kunci Keberhasilan.

Pratamadina, E., & Wikaningrum, T. (2022).
Potensi Penggunaan Ecoenzyme pada
Degradasi Deterjen dalam Air Limbah
Domestik. Serambi Engineering, 3(1),
2722-2728.

Puspitasari, R. (2021). Analisis Faktor-Faktor
yang Mempengaruhi Produksi Usaha

Penggemukan Ternak Kambing Di
Kabupaten Tulang Bawang Barat.
Fakultas Ekonomi dan  Bisnis.
Universitas Lampung. Bandar Lampung.

Rahman, U., Sasmi, M., & Roza, L. D. (2017).
Kinerja Penyuluh Peternakan Dalam
Pengembangan Usaha Peternakan Sapi
Potong Di Kecamatan Benai Kabupaten
Kuantan Singingi. JA4S (Jurnal Agri
Sains), 1(2). https://doi.org/10.36355/jas.
v1i2.144

Rochyani, N., Utpalasari, R. L., & Dahliana, 1.
(2020).  Analisis  Hasil  Konversi
Ecoenzyme Menggunakan Nenas
(Ananas comosus ) Dan Pepaya (Carica
papaya L.). Jurnal Redoks, 5(2), 135-
140.
https://doi.org/10.31851/redoks.v5i2.506
0

Sirat, M. M. P., Hartono, M., Santosa, P. E.,
Ermawati, R., Siswanto, S., Setiawan, F.,
... & Fatmawati, S. T. (2021). Penyuluhan
manajemen  kesehatan,  reproduksi,
sanitasi kandang, dan pengobatan massal
ternak  kambing. Agrokreatif:  Jurnal

Ilmiah Pengabdian Kepada
Masyarakat, 7(3), 303-
313. https://doi.org/10.29244/agrokreatif
.7.3.303-313

SNI 01-2897-1992. (1992). Sistem Informasi
Standar Nasional Indonesia Cara Uji

Cemaran Mikroba.
http://sispk.bsn.go.id/SNI/Detail SN1/393
4

Sugiyono, P. (2019). Metode Penelitian
Kuantitatif Kualitatif dan R&D (D.
Sutopo. S. Pd, MT, Ir. Bandung:

Alfabeta.

Viza, R. Y. (2022). Uji organoleptik eco-
enzyme dari limbah kulit
buah. BIOEDUSAINS: Jurnal
Pendidikan Biologi Dan Sains, 5(1), 24-
30.
https://doi.org/10.31539/bioedusains.v5i
1.3387

Yanti, D., & Awalina, R. (2021). Sosialisasi dan
pelatihan pengolahan sampah organik
menjadi Eco-Enzyme. Warta
Pengabdian  Andalas, 28(2),  84-90.
https://doi.org/10.25077/jwa.28.2.84-
90.2021

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 355


https://www.researchgate.net/publication/290855652_Efektivitas_Desinfektan_terhadap_Bakteri_Ruang_Bedah_Intalasi_Bedah_Sentral_IBS_Rumah_Sakit_Sanglah_Denpasar_Effectiveness_of_Disinfectant_Against_Bacterial_Isolates_from_Operating_Rooms_of_Central_Op
https://www.researchgate.net/publication/290855652_Efektivitas_Desinfektan_terhadap_Bakteri_Ruang_Bedah_Intalasi_Bedah_Sentral_IBS_Rumah_Sakit_Sanglah_Denpasar_Effectiveness_of_Disinfectant_Against_Bacterial_Isolates_from_Operating_Rooms_of_Central_Op
https://www.researchgate.net/publication/290855652_Efektivitas_Desinfektan_terhadap_Bakteri_Ruang_Bedah_Intalasi_Bedah_Sentral_IBS_Rumah_Sakit_Sanglah_Denpasar_Effectiveness_of_Disinfectant_Against_Bacterial_Isolates_from_Operating_Rooms_of_Central_Op
https://www.researchgate.net/publication/290855652_Efektivitas_Desinfektan_terhadap_Bakteri_Ruang_Bedah_Intalasi_Bedah_Sentral_IBS_Rumah_Sakit_Sanglah_Denpasar_Effectiveness_of_Disinfectant_Against_Bacterial_Isolates_from_Operating_Rooms_of_Central_Op
https://www.researchgate.net/publication/290855652_Efektivitas_Desinfektan_terhadap_Bakteri_Ruang_Bedah_Intalasi_Bedah_Sentral_IBS_Rumah_Sakit_Sanglah_Denpasar_Effectiveness_of_Disinfectant_Against_Bacterial_Isolates_from_Operating_Rooms_of_Central_Op
https://www.researchgate.net/publication/290855652_Efektivitas_Desinfektan_terhadap_Bakteri_Ruang_Bedah_Intalasi_Bedah_Sentral_IBS_Rumah_Sakit_Sanglah_Denpasar_Effectiveness_of_Disinfectant_Against_Bacterial_Isolates_from_Operating_Rooms_of_Central_Op
https://www.researchgate.net/publication/290855652_Efektivitas_Desinfektan_terhadap_Bakteri_Ruang_Bedah_Intalasi_Bedah_Sentral_IBS_Rumah_Sakit_Sanglah_Denpasar_Effectiveness_of_Disinfectant_Against_Bacterial_Isolates_from_Operating_Rooms_of_Central_Op
https://www.researchgate.net/publication/290855652_Efektivitas_Desinfektan_terhadap_Bakteri_Ruang_Bedah_Intalasi_Bedah_Sentral_IBS_Rumah_Sakit_Sanglah_Denpasar_Effectiveness_of_Disinfectant_Against_Bacterial_Isolates_from_Operating_Rooms_of_Central_Op
https://www.researchgate.net/publication/376834076_PENGARUH_PENDIDIKAN_GRATIS_TERHADAP_KEMAJUAN_POLA_PIKIR_ANAK_DI_KOTA_PALEMBANG_STUDI_KASUS_RUMAH_BELAJAR_CERIA
https://www.researchgate.net/publication/376834076_PENGARUH_PENDIDIKAN_GRATIS_TERHADAP_KEMAJUAN_POLA_PIKIR_ANAK_DI_KOTA_PALEMBANG_STUDI_KASUS_RUMAH_BELAJAR_CERIA
https://www.researchgate.net/publication/376834076_PENGARUH_PENDIDIKAN_GRATIS_TERHADAP_KEMAJUAN_POLA_PIKIR_ANAK_DI_KOTA_PALEMBANG_STUDI_KASUS_RUMAH_BELAJAR_CERIA
https://www.researchgate.net/publication/376834076_PENGARUH_PENDIDIKAN_GRATIS_TERHADAP_KEMAJUAN_POLA_PIKIR_ANAK_DI_KOTA_PALEMBANG_STUDI_KASUS_RUMAH_BELAJAR_CERIA
https://www.researchgate.net/publication/376834076_PENGARUH_PENDIDIKAN_GRATIS_TERHADAP_KEMAJUAN_POLA_PIKIR_ANAK_DI_KOTA_PALEMBANG_STUDI_KASUS_RUMAH_BELAJAR_CERIA
https://www.researchgate.net/publication/376834076_PENGARUH_PENDIDIKAN_GRATIS_TERHADAP_KEMAJUAN_POLA_PIKIR_ANAK_DI_KOTA_PALEMBANG_STUDI_KASUS_RUMAH_BELAJAR_CERIA
https://www.researchgate.net/publication/376834076_PENGARUH_PENDIDIKAN_GRATIS_TERHADAP_KEMAJUAN_POLA_PIKIR_ANAK_DI_KOTA_PALEMBANG_STUDI_KASUS_RUMAH_BELAJAR_CERIA
https://www.researchgate.net/publication/376834076_PENGARUH_PENDIDIKAN_GRATIS_TERHADAP_KEMAJUAN_POLA_PIKIR_ANAK_DI_KOTA_PALEMBANG_STUDI_KASUS_RUMAH_BELAJAR_CERIA
https://doi.org/10.33772/jia.v3i1.6736
https://doi.org/10.33772/jia.v3i1.6736
https://doi.org/10.33772/jia.v3i1.6736
https://doi.org/10.33772/jia.v3i1.6736
https://doi.org/10.33772/jia.v3i1.6736
https://doi.org/10.33772/jia.v3i1.6736
https://repo.jayabaya.ac.id/271/1/Dokumen%20Penelitian_Repo.pdf
https://repo.jayabaya.ac.id/271/1/Dokumen%20Penelitian_Repo.pdf
https://repo.jayabaya.ac.id/271/1/Dokumen%20Penelitian_Repo.pdf
https://repo.jayabaya.ac.id/271/1/Dokumen%20Penelitian_Repo.pdf
https://repo.jayabaya.ac.id/271/1/Dokumen%20Penelitian_Repo.pdf
https://repo.jayabaya.ac.id/271/1/Dokumen%20Penelitian_Repo.pdf
https://repo.jayabaya.ac.id/271/1/Dokumen%20Penelitian_Repo.pdf
Karyono,%20T.,%20&%20Setiawan,%20B.%20D.%20(2022).%20Pemberdayaan%20Masyarakat%20Melalui%20Pelatihan%20Tatalaksana%20Kesehatan%20Dan%20Kebersihan%20Kandang%20Kambing%20Di%20Desa%20Air%20Satan%20Kecamatan%20Muara%20Beliti%20Kabupaten%20Musi%20Rawas. Jurnal%20Masda, 1(1),%2030-37.%20https:/doi.org/10.58328/jm.v1i1.51
Karyono,%20T.,%20&%20Setiawan,%20B.%20D.%20(2022).%20Pemberdayaan%20Masyarakat%20Melalui%20Pelatihan%20Tatalaksana%20Kesehatan%20Dan%20Kebersihan%20Kandang%20Kambing%20Di%20Desa%20Air%20Satan%20Kecamatan%20Muara%20Beliti%20Kabupaten%20Musi%20Rawas. Jurnal%20Masda, 1(1),%2030-37.%20https:/doi.org/10.58328/jm.v1i1.51
Karyono,%20T.,%20&%20Setiawan,%20B.%20D.%20(2022).%20Pemberdayaan%20Masyarakat%20Melalui%20Pelatihan%20Tatalaksana%20Kesehatan%20Dan%20Kebersihan%20Kandang%20Kambing%20Di%20Desa%20Air%20Satan%20Kecamatan%20Muara%20Beliti%20Kabupaten%20Musi%20Rawas. Jurnal%20Masda, 1(1),%2030-37.%20https:/doi.org/10.58328/jm.v1i1.51
Karyono,%20T.,%20&%20Setiawan,%20B.%20D.%20(2022).%20Pemberdayaan%20Masyarakat%20Melalui%20Pelatihan%20Tatalaksana%20Kesehatan%20Dan%20Kebersihan%20Kandang%20Kambing%20Di%20Desa%20Air%20Satan%20Kecamatan%20Muara%20Beliti%20Kabupaten%20Musi%20Rawas. Jurnal%20Masda, 1(1),%2030-37.%20https:/doi.org/10.58328/jm.v1i1.51
Karyono,%20T.,%20&%20Setiawan,%20B.%20D.%20(2022).%20Pemberdayaan%20Masyarakat%20Melalui%20Pelatihan%20Tatalaksana%20Kesehatan%20Dan%20Kebersihan%20Kandang%20Kambing%20Di%20Desa%20Air%20Satan%20Kecamatan%20Muara%20Beliti%20Kabupaten%20Musi%20Rawas. Jurnal%20Masda, 1(1),%2030-37.%20https:/doi.org/10.58328/jm.v1i1.51
Karyono,%20T.,%20&%20Setiawan,%20B.%20D.%20(2022).%20Pemberdayaan%20Masyarakat%20Melalui%20Pelatihan%20Tatalaksana%20Kesehatan%20Dan%20Kebersihan%20Kandang%20Kambing%20Di%20Desa%20Air%20Satan%20Kecamatan%20Muara%20Beliti%20Kabupaten%20Musi%20Rawas. Jurnal%20Masda, 1(1),%2030-37.%20https:/doi.org/10.58328/jm.v1i1.51
Karyono,%20T.,%20&%20Setiawan,%20B.%20D.%20(2022).%20Pemberdayaan%20Masyarakat%20Melalui%20Pelatihan%20Tatalaksana%20Kesehatan%20Dan%20Kebersihan%20Kandang%20Kambing%20Di%20Desa%20Air%20Satan%20Kecamatan%20Muara%20Beliti%20Kabupaten%20Musi%20Rawas. Jurnal%20Masda, 1(1),%2030-37.%20https:/doi.org/10.58328/jm.v1i1.51
Karyono,%20T.,%20&%20Setiawan,%20B.%20D.%20(2022).%20Pemberdayaan%20Masyarakat%20Melalui%20Pelatihan%20Tatalaksana%20Kesehatan%20Dan%20Kebersihan%20Kandang%20Kambing%20Di%20Desa%20Air%20Satan%20Kecamatan%20Muara%20Beliti%20Kabupaten%20Musi%20Rawas. Jurnal%20Masda, 1(1),%2030-37.%20https:/doi.org/10.58328/jm.v1i1.51
https://ayosehat.kemkes.go.id/mengoptimalkan-bonus-demografi-kesehatan-masyarakat-sebagai-kunci-keberhasilan
https://ayosehat.kemkes.go.id/mengoptimalkan-bonus-demografi-kesehatan-masyarakat-sebagai-kunci-keberhasilan
https://ayosehat.kemkes.go.id/mengoptimalkan-bonus-demografi-kesehatan-masyarakat-sebagai-kunci-keberhasilan
https://www.researchgate.net/publication/358254440_Potensi_Penggunaan_Eco_Enzyme_pada_Degradasi_Deterjen_dalam_Air_Limbah_Domestik
https://www.researchgate.net/publication/358254440_Potensi_Penggunaan_Eco_Enzyme_pada_Degradasi_Deterjen_dalam_Air_Limbah_Domestik
https://www.researchgate.net/publication/358254440_Potensi_Penggunaan_Eco_Enzyme_pada_Degradasi_Deterjen_dalam_Air_Limbah_Domestik
https://www.researchgate.net/publication/358254440_Potensi_Penggunaan_Eco_Enzyme_pada_Degradasi_Deterjen_dalam_Air_Limbah_Domestik
https://www.researchgate.net/publication/358254440_Potensi_Penggunaan_Eco_Enzyme_pada_Degradasi_Deterjen_dalam_Air_Limbah_Domestik
http://digilib.unila.ac.id/view/creators/REVIYANA_PUSPITASARI=3A1611021071=3A=3A.html
http://digilib.unila.ac.id/view/creators/REVIYANA_PUSPITASARI=3A1611021071=3A=3A.html
http://digilib.unila.ac.id/view/creators/REVIYANA_PUSPITASARI=3A1611021071=3A=3A.html
http://digilib.unila.ac.id/view/creators/REVIYANA_PUSPITASARI=3A1611021071=3A=3A.html
http://digilib.unila.ac.id/view/creators/REVIYANA_PUSPITASARI=3A1611021071=3A=3A.html
http://digilib.unila.ac.id/view/creators/REVIYANA_PUSPITASARI=3A1611021071=3A=3A.html
https://doi.org/10.36355/jas.v1i2.144
https://doi.org/10.36355/jas.v1i2.144
https://doi.org/10.36355/jas.v1i2.144
https://doi.org/10.36355/jas.v1i2.144
https://doi.org/10.36355/jas.v1i2.144
https://doi.org/10.36355/jas.v1i2.144
https://doi.org/10.36355/jas.v1i2.144
https://doi.org/10.36355/jas.v1i2.144
Rochyani,%20N.,%20Utpalasari,%20R.%20L.,%20&%20Dahliana,%20I.%20(2020).%20Analisis%20Hasil%20Konversi%20Ecoenzyme%20%20Menggunakan%20Nenas%20(Ananas%20comosus%20)%20Dan%20Pepaya%20(Carica%20papaya%20L.).%20Jurnal%20Redoks,%205(2),%20135-140.%20https:/doi.org/10.31851/redoks.v5i2.5060
Rochyani,%20N.,%20Utpalasari,%20R.%20L.,%20&%20Dahliana,%20I.%20(2020).%20Analisis%20Hasil%20Konversi%20Ecoenzyme%20%20Menggunakan%20Nenas%20(Ananas%20comosus%20)%20Dan%20Pepaya%20(Carica%20papaya%20L.).%20Jurnal%20Redoks,%205(2),%20135-140.%20https:/doi.org/10.31851/redoks.v5i2.5060
Rochyani,%20N.,%20Utpalasari,%20R.%20L.,%20&%20Dahliana,%20I.%20(2020).%20Analisis%20Hasil%20Konversi%20Ecoenzyme%20%20Menggunakan%20Nenas%20(Ananas%20comosus%20)%20Dan%20Pepaya%20(Carica%20papaya%20L.).%20Jurnal%20Redoks,%205(2),%20135-140.%20https:/doi.org/10.31851/redoks.v5i2.5060
Rochyani,%20N.,%20Utpalasari,%20R.%20L.,%20&%20Dahliana,%20I.%20(2020).%20Analisis%20Hasil%20Konversi%20Ecoenzyme%20%20Menggunakan%20Nenas%20(Ananas%20comosus%20)%20Dan%20Pepaya%20(Carica%20papaya%20L.).%20Jurnal%20Redoks,%205(2),%20135-140.%20https:/doi.org/10.31851/redoks.v5i2.5060
Rochyani,%20N.,%20Utpalasari,%20R.%20L.,%20&%20Dahliana,%20I.%20(2020).%20Analisis%20Hasil%20Konversi%20Ecoenzyme%20%20Menggunakan%20Nenas%20(Ananas%20comosus%20)%20Dan%20Pepaya%20(Carica%20papaya%20L.).%20Jurnal%20Redoks,%205(2),%20135-140.%20https:/doi.org/10.31851/redoks.v5i2.5060
Rochyani,%20N.,%20Utpalasari,%20R.%20L.,%20&%20Dahliana,%20I.%20(2020).%20Analisis%20Hasil%20Konversi%20Ecoenzyme%20%20Menggunakan%20Nenas%20(Ananas%20comosus%20)%20Dan%20Pepaya%20(Carica%20papaya%20L.).%20Jurnal%20Redoks,%205(2),%20135-140.%20https:/doi.org/10.31851/redoks.v5i2.5060
Rochyani,%20N.,%20Utpalasari,%20R.%20L.,%20&%20Dahliana,%20I.%20(2020).%20Analisis%20Hasil%20Konversi%20Ecoenzyme%20%20Menggunakan%20Nenas%20(Ananas%20comosus%20)%20Dan%20Pepaya%20(Carica%20papaya%20L.).%20Jurnal%20Redoks,%205(2),%20135-140.%20https:/doi.org/10.31851/redoks.v5i2.5060
Rochyani,%20N.,%20Utpalasari,%20R.%20L.,%20&%20Dahliana,%20I.%20(2020).%20Analisis%20Hasil%20Konversi%20Ecoenzyme%20%20Menggunakan%20Nenas%20(Ananas%20comosus%20)%20Dan%20Pepaya%20(Carica%20papaya%20L.).%20Jurnal%20Redoks,%205(2),%20135-140.%20https:/doi.org/10.31851/redoks.v5i2.5060
https://doi.org/10.29244/agrokreatif.7.3.303-313
https://doi.org/10.29244/agrokreatif.7.3.303-313
https://doi.org/10.29244/agrokreatif.7.3.303-313
https://doi.org/10.29244/agrokreatif.7.3.303-313
https://doi.org/10.29244/agrokreatif.7.3.303-313
https://doi.org/10.29244/agrokreatif.7.3.303-313
https://doi.org/10.29244/agrokreatif.7.3.303-313
https://doi.org/10.29244/agrokreatif.7.3.303-313
https://doi.org/10.29244/agrokreatif.7.3.303-313
https://doi.org/10.29244/agrokreatif.7.3.303-313
SNI%2001-2897-1992.%20(1992).%20Sistem%20Informasi%20Standar%20Nasional%20Indonesia%20Cara%20Uji%20Cemaran%20Mikroba.%20http:/sispk.bsn.go.id/SNI/DetailSNI/3934
SNI%2001-2897-1992.%20(1992).%20Sistem%20Informasi%20Standar%20Nasional%20Indonesia%20Cara%20Uji%20Cemaran%20Mikroba.%20http:/sispk.bsn.go.id/SNI/DetailSNI/3934
SNI%2001-2897-1992.%20(1992).%20Sistem%20Informasi%20Standar%20Nasional%20Indonesia%20Cara%20Uji%20Cemaran%20Mikroba.%20http:/sispk.bsn.go.id/SNI/DetailSNI/3934
SNI%2001-2897-1992.%20(1992).%20Sistem%20Informasi%20Standar%20Nasional%20Indonesia%20Cara%20Uji%20Cemaran%20Mikroba.%20http:/sispk.bsn.go.id/SNI/DetailSNI/3934
SNI%2001-2897-1992.%20(1992).%20Sistem%20Informasi%20Standar%20Nasional%20Indonesia%20Cara%20Uji%20Cemaran%20Mikroba.%20http:/sispk.bsn.go.id/SNI/DetailSNI/3934
https://scholar.google.com/scholar?hl=id&as_sdt=0%2C5&q=Sugiyono%2C+P.+%282019%29.+Metode+Penelitian+Kuantitatif+Kualitatif+dan+R%26D+%28D.+Sutopo.+S.+Pd%2C+MT%2C+Ir.+Bandung%3A+Alfabeta.&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=id&as_sdt=0%2C5&q=Sugiyono%2C+P.+%282019%29.+Metode+Penelitian+Kuantitatif+Kualitatif+dan+R%26D+%28D.+Sutopo.+S.+Pd%2C+MT%2C+Ir.+Bandung%3A+Alfabeta.&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=id&as_sdt=0%2C5&q=Sugiyono%2C+P.+%282019%29.+Metode+Penelitian+Kuantitatif+Kualitatif+dan+R%26D+%28D.+Sutopo.+S.+Pd%2C+MT%2C+Ir.+Bandung%3A+Alfabeta.&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=id&as_sdt=0%2C5&q=Sugiyono%2C+P.+%282019%29.+Metode+Penelitian+Kuantitatif+Kualitatif+dan+R%26D+%28D.+Sutopo.+S.+Pd%2C+MT%2C+Ir.+Bandung%3A+Alfabeta.&btnG=
Viza,%20R.%20Y.%20(2022).%20Uji%20organoleptik%20eco-enzyme%20dari%20limbah%20kulit%20buah. BIOEDUSAINS:%20Jurnal%20Pendidikan%20Biologi%20Dan%20Sains, 5(1),%2024-30.%20https:/doi.org/10.31539/bioedusains.v5i1.3387
Viza,%20R.%20Y.%20(2022).%20Uji%20organoleptik%20eco-enzyme%20dari%20limbah%20kulit%20buah. BIOEDUSAINS:%20Jurnal%20Pendidikan%20Biologi%20Dan%20Sains, 5(1),%2024-30.%20https:/doi.org/10.31539/bioedusains.v5i1.3387
Viza,%20R.%20Y.%20(2022).%20Uji%20organoleptik%20eco-enzyme%20dari%20limbah%20kulit%20buah. BIOEDUSAINS:%20Jurnal%20Pendidikan%20Biologi%20Dan%20Sains, 5(1),%2024-30.%20https:/doi.org/10.31539/bioedusains.v5i1.3387
Viza,%20R.%20Y.%20(2022).%20Uji%20organoleptik%20eco-enzyme%20dari%20limbah%20kulit%20buah. BIOEDUSAINS:%20Jurnal%20Pendidikan%20Biologi%20Dan%20Sains, 5(1),%2024-30.%20https:/doi.org/10.31539/bioedusains.v5i1.3387
Viza,%20R.%20Y.%20(2022).%20Uji%20organoleptik%20eco-enzyme%20dari%20limbah%20kulit%20buah. BIOEDUSAINS:%20Jurnal%20Pendidikan%20Biologi%20Dan%20Sains, 5(1),%2024-30.%20https:/doi.org/10.31539/bioedusains.v5i1.3387
Viza,%20R.%20Y.%20(2022).%20Uji%20organoleptik%20eco-enzyme%20dari%20limbah%20kulit%20buah. BIOEDUSAINS:%20Jurnal%20Pendidikan%20Biologi%20Dan%20Sains, 5(1),%2024-30.%20https:/doi.org/10.31539/bioedusains.v5i1.3387
Viza,%20R.%20Y.%20(2022).%20Uji%20organoleptik%20eco-enzyme%20dari%20limbah%20kulit%20buah. BIOEDUSAINS:%20Jurnal%20Pendidikan%20Biologi%20Dan%20Sains, 5(1),%2024-30.%20https:/doi.org/10.31539/bioedusains.v5i1.3387
Yanti,%20D.,%20&%20Awalina,%20R.%20(2021).%20Sosialisasi%20dan%20pelatihan%20pengolahan%20sampah%20organik%20menjadi%20Eco-Enzyme. Warta%20Pengabdian%20Andalas, 28(2),%2084-90.%20https:/doi.org/10.25077/jwa.28.2.84-90.2021
Yanti,%20D.,%20&%20Awalina,%20R.%20(2021).%20Sosialisasi%20dan%20pelatihan%20pengolahan%20sampah%20organik%20menjadi%20Eco-Enzyme. Warta%20Pengabdian%20Andalas, 28(2),%2084-90.%20https:/doi.org/10.25077/jwa.28.2.84-90.2021
Yanti,%20D.,%20&%20Awalina,%20R.%20(2021).%20Sosialisasi%20dan%20pelatihan%20pengolahan%20sampah%20organik%20menjadi%20Eco-Enzyme. Warta%20Pengabdian%20Andalas, 28(2),%2084-90.%20https:/doi.org/10.25077/jwa.28.2.84-90.2021
Yanti,%20D.,%20&%20Awalina,%20R.%20(2021).%20Sosialisasi%20dan%20pelatihan%20pengolahan%20sampah%20organik%20menjadi%20Eco-Enzyme. Warta%20Pengabdian%20Andalas, 28(2),%2084-90.%20https:/doi.org/10.25077/jwa.28.2.84-90.2021
Yanti,%20D.,%20&%20Awalina,%20R.%20(2021).%20Sosialisasi%20dan%20pelatihan%20pengolahan%20sampah%20organik%20menjadi%20Eco-Enzyme. Warta%20Pengabdian%20Andalas, 28(2),%2084-90.%20https:/doi.org/10.25077/jwa.28.2.84-90.2021
Yanti,%20D.,%20&%20Awalina,%20R.%20(2021).%20Sosialisasi%20dan%20pelatihan%20pengolahan%20sampah%20organik%20menjadi%20Eco-Enzyme. Warta%20Pengabdian%20Andalas, 28(2),%2084-90.%20https:/doi.org/10.25077/jwa.28.2.84-90.2021

Jurnal Triton Vol. 16 No. 2 (Desember, 2025) : 346-356 Kuswandani e al.

Yuniarti, R., & Bahri, S. Y. (2023). Studi data
sampel berpasangan pada pendekatan
statistika parametrik dan non
parametrik. Jurnal  Arjuna: Publikasi
Ilmu Pendidikan, Bahasa dan
Matematika, 1(6), 327-333.
https://doi.org/10.61132/arjuna.v1i6.601

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 356


Yuniarti,%20R.,%20&%20Bahri,%20S.%20Y.%20(2023).%20Studi%20data%20sampel%20berpasangan%20pada%20pendekatan%20statistika%20parametrik%20dan%20non%20parametrik. Jurnal%20Arjuna:%20Publikasi%20Ilmu%20Pendidikan,%20Bahasa%20dan%20Matematika, 1(6),%20327-333.%20https:/doi.org/10.61132/arjuna.v1i6.601
Yuniarti,%20R.,%20&%20Bahri,%20S.%20Y.%20(2023).%20Studi%20data%20sampel%20berpasangan%20pada%20pendekatan%20statistika%20parametrik%20dan%20non%20parametrik. Jurnal%20Arjuna:%20Publikasi%20Ilmu%20Pendidikan,%20Bahasa%20dan%20Matematika, 1(6),%20327-333.%20https:/doi.org/10.61132/arjuna.v1i6.601
Yuniarti,%20R.,%20&%20Bahri,%20S.%20Y.%20(2023).%20Studi%20data%20sampel%20berpasangan%20pada%20pendekatan%20statistika%20parametrik%20dan%20non%20parametrik. Jurnal%20Arjuna:%20Publikasi%20Ilmu%20Pendidikan,%20Bahasa%20dan%20Matematika, 1(6),%20327-333.%20https:/doi.org/10.61132/arjuna.v1i6.601
Yuniarti,%20R.,%20&%20Bahri,%20S.%20Y.%20(2023).%20Studi%20data%20sampel%20berpasangan%20pada%20pendekatan%20statistika%20parametrik%20dan%20non%20parametrik. Jurnal%20Arjuna:%20Publikasi%20Ilmu%20Pendidikan,%20Bahasa%20dan%20Matematika, 1(6),%20327-333.%20https:/doi.org/10.61132/arjuna.v1i6.601
Yuniarti,%20R.,%20&%20Bahri,%20S.%20Y.%20(2023).%20Studi%20data%20sampel%20berpasangan%20pada%20pendekatan%20statistika%20parametrik%20dan%20non%20parametrik. Jurnal%20Arjuna:%20Publikasi%20Ilmu%20Pendidikan,%20Bahasa%20dan%20Matematika, 1(6),%20327-333.%20https:/doi.org/10.61132/arjuna.v1i6.601
Yuniarti,%20R.,%20&%20Bahri,%20S.%20Y.%20(2023).%20Studi%20data%20sampel%20berpasangan%20pada%20pendekatan%20statistika%20parametrik%20dan%20non%20parametrik. Jurnal%20Arjuna:%20Publikasi%20Ilmu%20Pendidikan,%20Bahasa%20dan%20Matematika, 1(6),%20327-333.%20https:/doi.org/10.61132/arjuna.v1i6.601
Yuniarti,%20R.,%20&%20Bahri,%20S.%20Y.%20(2023).%20Studi%20data%20sampel%20berpasangan%20pada%20pendekatan%20statistika%20parametrik%20dan%20non%20parametrik. Jurnal%20Arjuna:%20Publikasi%20Ilmu%20Pendidikan,%20Bahasa%20dan%20Matematika, 1(6),%20327-333.%20https:/doi.org/10.61132/arjuna.v1i6.601

Jurnal Triton, Vol. 16 No. 2 (Desember, 2025) : 357-365
e ISSN : 2745-3650, p ISSN : 2085-3823
DOI: https://doi.org/10.47687/jt.v16i2.1394

JURNALTRITON

journal homepage: http://jurnal polbangtanmanokwari.ac.id
_ _

Kecernaan dan Karakteristik Fermentasi Rumen Silase Sorgum dan Indigofera sebagai
Pakan Sumber Energi dan Protein secara In Vitro

Anwar Efendi Harahap'*®, Arsyadi Ali*®, Bakhendri Solfan®
1.23Program Studi Peternakan, Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau, Jalan HR. Soebrantas,
Simpang Baru, Pekanbaru, 28293, Indonesia

ARTIKEL INFO ABSTRAK
Sejarah artikel Tanaman sorgum dan legume indigofera merupakan hijauan
Diterima 11/04/2025 sumber energi dan protein yang dapat dikombinasi menjadi

Diterima dalam bentuk revisi 19/06/2025
Diterima dan disetujui 09/07/2025
Tersedia online 19/09/2025

pakan silase lengkap kaya nutrisi dan murah sehinga dapat
menjadi pengganti pakan konsentrat pabrikan yang mahal

Terbit 19/12/2025 harganya berkibat mampu mengurangi biaya pakan bagi

peternak. Silase merupakan pengolahan pakan dengan metode
Kata kunci. fermentasi anerob dengan melibatkan kerja bakteri asam
EZ:E::;ZIS: laktat. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kualitas
Rumen silase berbahan dasar sorgum dan indigofera berdasarkan
Sorgum penilaian karakteristik fermentasi rumen dan kecernaan secara

in vitro. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap
dengan 4 perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan yang digunakan
yaitu SO (100% sorgum), S1 (70% sorgum+30 % legume
indigofera), S2 (30 % sorgum + 70% legume indigofera) + S3
(100% legume indigofera) dengan masing perlakuan
ditambahkan dengan molases, tepung jagung dan dedak padi.
Parameter yang diamati yaitu produksi NH3 (mM), total VFA
(mM), KcBK (%) dan KcBO (%). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa perlakuan kombinasi sorgum + legume
indigofera mempengaruhi (p<0,05) peningkatan seluruh
parameter yang diamati. Berdasarkan proporsi terbaik terdapat
pada perlakuan S3 (100 % legume indigofera) karena mampu
meningkatkan secara optimal nilai kecernaan bahan kering
(KcBK), kecernaan bahan organik (KcBO), produksi NH3,
total VFA secara keseluruhan dibandingkan proporsi
perlakuan lainnya. Silase dengan proporsi hijauan 100 %
legume indigofera merupakan perlakuan terbaik sebagai pakan
unggulan ternak ruminansia.
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ABSTRACT

Sorghum and indigofera are forage sources of
energy and crude protein that can be combined into
complete and cheap silage feed to replace expensive
concentrate feed so that farmers spend lower feed
production costs. This study aims to evaluate the
forage quality of a combination of sorghum forage
and indigofera legume in silage form based on the
assessment of rumen fermentation and overall in
vitro digestibility. The research method with an
experimental design using a complete randomized
design of 4 treatments and 5 replicates. The
treatments used were S0 (100% sorghum silage), S1
(7% sorghum silage + 30% indigofera legume), S2
(30% sorghum silage + 70% indigofera legume) +
S3 (100% indigofera legume silage) with each

PENDAHULUAN

Penyediaan pakan ruminansia sebagai
sumber serat pada peternakan tradisional dan
konvesional umumnya berasal dari rumput
lapang. Rumput lapang yang digunakan sebagai
pakan memiliki keterbatasan diantaranya
memiliki nilai gizi rendah berupa protein kasar
rendah dan serat kasar yang tinggi. Hambakodu
et al. (2020) menyebutkan bahwa berbagai jenis
rumput lapang mengandung protein kasar
3,21%-4,59% dan serat kasar tinggi 39,63%-
59,58%. Lebih lanjut Ranja et al. (2021)
menyampaikan rumput lapang pada padang
pengembalaan memiliki serat kasar 41.70%-
42.02% serta protein kasar 3.21%-4,03%.
Selain itu rumput lapang memiliki keterbatasan
ketersediaan yang fluktuatif yaitu bila musim
hujan tersedia dalam jumlah besar dan relatif
sedikit bila musim kemarau. Kondisi ini
mempengaruhi pemenuhan kebutuhan pokok
dan produksi ternak ruminansia secara
menyeluruh terutama komposisi energi dan
protein.

Berbagai permasalahan tersebut harus
dicari alternatif dengan mengeksplorasi sumber

bahan pakan hijauan lainnya yang memiliki

treatment added with molasses, corn flour and rice
bran. The parameters observed were NH;
production (mM), total VFA (mM), DMD (%) and
OMD (%). The results showed that the combination
treatment of sorghum + indigofera legume affected
(p<0.05) all parameters observed. Based on the best
proportion is in treatment S3 (100% indigofera
legume) because it is able to optimally increase the
value of digestibility of dry matter, digestibility of
organic matter, NH; production, total VFA as a
whole compared to other treatment proportions.
Silage with 100% indigofera legume forage
proportion is the best treatment as a superior feed
for ruminants.

nilai nutrien tinggi dan ketersediaanya
berkelanjutan. Salah satu wvariasi hijauan
lainnya yaitu sorgum dan indigofera yang
memiliki potensi sebagai sumber energi dan
protein. Badan Tenaga Nuklir Nasional
(BATAN) telah melakukan pemuliaan tanaman
sorgum mutan radiasi untuk meningkatkan
performa tanaman sorgum yaitu varietas
samurai (sorgum mutan radiasi) 1 yang
memiliki potensi digunakan sebagai hijauan
pakan (Sihono et al, 2010). Harahap et al
(2024) menyebutkan bahwa sorgum samurai |
yang dipanen dengan pemberian pupuk urea
berbeda menghasilkan nilai gross energi (GE)
yaitu 3948,82-4088,64 kkal/kg. Hajar et al.
(2019) menyampaikan bahwa sorgum dengan
jenis variasi hybrid dan ditanam dengan jarak
tanam yang berbeda menghasilkan nilai protein
kasar 6,47%-9,18% dan serat kasar 23,01%-
31,71%. Legume indigofera merupakan
tanaman pakan yang berpotensi sebagai
penyumbang konsentrat hijau.  Selanjutnya
Solehudin et al. (2019) menyampaikan bahwa
legume indigofera menghasilkan nilai protein
kasar 24,17%. Ketersedian sorgum dan /egume
indigofera ini

ternyata mampu
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menyeimbangkan kebutuhan nutrisi energi dan
protein ternak ruminansia sehingga biaya
produksi pakan yang dikeluarkan lebih murah
dan ekonomis. Pakan kombinasi sorgum dan
legume indigofera merupakan sumber hijauan
yang memiliki kadar air cukup tinggi (>70-
80%). Kondisi ini mengakibatkan bahan
hijauan akan lebih mudah rusak, busuk, tidak
awet simpan, dan mudah berjamur berakibat
pada perubahan nilai nutrisi secara menyeluruh.
Hal ini mengakibatkan pemberiaan hijauan
harus secara langsung pada ternak. Untuk
menjamin keawetan penyediaan sorgum dan
legume indigofera dalam jumlah besar pada
kandang perlu adanya teknologi fermentasi
yang disebut silase.

Silase merupakan teknik pengawetan
hijauan dengan kadar air 60-70% dengan
mekanisme kerja bakteri asam laktat melalui
pemanfaatan water soluble carbohidrate
(WSC) sehingga menurunkan pH berakibat
pakan lebih awet simpan. Landupari et al.
(2020) menjelaskan bahwa silase merupakan
pengolahan pakan hijauan yang dicacah dan
difermentasi secara anaerob. Lebih lanjut
Adelina et al. (2024) menjelaskan bahwa silase
merupakan pengawetan pakan yang berkadar
air tinggi menjadi awet simpan dengan
indikator penurunan pH. Pada umumnya
peternak menghasilkan produk silase berasal
dari tanaman pakan sumber energi saja
sehingga kandungan protein yang dihasilkan
rendah yaitu sekitar 7-11%, kondisi tersebut
dapat diperbaiki dengan penambahan hijauan
indigofera sebagai sumber protein potensial
sehingga produk silase lebih komplit. Tujuan

penelitian ini mengevaluasi kualitas silase

berbahan dasar sorgum dan indigofera dalam
berdasarkan penilaian karakteristik fermentasi

rumen dan kecernaan secara in vitro.

METODE
Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Nutrisi dan Ternak Perah,
Fakultas Peternakan. Institut Pertanian Bogor.
Penelitian dimulai dengan pembuatan silase
sorgum dengan indigofera. Bagian sorgum
yang digunakan yaitu batang dan daun
sedangkan bagian indigofera yang digunakan
yaitu daun. Proses pencacahan secara manual
menggunakan parang dengan estimasi ukuran
3-5 cm diikuti dengan pelayuan selama 7- 8 jam
sehingga kadar airnya turun mencapai 60-70%.
Selanjutnya penyusunan kombinasi perlakuan
bahan yang dijadikan silase  dengan
penambahan aditif molases maksimum 5 %-
10% tepung jagung dan 10 % dedak padi dari
total bahan. Tujuan penambahan konsentrat
kering yaitu mempercepat proses kematangan
pada silase. Selanjutnya bahan dicampur dan
dimasukkan pada silo skala kecil dengan
ukuran 1 kg serta pemadatan dengan vacum
pump untuk menghindari proses oksidasi pada
silo serta dilakukan penyimpanan selama 3
minggu. Setelah proses fermentasi maka
dilakukan pengujian fermentasi rumen dan
kecernaan in vitro meliputi produksi NHj3,
volatile fatty acids (VFA) total, kecernaan
bahan kering (KcBK) dan kecernaan bahan
organik (KcBO). Pengujian total produksi NH3
dan VFA, KcBK dan KcBO secara in vitro
mengacu pada metode Tilley & Terry (1963).
Studi fermentabilitas dan kecernaan dilakukan

dengan menggunakan metode in vitro dua

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 359



Jurnal Triton Vol. 16 No. 2 (Desember, 2025) : 357-365

Harahap et al.

tahap. Cairan rumen diperoleh dari sapi yang
dipelihara di laboratorium lapangan Nutrisi
Ternak Perah, Fakultas Peternakan, Institut
Pertanian Bogor. Uji fermentabilitas dilakukan
dalam tabung fermentasi 100 ml. Sebanyak 0,5
g sampel dimasukkan ke dalam tabung yang
berisi 40 ml buffer McDougall yang telah
dihangatkan dan dicampur 10 ml cairan rumen.
Tabung ditambahkan gas CO; selama 30 detik
untuk menghasilkan kondisi anaerob. Tabung
ditutup menggunakan sumbat karet berventilasi
dan dimasukkan ke dalam air bersuhu 39°C
selama 4 jam. Setelah fermentasi, tabung
disentrifugasi dengan kecepatan 3500 g selama
15 menit. Supernatan dihasilkan untuk
pengukuran NH; dan VFA. Kadar NH3 diukur
dengan menggunakan Conway, sedangkan
VFA diukur dengan menggunakan metode
distilasi uap. Uji kecernaan dilakukan dengan
menggunakan dua langkah. Langkah pertama
menggunakan prosedur yang sama dengan uji
fermentasi. Namun, fermentasi berlangsung
selama 48 jam. Setelah fermentasi dihentikan,
tabung disentrifugasi pada 3,500 g selama 15
menit. Residu dikumpulkan dan ditambahkan
dengan 40 ml larutan HCl-pensin. Tabung
dimasukkan ke dalam air 39°C selama 48 jam
secara aerobik. Setelah 48 jam pencernaan
enzimatik, residu disaring, dikeringkan, dan
ditimbang untuk menentukan residu bahan
kering. Residu bahan organik ditentukan setelah
pembakaran oven suhu 600°C selama 6 jam.
Metode penelitian menggunakan
rancangan acak lengkap dengan 4 perlakuan
dan 5 ulangan. Adapapun perlakuan yang
digunakan yaitu SO (silase 100% sorgum ), S1
(silase 70 % sorgum + 30 % legume indigofera),

S2  (silase 30 % sorgum + 70 % legume
indigofera) + S3 (silase 100 % legume
indigofera)  dengan  masing  perlakuan
ditambahkan dengan molases dan tepung
jagung dan dedak padi. Tabulasi data dianalisis
menggunakan software SPSS 20 dan bila
berbeda diuji lanjut Duncan dengan tingkat

kepercayaan 95%.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Fermentasi Rumen Silase Sorgum dan
Legume Indigofera

Fermentasi rumen berlangsung dalam
kondisi anaerob yang biasanya dalam tabung
dengan meniru kondisi rumen sebenarnya. Nilai
fermentasi rumen dan kecernaan rumen pakan
silase sorgum dan legume indigofera tersaji
pada Tabel 1.

Proporsi silase sorgum dan [legume
indigofera mempengaruhi (p<0,05) terhadap
produksi NH;. Produksi NH3 tertinggi terdapat
pada perlakuan S3 (100% legume indigofera)
dengan nilai 14,57% dan terendah terdapat pada
perlakuan SO (100% sorgum) dengan nilai
7,64%. Tingginya produksi NH3 pada perlakuan
S3 disebabkan karena legume indigofera
memiliki kandungan protein yang tinggi
berakibat nitrogen yang diproduksi pada rumen
juga semakin tinggi. Protein yang tinggi dalam
pakan mengakibatkan mikroba rumen mampu
mencernanya dengan mudah. Hasil
metabolisme sebagian diubah menjadi asam
amino dan sebagian lagi menjadi ammonia,
berbeda dengan perlakuan S1 yang kecukupan
proteinnya masih rendah sehingga berpengaruh
pada rendahnya produksi NHs. Ahmed et al.

(2023) menyampaikan bahwa penggunaan
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hijauan Jegume berprotein tinggi mampu
memanipulasi rumen dengan baik sehingga
memproduksi  NH;  dengan  maksimal.
Ketersediaan protein merupakan faktor utama
dalam keberlanjutan aktivitas mikroba pada
rumen karena fermentasi pakan sangat
dipengaruhi aktivitas mikroba rumen (Wang et
al.,2021). Amonia merupakan sumber nitrogen
untuk sintesa mikroba pada rumen (Wu et al.,
2020). Perlakuan S2 (30 % sorgum + 70 %

legume indigofera) merupakan perlakuan

Tabel 1. Nilai Fermentasi Rumen

terbaik. Nilai produksi NH; penelitian ini lebih
tinggi dibandingkan hasil penelitian Holik ez al.
(2019) menghasilkan produksi NH3 yaitu 6.50-
8.96 mM menggunakan silase tanaman sorgum
bicolor dengan penembahan legume Indigofera
sp. Hasil riset ini juga lebih tinggi dibandingkan
riset Bria et al. (2024) menggunakan silase
pakan dengan perbandingan rumput odot dan isi
rumen menghasilkan produksi NH; yaitu 10,21
mM-11,06 mM.

Parameter Perlakuan Rataan
Produksi NH3(mM) SO 7,64 £0,28°
S1 9,49 +0,75°
S2 12,13 £0,79°¢
S3 14,57 + 1,094
Total VFA(mM) SO 76,81 £5,24*
S1 106,49 + 18,58°
S2 119,57 + 10,38
S3 141,47 £ 11,95°¢

Keterangan : SO (100% sorgum) ; S1 (70 % sorgum + 30 % indigofera) S2 (30 % sorgum + 70 % indigofera); S3
(100 % legume indigofera); Superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan

perbedaan nyata (p<0,05)

Kombinasi silase sorgum dengan /egume
indigofera  berpengaruh nyata (p<0,05)
terhadap nilai VFA Total. Kandungan VFA
total tertinggi terdapat perlakuan S3 (100 %
legume indigofera) dengan nilai 141,47 mM
dan VFA total terendah terdapat perlakuan SO
(100% sorgum) menghasilkan nilai yaitu
76,81%. Russel et al. (1992) dan Ceconi et al.
(2005) menyampaikan bahwa pakan yang
mengandung protein yang mampu
menyediakan energi dan protein bagi bakteri
untuk menghasilkan asam lemak volatile dan
protein bakteri melalui fermentasi bakteri,
rumen merupakan bioreactor yang mempunyai

peran dalam degradasi serat. Nilai VFA total

riset ini lebih rendah bila dibandingkan riset
Usboko et al. (2024) pada silase sorgum dan
Alysicarpus vaginalis menghasilkan VFA total
rumen yaitu 136,81 mM-146,16 mM.
Kecernaan In vitro Silase Sorgum dan
Legume Indigofera

Kecernaan in vitro merupakan gambaran
kemampuan mikroba dalam mencerna pakan
yang dapat dipengaruhi komposisi pakan,
ukuran partikel pakan serta pH lingkungan
rumen. Kecernaan rumen pakan silase sorgum

dan legume indigofera tersaji pada Tabel 2.
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Tabel 2. Kecernaan In Vitro Rumen

Parameter Perlakuan Rataan

KcBK (%) ) 62,58 + 1,25
S1 67,27 +0,99°
S2 69,52 +0,71°
S3 73,92 + 1,08¢

KcBO (%) SO 62,19 +1,37°
S1 66,97 + 0,94°
S2 68,75 +0,67°
S3 72,94 + 1,234

Keterangan : SO (silase 100% sorgum) ; S1 (silase 70 % sorgum + 30 % legume indigofera); S2 (silase 30 %
sorgum + 70 % legume indigofera); S3 (silase 100 % legume indigofera); Superskrip yang
berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (p<0,05)

Perlakuan perbedaan komposisi silase
sorgum dan legume indigofera mempengaruhi
(»<0,05) nilai kecernaan bahan kering (KcBK).
Nilai KcBK tertinggi terdapat pada perlakuan
S3 (100% legume indigofera) dengan nilai
73,92% dan terendah terdapat perlakuan SO
(100%  sorgum) dengan nilai 62,58%.
Tingginya kandungan KcBK pada perlakuan S3
disebabkan karena tanaman indigofera
memiliki komponen protein kasar yang tinggi
sebesar 22,41% (Ali et al., 2024). Tingginya
nilai protein kasar berakibat pada stimulasi
mikroba rumen semakin efektif dalam
mencerna komponen komponen bahan kering,
selain itu indigofera memiliki komposisi serat
yang rendah (dinding sel yang lebih lunak)
termasuk  komponen  lignin  sehingga
kemampuan cerna bahan kering dalam rumen
semakin tinggi. Hal ini berbeda pada tanaman
sorgum yang memiliki komponen karbohidrat
non struktural berupa glukosa yang cukup
tinggi tetapi komponen dinding sel tanaman
keras juga cukup tinggi berakibat mikroba
rumen tidak optimal mencerna bahan kering

secara keseluruhan. Rahmawati et al (2021)

melaporkan bahwa nilai KcBK yang berbeda

pada hijauan dipengaruhi oleh kandungan
nutrisi dan jenis hijauan yang digunakan.
Rahalus et al. (2014) juga menambahkan
bahwa rendahnya protein pada pakan hijauan
menyebabkan pH semakin rendah berakibat
mikroba rumen memiliki kemampuan rendah
dalam mencerna pakan hijauan. Hasil
penelitian ini hampir sama dibandingkan
Penelitian Antari et al. (2023) menggunakan
legume indigofera sebagai pakan sapi
menghasilkan nilai kecernaan bahan kering
rumen yaitu 72,6% serta jauh lebih tinggi
dibandingkan penelitian Tscherning et al.
(2005) menggunakan legume  kaliandra
menghasilkan kecernaan bahan kering yaitu
21,3%. Perlakuan silase legume indigofera
merupakan perlakuan terbaik dengan nilai
KeBK  yaitu  73,92%. Nilai KcBK pada
penelitian ini lebih tinggi bila dibandingkan
hasil riset Ndun et a/. (2024) menghasilkan nilai
KceBK  yaitu  57,30%-65,53% pada silase
campuran rumput kume (Sorghum plumosum
var Timorense) dengan penambahan daun
gamal dengan level berbeda.

Nilai KcBO dipengaruhi  (p<0,05)

komposisi antara sorgum dan /egume
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indigofera pada pakan silase. Nilai KcBO
tertinggi terdapat pada perlakuan S3 (100%
legume indigofera) dengan nilai 72,94% dan
terendah terdapat pada perlakuan SO (100%
sorgum) menghasilkan nilai KcBO yaitu
62,19%. Tingginya nilai KcBO pada perlakuan
S3 disebabkan nilai serat pada legume
indigofera tergolong rendah sehingga mikroba
rumen efektif memanafaatkan bahan organik
yang tersedia terutama protein  untuk
pertumbuhan, berbeda pada bahan tanaman
sorgum yang memiliki komponen serat lebih
tinggi terutama rasio selulosa, hemiseluosa dan
lignin sehingga mikroba kesulitan
memanfaatkan substrat yang tersedia. Johnson
& Johnson (1995) menyatakan bahwa nilai
kecernaan bahan organik rumen dipengaruhi
oleh karbohidrat yang dapat diferementasi
melalui perubahan produksi SCFA (Short chain
fatty acid) sehingga mampu menghasilkan
perubahan asam propionate dan asetat. Lebih
lanjut Ibarruri et al. (2021) juga melaporkan
bahwa fermentasi karbohidrat dalam rumen
mampu menyedian energi dalam bentuk SCFA
untuk pertumbuhan mikroba dalam jumlah
yang tinggi. Kombinasi silase sorgum dan
legume dengan proporsi 30 % sorgum + 70 %
legume indigofera mampu menghasilkan nilai
kecernaan bahan organik yaitu 68,75%. Nilai
KcBO hasil riset ini lebih tinggi dibandingkan
hasil riset Say et al. (2024) pada silase rumput
kume dan Alysicarpus vaginalis pada imbangan
berbeda menghasilkan nilai KcBO antara

37,23%-52,67%.

KESIMPULAN DAN SARAN

Penggunaan proporsi silase legume
indigofera 100 % meningkatkan KcBK, KcBO,
peningkatan produksi NH3 dan total VFA
sehingga dapat dijadikan sebagai pakan

unggulan ternak ruminasia.
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INFO ARTICLE ABSTRACT
Artic.le History Corn hull, a local feed ingredient derived from corn waste, has
Received 30/01/2025 the potential to serve as an alternative to increase beef cattle
Received in revised 19/06/2025 o . .
Accented 26/06/2025 productivity in order to meet the demand for meat in Indonesia.
Availzbl e online 19/09/2025 This study aimed to evaluate the effects of corn hull on
Published 19/12/2025 productivity of Limousin and Simmental cattle. The study was
conducted on July 2-31, 2024 at a commercial cattle farm,
Keywords . . . . .
Corn hull involving 5 Simmental and 5 Limousin aged 1.5 years of age.
Limousin This study was exploratory research. Total feed per cattle was

Simmental 3.2% of body weight with 30% corn hull in the ration
consisting of concentrate (65%) and forage (35%). Cattle were
kept individually in pens, and data collected included final
body weight, average daily gain (ADG), feed conversion ratio
(FCR), and feed cost per gain (FCG). Data were analyzed
using independent sample t test with SPSS version 25.0 at a
significance level of P < 0.05. The results showed no
significant differences between Simmental and Limousin
groups for all tested parameters (ADG, final body weight,
FCR, and FCG) (P > 0.05). Descriptively, Simmental cattle
were superior in ADG and final body weight, while Limousin
cattle were superior in FCR and FCG. In conclusion, both
cattle breeds demonstrated similar performance, suggesting
their potential to support meat consumption. Further research
is needed to examine the effects of corn stover
supplementation on various other ruminants to improve feed
efficiency and growth performance.
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ABSTRAK

Tumpi jagung, bahan pakan lokal dari limbah
jagung, berpotensi sebagai pakan alternatif untuk
meningkatkan produktivitas sapi potong dalam
rangka memenuhi konsumsi daging di Indonesia.
Penelitian ini  bertujuan  mengevaluasi  efek
suplementasi tumpi jagung terhadap produktivitas
sapi Limousin dan Simmental. Penelitian dilakukan
pada 2-31 Juli 2024 di peternakan sapi komersial,
menggunakan 5 sapi Simmental dan 5 sapi Limousin
berusia 1,5 tahun. Penelitian ini bersifat eksploratif.
Total pakan sapi per ekor yaitu 3,2% dari bobot
badan dengan pemberian tumpi jagung 30% dalam
ransum yang terdiri atas konsentrat (65%) dan
hijauan (35%). Sapi dipelihara secara individual
dalam kandang individu. Variabel yang diamati
adalah bobot badan akhir (final body weight),
pertambahan bobot badan harian (PBBH), feed

INTRODUCTION

Beef is one of the significant sources of
animal protein in Indonesia, with consumption
continuing to rise annually (Puradireja et al.,
2021). According to the Chafid (2023) in the
Beef Livestock Commodity Outlook, per capita
beef consumption in Indonesia has increased
over the past five years (2018-2022), with an
average annual growth of 0.28%. Concurrently,
the beef cattle population in Indonesia has
experienced positive growth, with an annual
increase of 3.81% from 2013 to 2022. However,
the domestic cattle population remain
mnsufficient to meet the national demand,
leading to continued reliance on cattle and beef
imports. Central Bureau of Statistics (2023)
reported that in 2022, beef ranked among the
highest imported commodities, with an average
import volume of 19,065.90 tonnes per month.

The quality of imported beef is generally
considered superior to that of local beef. Pertiwi
& Soenarno (2020) noted that the physical
quality of imported frozen beef exceeds that of
locally produced beef, suggesting that the

conversion ratio (FCR), dan feed cost per gain
(FCG). Data dianalisis dengan Independent sample
t test menggunakan SPSS versi 25.0 dengan tingkat
signifikansi P < 0,05. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa tidak ada perbedaan signifikan antara
kelompok Simmental dan Limousin untuk semua
parameter uji (PBBH, bobot akhir, FCR, dan FCG).
Secara deskriptif, sapi Simmental unggul dalam
PBBH dan bobot akhir, sedangkan sapi Limousin
unggul dalam FCR dan FCG. Kesimpulannya,
kedua jenis sapi memiliki performa yang tidak jauh
berbeda sehingga berpotensi untuk mendukung
pemenuhan  konsumsi  daging  masyarakat.
Penelitian lanjutan diperlukan untuk mengkaji efek
suplementasi tumpi jagung pada berbagai jenis
ruminansia lainnya guna meningkatkan efisiensi
pakan dan performa pertumbuhan.

processing, distribution and rearing methods of
imported cattle are better than local cattle. Some
types of cattle that have been raised in Indonesia
are Limousin and Simmental cattle. Various
studies reported the superiority of these two
breeds of cattle. Limousin cattle are known with
excellent beef production quality (Hristov et al.,
2023), while Setiawan (2023) reported that the
carcass characteristics and meat bone ratio of
Simmental cattle were greater than those of
Peranakan Ongole (PO) cattle, which is a kind
of local or domestic cattle. In addition, Rahayu
& Suhendra (2024) confirmed, Limousin and
Simmental cattle breeds tend to have a higher
average daily gain (ADG) and more efficient
feed conversion compared to local cattle breeds
such as Bali and PO cattle.

Various studies have reported ADG and
Feed Conversion Ratio (FCR) of different cattle
breeds. Simmental cattle exhibit an ADG
ranging from 1.84 to 1.87 kg/day (Koch et al.,
2023) and 0.77 to 1.14 kg/day (Syahniar et al.,
2023), while Limousin cattle show an ADG
between 1.04 kg/day (Callegaro et al., 2024)
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and 1.14 to1.15 kg/day (Nannucci et al., 2021).
Local cattle exhibit lower ADG of 600 g/day for
PO and 574 g/day for Madura cattle (Meles et
al., 2021). In term of FCR, both imported and
local cattle have relatively similar values.
Studies reported that the FCR of Simmental
cattle ranged from 12.1 to 13.6 (Syahniar et al.,
2023) while Limousin cattle ranged from 11.4
to 11.5 (Nannucci et al., 2021). As for local
cattle, the FCR ranges from 9.78 to 10.06 for
PO (Mariyono et al., 2022) and 12.1 for Bali
cattle (Mastur et al., 2022). These findings
validates that Simmental and Limousin cattle
exhibit superior ADG and FCR efficiency
compared to local cattle, making these breeds
more favorable for meat production due to their
higher productivity.

Livestock productivity is influenced by
two main factors: environmental and genetic
factors. Among environmental factors, feeding
management is the most influencial,
contributing approximately 60% to livestock
productivity (Supriyantono et al., 2020). This
underscores the importance of proper feeding,
as even with high genetic potential, suboptimal
feeding in terms of the quantity and quality will
prevent achievement of optimal production.
Mayulu (2021) noted that in an intensive beef
cattle fattening system, the provision of
concentrates in larger quantities aimed at
increasing ADG. The supplementation of
concentrates over forage is intended to increase
crude protein intake and, which subsequently
promote increased production and body weight
gain (Ali & Mardhotillah, 2023). On the other
hand, the high cost of concentrates presents

significant challenge for farmers. Therefore,

alternative feeds are needed to replace
concentrate ingredients, reduce production
costs, and maintain high nutrititional value.

Corn stover, better referred to as corn
hull, is a promising alternative feed ingredient
with high potential to enhance livestock
productivity. According to the Central Bureau
of Statistics (2024), the total production of dry
corn kernels in Indonesia in 2024 reached 15.21
million tons on a land area of 2.58 million
hectares. This high level of production also
generates a significant amount of agricultural
waste including corn hulls. As reported by
Yuzaria et al. (2020), the availability of corn
hull in West Pasaman Regency alone reached
1,854.9 tons per year. This indicates that corn
hull have strong potential alternative feed
ingredient with high potential to support
livestock productivity.

Nutritionally, corn hull contains 91.2%
dry matter (DM), 8.7-12% crude protein (CP),
1.8-4% crude fat, 2-6.2% ash, 50% heteroxylan,
20% cellulose, 4-5% starch, and 4-5% phenolic
acids (ferulic and diferulic acids) (Hao et al.,
2021; Hussain et al., 2021). Ferulic acid, either
directly added or produced by microorganisms
in diet, has been shown to improve digestibility,
antioxidant activity of diet, and support the
growth and development of goats (Andrada et
al., 2022). Valadez-Garcia et al. (2021)
reported that the inclusion of ferulic acid in
lamb feed at levels up to 250 mg/kg is not
detrimental to livestock health and may confer
beneficial physiological effects. In other small
ruminant, Toghdory et al. (2020) reported that
supplementation up to 21% corn hull in sheep

rations did not result in adverse effects.
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Additionally, Hao et al. (2021) demonstrated
that incorporating corn hull up to 17% in the
ration of fattening sheep led to a 12.6% increase
in final weight compared to the control gorup,
along with a 35% improvement in ADG (263.9
g/day).

Although the effect of corn hull has been
extensively studied in small ruminants, such as
goats and sheep, similar studies in large
ruminants, especially Limousin and Simmental
cattle, are limited. Therefore, this aim of this
study is to address this gap by evaluating the
effect of corn hull supplementation on the
productivity of Limousin and Simmental cattle.
The findings are expected to provide valuable
insights into the potential of corn hull as an
efficient and nutritious balanced alternative

feed ingredient in beef cattle fattening systems.

METHOD

This study was conducted from 2 to 31
July 2024 at the commercial cattle farm in
Wonogiri Regency, Central Java, Indonesia
(7°54"22" South latitude and 110°58'33"” East
longitude) at an altitude of 300 m above sea
level (MASL). The temperature in this area
ranges from 26.4 to 32°C, while the humidity
ranges from 50-60%.

All protocols for the use of livestock
were approved by the farm to conduct
exploratory research. A total of 10 cattles were
employed in this study, specifically employing
five Simmental and five Limousin cattle, each.
The age of the Simmental and Limousin cattle
used in this study had an average age of 1.5
years old, and the experimental period lasted for

one month.

All the cattles were housed in individual
cage units, measuring 12.4 m long, 3 m wide
and 4 m high. The dimensions of the feeding
and drinking are were 12.4 m x 0.76 m x 0.9 m
with a head-to-head cage design, where the
cattles face each other. The roofing structure
was of the gable type, characterized by two
sloping meeting a a peak, forming a triangle
shape. The floor of the cage was constructed
from cast concrete and is covered with a 2-m by
1-m mat to reduce the risk of cows slipping on
the potentially slippery surface. The floor was
designed with a 3% slope to facilitate waste
removal and ensure proper drainage, preventing
water accumulation during sanitation or urine
management.

The feed given were concentrates and
forage with a ratio of 65% : 35%. Forage was
fed two hours before concentrate, with
concentrate given twice daily at 09:00 and
14:00, and forage provided at 11:00 and 16:00.
Drinking water was available ad /libitum. Total
cattle feed allocation per head was 3.2% of body
weight, with 30% corn hull included in the diet
for all cattle to optimise growth and reduce
production costs. In detail, the concentrate
mixture consisted of 26.3% commercial
concentrate, 8.7% pollard, and the remaining
portion made up of corn hull, while forage
component was provided in the form of hay.

The diet nutrient composition was
formulated based on the average body weight of
the study objects to meet their basic nutritional
requirements, as outlined in the Nutrient
Requirements of Ruminants in Developing
Countries (Kearl, 1982). The diet consisted of
85.15% DM, 10.86% CP, 55.59% Total
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Digestible Nutrient (TDN), 19.37% crude fibre,
0.62% calcium (Ca), and 0.31% phosphorus
(P).

Daily feed intake was recorded by
measuring the amount of feed given and the
residual feed using a weighing scale (Talun et
al., 2024). The remaining feed was weighed the
following day. The weight of each cow was
recorded individually. The ADG was calculated
by substracting the initial weight from the final
weight and dividing the difference by the
number of days in the study (Aji et al., 2021).
Feed intake and weight gain were then used to
predict feed conversion ratio, while feed cost
per gain (FCG) was determined by dividing the
daily feed cost by the ADG (Laili et al., 2022).

Cattle productivity data including final
body weight, FCR, FCG and ADG were
presented as mean + standard mean error. Data

were analysed using IBM® SPSS Statistics 25.0

for Windows. Independent sample t test was
employed to compare the effect of corn hull
supplementation on Simmental and Limousin
cattle with a significance level of P <0.05. If the
P value was close to 0.01, the data indicates

highly significant.

RESULT AND DISCUSSION

Table 1 shows the impact of corn hull
supplementation on the performance of
Simmental and Limousin cattle. The results
indicate that there were no significant
differences between the two breeds across the
parameters measured, including Average Daily
Gain (ADG), Final Weight, Feed Conversion
Ratio (FCR), and Feed Cost per Gain (FCG).
These findings suggest that corn hull
supplementation does not significantly affect

livestock performance in this study.

Table 1. The Effect of Corn Hull Supplementation on Livestock Performance on Simmental and

Limousin

Parameter Jenis Mean+SEM P-value Information

ADG Simmental 1.27+0.18 0.929 ns

(kg/ekor/hari) Limousin 1.25+0.11 0.930 ns

. . Simmental 756.00+34.85 0.667 ns

Final Weight (kg) 141 Cusin 734.80+32.13 0.667 ns

FCR Simmental 13.78+1.86 0.823 ns

Limousin 13.284+1.08 0.825 ns

Simmental 31,526.80+4,258.14 0.823 ns

FCG (Rp/kg) Limousin 30,384.60+5,569.57 0.824 ns

*ns = Non Significant

Avarage Daily Gain (ADG)

Animal body weight gain is the result of
the absorption of nutrients obtained through
feed intake, both from concentrates and forages,
which are then used for meat formation. ADG
can be used as an indicator to assess the quality

of animal feed ingredients, which is expressed

in kg/head/day (Yanto, 2024). The results
showed that corn hull supplementation did not
give significant differences in ADG of
Limousin and Simmental cattle (Table 1). In
other words, this indicates that both cows have
relatively similar ADG, with the average of 1.2
kg/day. Descriptively, Simmental cattle had a
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slightly higher ADG (20 g/day) than Limousin
cattle. In more detail, Simmental cattle 4 and 1
have the highest potential in producing ADG
(Figure 1). Unfortunately, to our best
knowledge, there is no similar previous research
report regarding corn hull supplementation on
ADG of Simmental and Limousin cattle.
However, Wulandari et al. (2018) reported that
fermented corn hull at a 60% inclusion level can
significantly increase ADG of the male fat-
tailed sheep. This suggests that the corn hull
inclusion level in this study may not high
enough to produce a significant increase of
ADG.

Additionally, corn hull feeding produced

better ADG in Limousin and Simmental cattle

S4 S1 L1 L5 L4

LIl 07
II.i
L2 S3 L3 S5

compared to elephant grass as reported by
Sholeh et al. (2023). This is thought to be
because the fibre content of corn hull is easier
to digest than elephant grass. According to
Yahya et al. (2023), the corn hull contains 8%
protein and 25.38% fibre, while Muhiddin ef al.
(2022) reported that the protein and fibre
content of elephant grass were 9.66% and
30.86%, respectively. In addition, Zullaikah et
al. (2022) noted that high crude fibre content
affects livestock growth because most of the
crude fibre components are difficult to digest
and only act as fillers, resulting in decreased

feed intake and an adverse effect on ADG.
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S2

Note: S= Simmental; L= Limousin
Figure 1. The distribution of cattle's potential to achieve optimum ADG (kg/head/day)

Furthermore, the findings of this study
reflect that Simmental and Limousin cattle have
equal potential to utilise the nutrients contained
in the ration to support their growth.
Descriptively, the ADG of Simmental cattle
was 1.6% higher than Limousin cattle. These
findings are inversely proportional to the

findings of Sholeh et al. (2023) who reported

that the ADG of Limousin cattle was 1.03
kg/head/day and Simmental cattle was 0.85
kg/head/day. The body weight gain occurs
when livestock can absorb nutrients and convert
them into fat or meat. ADG is influenced by
various internal and external factors. Internal
factors are influenced by genetics, while

external factors are the environment including
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feeding management that affects ADG.
According to Azzahra et al. (2022), the higher
the nutrient intake received by livestock, the
greater the nutrients that can be absorbed.
Oktavia ef al. (2021) also noted that maximum
nutrient absorption will produce optimal body
weight.
Final Body Weight

Final body weight gain is an indicator of
growth rate during livestock rearing (Ananda et
al., 2021). The results showed that corn hull
supplementation did not give a significant
difference in the final weight of Limousin and
Simmental cattle (Table 1). Descriptively,
Simmental cattle exhibited a 2.89% higher
weight percentage (21.20 kg) compared to
Limousin cattle. In particular, a sample of
Simmental 1 demonstrated greater final weights
(Figure 2). It was reported that Simmental cattle
can reach a body weight up to 1400 kg for adult
males and 600-800 kg for adult females
(Setiawan & Arifin, 2024), while Limousin
body weight can achieve up to 800-1200 kg
(Dakhlan et al., 2021).

In this study, the final weight of both
cattle tended to be similar at around 700 kg. In
line with Izzudin (2024) that Simmental exhibit

superior performance compared to Limousin.
Furthermore, these findings are probably due to
the provision of the similar feed ingredients and
levels to all cattle including the similar corn hull
nutritional content such as protein. Although
protein is essential for muscle growth and
development in animals (Idowu et al., 2024),
similar protein levels in the feed may explain
the comparable final body weights observed.
This further suggests that all cattle exhibit a
similar capacity for protein absorption.
Additionally, the findings are likely
attributable to the fact that the feed used did not
contain any additional feed additives. Daka er
al. (2023) noted that 1.5-year-old Limousin
cattle produced insignificant final weights in the
control group, while the treatment group with
feed additives in the form of probiotics in diet
produced significant final body weights.
Furthermore, Nguyen et al. (2021) stated that
final weight is influenced by high nutritional
feed including feed and protein intake.
However, for ruminants, the need for high-
grade protein in diet is relatively low because
protein processing naturally occurs in the rumen
and intestine with the help of microorganisms

(Ramaiyulis et al., 2022).
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Note: S= Simmental; L= Limousin
Figure 2. The distribution of potential cattle in achieving final weight (kg)

Protein in ruminant feed is categorized
into two types: Rumen Undegradable Protein
(RUDP) and Rumen Degradable Protein (RDP).
RUDP is not degraded in the rumen and is
directly absorbed in the small intestine, while
RDP is degraded in the rumen by proteolytic
bacteria, producing amino acids which are then
absorbed by the body (Maharani, 2023).

However, the effect of corn hull protein
on the final weight of livestock can be
maximized by the fermentation method, where
during the 4-day incubation period it will reduce
the levels of NDF and ADF, which affect the
fiber content in corn hull so that it can increase
the digestibility of corn hull (Nurazizah, 2021).
Unfortunately, this study utilized the
unfermented corn hull, which limited the
optimization of rumen fermentation.

Additionally, rumen microbes also
produce proteins that account for 50-80% of the
total protein that can be absorbed in the small
intestine (Achmadi & Surono, 2021). These
microbial proteins are degraded with the help of
digestive enzymes such as protease, peptidase,

and deaminase, into peptides, amino acids, and

NHs (Putri et al., 2021). The absorbed amino
acids enter the bloodstream, distributed to
various body tissues, including muscles. Within
muscle tissue, amino acids are utilised in the
process of muscle protein synthesis, ultimately
forming muscle fibres and contributing to
increased body weight.

Feed Conversion Ratio (FCR)

Feed Conversion Ratio (FCR) is a value
that reflects the efficiency of the amount of feed
consumed by livestock to support growth,
especially the increase in body weight within a
certain period of time (Laili et al., 2022).
According to Hasyim (2022), FCR defined as
the amount of feed digested by livestock that
can be converted into one kilogram of live body
weight. Sholeh et al. (2023) reported the
standard FCR of Limousin cattle was 11.13,
while Simmental cattle was 12.90. A high FCR
value indicates low efficiency, which further
suggests that poor absorption of nutrients in the
intestine, thereby making inefficient feed the
conversion into beef (Mahardika et al., 2020).
Gompi et al. (2023) added that the lower the
FCR value, the higher the level of feed
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efficiency, which in turn increases profit
potential.

The results (Table 1) showed that corn
hull supplementation did not give a significant
difference on the FCR of Limousin and
Simmental cattle (P>0.05). Descriptively,
Limousin cattle had 3.75% higher efficiency
than Simmental cattle. Specifically, samples of
Simmental 1 and 4 exhibit the best potential to
produce the most significant FCR (Figure 3). To
our best knowledge, no study has specifically
examined the effect of corn hull on FCR in
ruminants especially Limousin and Simmental
cattle. Regardless with Nannucci et al. (2021)
reported that Limousin cattle fed soy bean meal

(SBM) had an FCR of 11.4, while Limousin

18.17
S2

S5 L3

1512 1457

13.82

S3 L2 L4

cattle fed cardoon meal had an FCR of 11.55.
Syahniar et al. (2023) reported that the FCR of
Simmental cattle using elephant grass was
13.52. Therefore, feeding Limousin cattle using
corn hull had a higher FCR than using SBM and
cardoon meal, while corn hull and elephant
grass exhibited relatively similar FCR. These
findings suggest that feed type affects FCR. In
detail, Gaillard et al. (2020) observed that FCR
is influenced by feed intake, feed digestibility,
and feed digestion efficiency. In this study, the
feed intake of both Simmental and Limousin
cattle was similar. Thus, cattle with a lower
FCR are probably due to poor feed digestion
process associated with the condition of the

cattle's rumen.

11.98

Il9‘86 .9‘68 )
L5 L1 S1 S4

Note: S= Simmental; L= Limousin
Figure 3. The distribution of potential cows to produce an efficient FCR

The condition of the rumen is influenced
by several factors, such as the number of
microbes in the rumen, the diversity and
balance of these microbes, and the optimal
rumen pH. These conditions allow more
efficient feed fermentation, thereby enhancing
nutrients absorption. Yasin et al. (2021)
emphasized that microbial diversity in the

rumen is crucial to optimise the digestive

process in ruminants. These microbes consist of
bacteria, protozoa, and fungi, each of which has
a specific role in degrading feed components.
Feed Cost per Gain (FCG)

Feed Cost per Gain (FCG) is a metric
used to assess cost required to produce 1 kg of
body weight in livestock. FCG is influenced by
both the price and type of feed provided. A low

FCG value reflects more efficient feed
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utilization and reduced production costs. FCG
is considered favorable when the feed cost to
produce 1 kg of body weight is minimized
(Akbar, 2024). FCG calculation is performed by
dividing the total daily feed cost by the ADG to
determine the feed cost per kilogram of body
weight (Rivaldi, 2023).

The results (Table 1) of this study
showed that corn hull supplementation did not
give a significant difference in the FCG value
of Limousin and Simmental cattle.
Descriptively, Simmental cattle exhibit a 3.75%
greater FCG value than Limousin cattle, with a
price difference of Rp 1,142.00/kg. Thus,
feeding Limousin is more cost-effective than
Simmental cattle. However, samples of
Simmental cattle 1 and 4 demonstrated the most
efficient FCG values (Figure 4). Lower FCG
values indicate better feed efficiency (Nur,

2024). In contrast, Ramadhan (2024) reported
that the FCG value of Limousin cattle was Rp

31623

L4

23,809.00/kg, while Simmental was Rp
24,000.00/kg using fermented pineapple peel.
These findings suggest that feeding pineapple
peel yields more efficient FCG than feeding
corn hull. The variation in FCG value can be
influenced by various factors such as the price
of feed ingredients and ADG achieved (Nur,
2024). Presumably, the difference in FCG value
can be caused by the higher price of corn hull
compared to pineapple peel. It was reported that
the price of pineapple peels as animal feed was
IDR 400.00/kg (Ramadhan, 2024), while the
price of corn hull for animal feed was IDR
900.00/kg (Priyadi et al., 2023). Additionally, a
significantly higher FCG value was reported by
Emaryanawan (2024) for concentrate feed,
priced at IDR 65,979/kg. This indicates that the
FCG from feeding corn hull is more affordable
than the concentrate fed in Emaryanawan's

(2024) study.
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Note: S= Simmental; L= Limousin
Figure 4. The distribution of potential cattle in producing FCG (Rp/kg)
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CONCLUSION AND
RECOMMENDATIONS

Supplementation of corn hull up to 30%

had no negative impact on beef -cattle

performance. Simmental and Limousin cattle
exhibit relatively equal performance in beef
production in terms of ADG, Final Body
Weight, FCR, and FCG. Although both cattle
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breeds have similar ADG and final body
weight, Simmental cattle are slightly superior in
terms of feed efficiency. However, the lack of
significant impact may be due to the relatively
low energy and protein content of corn hull. The
high fiber content, although digestible, may not
have provided sufficient nutrients for improved
growth or feed efficiency. Further research is
needed to examine the effect of corn hull
supplementation on various other ruminants to
compare feed efficiency and growth

performance.
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Bakso adalah produk olahan daging yang terknenal di
Indonesia, memiliki tekstur kenyal, cita rasa yang gurih,
terbuat dari kombinasi daging giling, tepung dan bumbu yang
dibentuk bulat, direbus hingga matang dengan variasi bahan
dasar seperti daging ayam, sapi, ikan hingga daging entok.
Upaya meningkatkan kualitas dan nilai gizi bakso yaitu dengan
memanfaatkan bahan potensial yang mengandung bahan
pengikat pati amilosa yakni tepung biji nangka. Tujuan studi
ini yaitu untuk mengidentifikasi dan mengevaluasi kualitas
organoleptik bakso entok yang ditambahkan tepung biji
nangka dengan level yang berbeda-beda. Pelaksanaan studi ini
yaitu di Laboratorium Unit Teknologi Hasil Ternak pada bulan
Mei - Juni 2024. Metode Rancangan Acak Lengkap (RAL)
digunakan pada studi ini, melalui 4 perlakuan dan 4 ulangan.
PO= tanpa penambahan tepung biji nangka; Pl= 10%
penambahan tepung biji nangka; P2=15% penambahan tepung
biji nangka; P3= 20% penambahan tepung biji nangka.
Temuan studi menunjukkan bahwasanya penambahan tepung
biji nangka pada kualitas organoleptik bakso daging entok
mempengaruhi  (P<0,05) bentuk, warna, tekstur, aroma,
kekenyalan, rasa dan penerimaan umum secara nyata. Hal
tersebut terlihat dari perlakuan terbaik pada uji kualitas
organoleptik terdapat pada perlakuan P1 yang merupakan
campuran 10% tepung tapioka dan 10% tepung biji nangka.
Kualitas ini diharapkan dapat meningkatkan kualitas dan nilai
gizi produk akhir serta memberikan variasi baru yang dapat
diterima oleh konsumen.
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ABSTRACT

Bakso is a processed meat product that is well known
in Indonesia, has a chewy texture, savory taste, made
from a combination of ground meat, flour and
seasonings that are formed round, boiled until
cooked with a variety of basic ingredients such as
chicken, beef, fish and duck meat. Efforts to improve
the quality and nutritional value of meatballs are by
utilizing potential ingredients that contain amylose
starch binders, namely jackfruit seed flour. The
purpose of this study was to identify and evaluate the
organoleptic quality of duck meatballs added with
different levels of jackfruit seed flour. This study was
conducted in the Laboratory of Animal Product
Technology Unit from May to June 2024. The
Completely Randomized Design (CRD) method was
used in this study, through 4 treatments and 4

PENDAHULUAN

Entok adalah jenis unggas yang potensial
sebagai penghasil daging alternatif yang baik,
peluang sebagai produksi pangan hewani dan
menunjang daya saing sebagai sumber pangan
asal hewan dalam upaya mendukung ketahanan
pangan nasional (Lase & Lestari, 2020). Daging
entok mengandung protein yang setara dengan
daging ayam, disertai kandungan lemak yang
rendah dan profil rasa yang identik (Malaini,
2020).

Konsumsi daging entok kurang digemari
jika dibandingkan dengan daging ayam. Salah
satu faktor penting adalah rasa khas daging
entok yang meskipun menarik bagi sebagian
konsumen, mungkin tidak sesuai dengan
preferensi masyarakat umum yang terbiasa
dengan tekstur dan rasa daging ayam yang lebih
lembut menyebabkan daya saing lebih rendah
(Lase & Lestari, 2020), sehingga perlu adanya
inovasi dalam pemanfaatan daging entok. Salah
satu pemanfaatan daging entok adalah melalui
pengolahan bakso. Bakso adalah produk
pangan hasil olahan yang terdiri dari daging

yang dihaluskan, dicampur dengan bahan

replicates. PO= no addition of jackfruit seed flour;
P1= 10% addition of jackfruit seed flour; P2= 15%
addition of jackfruit seed flour; P3= 20% addition
of jackfruit seed flour. The study findings showed
that the addition of jackfruit seed flour on the
organoleptic quality of meatballs influenced
(P<0.05) the shape, color, texture, aroma,
chewiness, taste and general acceptance
significantly. This can be seen from the best
treatment in the organoleptic quality test found in
the PI treatment which is a mixture of 10% tapioca
flour and 10% jackfruit seed flour. This quality is
expected to improve the quality and nutritional value
of the final product and provide new variations that
can be accepted.

pengikat seperti tepung dan bumbu, lalu
dibentuk bola dan direbus (Hafid, 2017;
Wibowo, 2014).

Bahan baku utama dalam pembuatan
bakso biasanya terdiri dari daging dengan
proporsi minimal 50%, yang dipadukan dengan
pati atau serealia, baik dengan penambahan
bahan makanan lain maupun tanpa, serta bahan
tambahan pangan yang sesuai dengan ketentuan
yang diizinkan. Umumnya, daging yang
digunakan meliputi daging sapi, ayam, dan
ikan, sementara bahan pengikatnya yaitu
tepung tapioka (Rismawati e al., 2019). Selain
tepung tapioka tepung biji nangka juga
mempunyai potensi untuk menjadi bahan
pengikat dalam pembuatan bakso.

Pemanfaatan biji nangka masih terbatas,
umumnya masyarakat hanya mengolahnya
dengan cara direbus, disangrai, digoreng, atau
dikukus. Sementara, biji nangka mengandung
sejumlah gizi yang baik, yaitu karbohidrat
36,7%, protein 4,2%, dan lemak 0,1%. Selain
itu, biji nangka juga berfungsi sebagai sumber

mineral, dengan kandungan fosfor (200 mg),
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kalsium (33 mg), dan besi (1 mg) per 100 g
(Nusa et al., 2014).

Pemanfaatan teknologi pangan
mendorong optimalisasi biji nangka melalui
pengolahannya  menjadi  tepung, yang
selanjutnya dapat digunakan untuk
menghasilkan berbagai produk makanan olahan
(Hasnita et al., 2021). Biji nangka mengandung
pati tinggi, sekitar 40-50% (Winarti &
Purnomo, 2006), yang menjadikannya potensial
sebagai sumber pati. Pati dari biji nangka
memiliki daya serap air yang melebihi tepung
tapioka, sebab kandungan amilosa yang
dimiliki lebih besar. Gabungan pati biji nangka
dan tepung tapioka dapat menjadi bahan
pengikat yang  efektif, serta mampu
meningkatkan kualitas produk bakso, daya tarik
dan penerimaan konsumen terhadap produk
tersebut (Astuti & Tribudi, 2017).

Penelitian terdahulu telah menunjukkan
bahwa penambahan tepung biji nangka pada
campuran bakso ayam, ikan dan itik dapat
mempengaruhi sifat fisik dan organoleptik pada
bakso (Sitohang et al, 2023; Saraswati et al.,
2013; Fariadin et al., 2018; Gathaya, 2020).
Namun masih perlu dilakukan penelitian lebih
lanjut terkait dengan pengembangan produk
olahan daging entok menjadi bakso dengan
penambahan tepung biji nangka dari kualitas
organoleptik (warna, bentuk, aroma, citarasa,
tekstur, kekenyalan dan penerimaan umum).

Oleh karena itu perlu dilakukan
penelitian  dan  mengevaluasi  pengaruh
pemberian tepung biji nangka dengan level

berbeda terhadap organoleptik bakso entok.

METODE
Pembuatan bakso dilakukan dengan
persiapan peralatan dan bahan dalam penelitian
pembuatan bakso. Daging entok ditimbang
sebanyak 300 g, berasal dari bagian paha dan
dada. Kemudian, daging dicuci hingga bersih
dan dicincang halus untuk mempermudah
proses penggilingan dengan menggunakan
chopper selama 2 menit. Selama penggilingan,
es batu ditambahkan sebanyak 20 g untuk
menurunkan suhu akibat gesekan, menghambat
pertumbuhan bakteri, dan berfungsi sebagai
bahan pengikat. Selanjutnya, tepung biji nangka
ditambahkan sesuai dengan perlakuan PO, P1,
P2, dan P3, bersama dengan bumbu seperti
merica bubuk, garam, bawang putih dan
penyedap rasa. Selanjutnya adonan digiling
kembali selama 2 sampai 3 menit hingga
adonan rata. Kemudian air dipanaskan hingga
mendidih setelah itu adonan dibentuk bulat dan
direbus hingga mengapung. Setelah itu bakso
ditiriskan kedalam wadah dan bakso siap diuji
(Montolalu et al., 2017).
Rancangan penelitian yang diterapkan
yaitu Rancangan Acak Lengkap (RAL) melalui
4 perlakuan dan 4 ulangan, seperti di bawah ini:
PO = 0% tanpa penambahan tepung biji nangka
+ tepung tapioka 20%

P1 = 10% tepung biji nangka + 10% tepung
tapioca

P2 = 15% tepung biji nangka + 5% tepung
tapioca

P3 =20% tepung biji nangka

Metode matematik yang diterapkan antara lain :

Yij=p + i+ &ij
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Yij = nilai pengamatan pada perlakuan ke-i ,
ulangan ke j
p = nilai tengah umum
ni = dampak perlakuan ke i
eij = dampak acak (kesalahan penelitian) pada
perlakuan ke-i dan ulangan ke- j

i = jumlah perlakuan
j =jumlah ulangan

Pengujian organoleptik melalui panelis
semi terlatih sejumlah 25 orang adalah
parameter yang diamati pada studi ini. Kriteria
panelis yang diwajibkan antara lain sehat, tidak
dalam kondisi sakit dan lapar, serta tidak buta
warna. Panelis semi terlatih disini termasuk
kelompok mahasiswa peternakan, baik laki-laki
maupun perempuan yang berumur 19 sampai 23
tahun dengan kategori mengetahui sejumlah
sifat sensori dari sampel yang dievaluasi. Cara
pengujian organoleptik ini panelis diberikan
penjelasan tentang cara penilaian bakso entok
dan bakso entok ditimbang sebanyak 10 gram
untuk masing-masing panelis. Pada pengujian
ini, peneliti menyediakan bakso entok yang
telah mengalami perlakuan dan diletakan dalam
wadah berupa piring yang ditandai kode

berbeda pada setiap perlakuan. Panelis

mencicipi bakso entok sebanyak 3 kali sesuai
perlakuan kemudian panelis menetralisir bakso
entok dengan cara meminum air. Jumlah
Pengujian dilakukan dengan menggunakan
metode scoring dimana scoring tertinggi 5 dan
yang terendah adalah 1 dengan keterangan:
(5=sangat suka, 4= suka, 3= agak suka, 2=tidak
suka dan l=sangat tidak suka) (Irawati et al.,
2015).

Teknik analisis pada data yang terkumpul
yaitu dengan analisis ragam melalui rancangan
acak lengkap (RAL). Apabila perlakuan
memperlihatkan perbedaan yang signifikan,
dilakukan uji Duncan’s Multiple Range Test
(DMRT), untuk melihat pebedaan tehadap

setiap sampel pelakuan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kualitas Organoleptik

Hasil analisa data pengukuran skala
hedonik terhadap 25 panelis semi terlatih
ditabulasi pada tiap-tiap perlakuan seperti
bentuk, warna, tekstur, aroma, kekenyalan, rasa
dan penerimaan umum terhadap bakso daging

entok dengan penambahan tepung biji nangka.

Tabel 1. Nilai Rataan Skala Hedonik Bakso Daging Entok dengan Penambahan Tepung Biji Nangka

Pada Level yang Berbeda
Variabel Perlakuan (%)
PO Pl P2 P3
Bentuk 4,16 +0,47° 4,12 0,60 4,00 =+ 0,60P 3,32+0,75
Warna 2,40 + 1,80° 3,84 +1,62° 3,08 + 1,69 3,84 + 1,69
Tekstur 3,84+ 0,69 3,80+ 0,41 3,76 +0,52" 3,08 + 0,64°
Aroma 4,04 +0,68° 3,56 +0,77% 3,44 + 0,582 3,20+ 0,762
Kekenyalan 3,96 + 0,45¢ 3,66 + 0,54 3,68 + 0,56 3,00+ 0,71?
Rasa 4,00 £0,71° 3,40 +£0,71° 3,68 + 0,56 3,52+0,51°
Penerimaan umum 4,12 £ 0,53¢ 3,80 + 0,50 3,76 + 0,60° 3,24 £0,72°

Superskrip menunjukkan perbedaan yang signifikan (P<0,05)
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Bentuk. Hasil analisis ragam (Tabel 1)
memperlihatkan bahwasanya penambahan tepung
biji nangka dalam pembuatan bakso daging entok
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap bentuk. Hal
ini terlihat dari perolehan rataan skor bentuk
dari 25 panelis yaitu pada rentang 3,32-4,16.
Berdasarkan uji lanjutan DMRT bahwasanya
penambahan tepung biji nangka pada perlakuan
PO menunjukkan perbedaan signifikan terhadap
perlakuan P3. Akan tetapi, tidak berbeda secara
signifikan dengan perlakuan P1 dan P2. Terlihat
perbedaan pada P3 terhadap PO, P1 dan P2
secara signifikan.

Rataan bentuk bakso maksimum yaitu
pada perlakuan PO (4,16 bulat), serta
minimumnya yaitu pada perlakuan P3 (3,32
agak bulat). Nilai rata-rata bentuk bakso
cenderung mengalami penurunan  seiring
dengan bertambahnya persentase pemberian
tepung biji nangka. Hal ini diduga kemampuan
kandungan pati yang terdapat dalam tepung biji
nangka memiliki kemampuan untuk menyerap
air lebih tinggi yang nantinya akan berpengaruh
terhadap tekstur adonan dan bentuk bakso
(Osburn & Keeton, 2004; Kusnandar, 2010).
Menurut Sitohang er al. (2023), kandungan
serat kasar yang terdapat dalam tepung biji
nangka sebesar 6,79%, dengan penambahan
persentase tepung biji nangka didalam bakso
berpotensi mengganggu struktur jaringan bakso
sehingga berpengaruh terhadap bentuk yang
kurang kompak dan tidak seragam.

Warna. Hasil analisis ragam (Tabel 1)
memperlihatkan bahwasanya penambahan tepung
biji nangka dalam pembuatan bakso daging
entok berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap

warna bakso. Hal ini terlihat dari perolehan

rataan skor warna dari 25 panelis yaitu pada
rentang 2,40 - 3,84. Berdasarkan uji lanjutan
DMRT, bahwasanya penambahan tepung biji
nangka pada perlakuan PO menunjukkan
perbedaan secara signifikan terhadap perlakuan
P1. Namun, tidak berbeda terhadap P2 dan P3.
Dengan demikian, terlihat perbedaan pada P1
terhadap PO secara nyata, tetapi tidak berbeda
dengan P2 dan P3.

Rataan skor warna maksimum yaitu pada
perlakuan P1 (3,84; coklat merah muda) serta
minimumnya yaitu pada perlakuan PO (2,40;
abu - abu kecoklatan). Menurut Hafid (2017)
warna bakso yang lebih disukai dengan skala 5
adalah warna abu-abu muda yang merata,
dengan skala terendah yaitu 1 adalah hitam
kecoklatan. Perlakuan P1, P2 dan P3
menunjukkan preferensi rataan warna bakso
masih tergolong baik, hal ini menunjukkan
bahwa penambahan tepung biji nangka sampai
dengan persentase 10% (P1), 15%(P2) dan 20%
(P3) tidak menurunkan kualitas warna pada
bakso. Sebagaimana dengan pernyataan
(Hasnita et al., 2021), yang mengemukakan
bahwasanya perubahan warna pada bakso
disebabkan oleh tepung biji nangka yang
ditambahkan berwarna putih kecoklatan, akibat
aktivitas enzim polifenolase yang bekerja saat
biji nangka dipotong. Proses pemasakan juga
memengaruhi warna bakso daging ayam, sebab
selama pemanasan terjadi reaksi Maillard.
Protein pada tepung biji nangka bertindak
sebagai sumber asam amino, yang memberikan
reaksi dengan gula pereduksi saat pemanasan,
sehingga menimbulkan warna bakso yang

kurang terang.
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Tekstur. Hasil analisis ragam (Tabel 1)
memperlihatkan bahwasanya penambahan tepung
biji nangka dalam pembuatan bakso daging
entok berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap
tekstur bakso. Hal tersebut terlihat dari
perolehan rataan aroma dari 25 panelis yaitu
pada rentang 3,08 - 3,84. Berdasarkan uji
DMRT, bahwasanya nilai tekstur maksimum
yaitu pada PO yang menunjukkan perbedaan
terhadap P3 secara signifikan. Namun, tidak ada
perbedaan terhadap P1 dan P2.

Rataan tekstur maksimum yaitu pada
perlakuan PO (3,84; Halus), dan minimumnya
yaitu pada P (3,08; agak kasar). Proses
pembuatan dan pengolahan bakso serta
penambahan tepung biji nangka pada adonan
bakso turut memengaruhi perbedaan tekstur
bakso. Menurut Fariadin ez al. (2018), kualitas
dan kuantitas daging serta metode pengolahan
dan bahan tambahan yang digunakan
memengaruhi tekstur bakso. Menurut Saraswati
et al. (2013), tingginya kandungan amilopektin
pada pati biji nangka memengaruhi
pembentukan gel. Substitusi pati biji nangka
yang semakin tinggi, diikuti oleh kemampuan
mengikat air yang semakin rendah, yang
menyebabkan penurunan nilai tekstur, sehingga
menghasilkan tekstur yang cenderung menjadi
lebih empuk. Husain et al. (2022), tekstur
daging yang empuk dan pemberian tepung akan
didapatkan keempukan jika dilakukan dengan
pemasakan pada waktu yang tepat. Tekstur
bakso akan semakin bagus serta daging akan
berasa karena dilakukan pemanasan yang
secaraterus menerus.

Aroma. Hasil analisis ragam (Tabel 1)

memperlihatkan bahwasanya aroma dari bakso

entok dengan penambahan tepung biji nangka
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap aroma
bakso, nilai rataan bakso berkisar 3,20 - 4,04.
Berdasarkan uji DMRT, bahwasanya nilai
aroma tertinggi yaitu pada perlakuan PO, yang
berbeda terhadap P1, P2 dan P3 secara
signifikan. Dengan  demikian, terdapat
perbedaan pada P1 terhadap PO, tetapi tidak
berbeda dengan perlakuan PO.

Rataan nilai maksimum yaitu pada
perlakuan PO (4,04; beraroma daging) serta
minimumnya yaitu pada perlakuan P3 (3,20;
cukup beraroma daging dan tepung biji nangka)
rendahnya rataan nilai aroma pada perlakuan P3
dikarenakan tingginya tepung biji nangka yang
ditambahkan. Hal ini sejalan penelitian dengan
Sitohang ef al. (2023) bahwa terjadi penurunan
aroma bakso seiring dengan peningkatan
penambahan persentase tepung biji nangka.
Menurut Soekarto (1990), Bahan pengisi pada
bakso seperti tepung tapioka dan bahan
tambahan lainnya dapat bereaksi dengan
komponen daging sehingga mengurangi aroma
khas daging sebagai bahan utama. Pernyataan
ini diperkuat oleh Hasnita ez a/. (2021), menyatakan
bahwasanya pengunaan tepung biji nangka dan
daging ayam yang tinggi protein memengaruhi
aroma bakso. Tak hanya itu, penambahan bahan
pangan juga turut memengaruhi, diantaranya
merica, bawang putih dan merah serta merica.
Sebagaimana dengan pernyataan Fariadin et al.
(2018), yang mengemukakan bahwasanya
spesies, usia, jenis kelamin pada ternak serta
makanan dan bahan tambahan selama pemasakan
memengaruhi aroma. Tingginya level tepung biji
nangka yang ditambahkan, akan diikuti

penurunan pada kualitas aroma.
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Aroma adalah reaksi dari makanan yang
memengaruhi konsumen sebelum mencicipi
makanan tersebut (Andi ez al., 2023). Menurut
Hafid et al. (2020), aroma daging, tepung
pengisi, bumbu dan bahan tambahan lainnya
berpengaruh pada aroma bakso.

Kekenyalan. Hasil analisis ragam (Tabel 1)
memperlihatkan bahwasanya penambahan tepung
biji nangka pada pembuatan bakso entok
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kekenyalan
bakso. Hal ini terlihat dari perolehan rataan
kekenyalan dari 25 panelis yaitu pada rentang
3,00 - 3,96. Sebagaimana uji DMRT,
bahwasanya nilai rataan kekenyalan PO
menunjukkan perbedaan terhadap P1 dan P3
secara signifikan. Namun, berbeda nyata
terhadap perlakuan P2. Nilai rataan kekenyalan
pada PO, P1 dan P2 menunjukkan kekenyalan
yang serupa yaitu kenyal, sementara P3
menunjukkan tingkat kesukaan yang lebih
rendah, yaitu cukup suka. Hal tersebut
disebabkan oleh penambahan tepung biji
nangka yang tinggi, sehingga kekenyalan bakso
menjadi berkurang, sifat dari pati tepung biji
nangka yang mempunyai kandungan amilosa
dan amilopektin bersifat menyerap air dan
membentuk gel apabila bersuspensi dengan air
sehingga mempengaruhi kekenyalan dari bakso
(Smith, 2001). Menurut Fariadin et al. (2018),
bahwasanya kualitas dan kuantitas daging,
metode pengolahan serta bahan tambahan yang
digunakan memengaruhi kekenyalan bakso.
Tingginya level tambahan tepung, akan diikuti
oleh menurunnya kualitas kekenyalan.

Cita rasa. Hasil analisis ragam (Tabel 1)
memperlihatkan bahwasanya penambahan tepung

biji nangka pada bakso entok berpengaruh nyata

(P<0,05) terhadap rasa bakso. Hal ini terlihat dari
analisis lanjut DMRT, yang mana nilai rataan
rasa bakso pada PO menunjukkan perbedaan
terhadap P1 dan P3 secara signifikan. Namun,
tidak berbeda terhadap P2. Tidak ada perbedaan
secara signifikan pada P1 terhadap P2 dan P3.
Namun, berbeda terhadap PO.

Nilai rataan rasa bakso entok
memperoleh angka berkisar antara 3,40 - 4,00.
Rasa bakso entok yang ditambahkan tepung biji
nangka pada perlakuan PO (tanpa tepung biji
nangka) mendapatkan skor maksimum (4,0;
berasa daging). Sedangkan perlakuan P1
dengan penambahan tepung biji nangka 5%
yaitu (3,40; cukup berasa daging dan tepung biji
nangka) turunya nilai kesukaan terhadap nilai
cita rasa bakso dengan penambahan tepung biji
nangka dipengaruhi banyaknya penambahan
tepung biji nangka. Sebagaimana dengan
pernyataan Hasnita et al. (2021), bahwasanya
penambahan tepung biji nangka dengan level
tinggi akan menghasilkan rasa bakso yang khas
tepung biji nangka, yang menyebabkan penurunan
skor panelis. Hal tersebut dikarenakan hidrolisis
granula tepung biji nangka menghasilkan
monosakarida, yang selanjutnya digunakan untuk
menghasilkan asam organik. Menurut Rosita ef al.
(2015), rasa merupakan salah satu komponen
organoleptik utama dalam produk pangan yang
sangat memengaruhi penerimaan konsumen
terhadap bakso.

Penerimaan umum. Hasil analisis ragam
(Tabel 1)  memperlihatkan  bahwasanya
penambahan tepung biji nangka pada pembuatan
bakso entok berpengaruh nyata (P<0,05)
terhadap penerimaan umum. Sebagaimana analisis

lanjutan DMRT, bahwasanya perlakuan PO
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menunjukkan perbedaan terhadap perlakuan P2 dan
P3 secara nyata. Namun, tidak berbeda terhadap P1.
Tidak terdapat perbedaan pada P1 terhadap PO dan
P2. Namun, berbeda terhadap P3. Terdapat
perbedaan pada P3 terhadap PO, P1 dan P2
secara signifikan. Rataan nilai dari penerimaan
umum yang diperoleh dari 25 panelis yaitu
3,24-3,76. Nilai spesifikasi daya terima yang
didapatkan yaitu panelis suka dengan bakso
yang dihasilkan, khususnya pada PO yaitu tanpa
penambahan tepung biji nangka. Menurut
Utami & Farida (2022), bahwasanya warna,
rasa, bau sangat berpengaruh pada pilihan dan
kesukaan konsumsi konsumen. Perlakuan tanpa
pemberian tepung biji nangka mempertahankan
karakteristik rasa, aroma dan bentuk bakso,
masyarakat cenderung menyukai bakso yang
teksturnya kenyal dan tidak menyukai bakso
yang terlalu empuk dan terlalu keras
(Pramuditya & Yuwono, 2014). Dengan
demikian, wajar apabila banyak bahan pangan
dengan warna, aroma, dan rasa yang kurang

diminati sehingga tidak dipilih oleh konsumen.

KESIMPULAN DAN SARAN

Simpulan pada studi ini  yaitu
penambahan tepung biji nangka terhadap
kualitas organoleptik bakso daging entok
berpengaruh nyata) terhadap bentuk, warna,
tekstur, aroma, kekenyalan, rasa dan
penerimaan umum. Perlakuan terbaik pada uji
kualitas organoleptik terdapat pada perlakuan

P1 (10% tepung biji nangka).
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Pengembangan pangan fungsional berbasis susu salah satunya
produk keju yang disuplementasi dengan herbal, sehingga

Diterima dan disetujui 01/08/2025 menghasilkan keju herbal dengan karakeristik fisiko-kimia
Tersedia online 26/09/2025 yang baik. Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengidentifikasi
Terbit 19/12/2025 kualitas keju yang diasamkan secara tidak langsung

] menggunakan Lactobacillus plantarum Kita-3 dengan
K?ta kunci B penambahan ekstrak kayu manis. Keju dibuat dari susu sapi
I(éle};ﬁa;; f]:; 114m burmannii yang dibeli dari Fakultas Peternakan dan Pertanian Universitas

Lactobacillus plantarum Kita-3 Diponegoro, kulit kayu manis, rennet hewani komersial, dan
Probiotik kultur bakteri Lactobacillus plantarum Kita-3 dari Pusat Studi
Pangan dan Gizi (PSPG) Universitas Gadjah Mada. Penelitian
eksperimen ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) pola searah yang terdiri atas 4 perlakuan dan diulang 6
kali. Perlakuan terdiri atas penambahan ekstrak kayu manis
0% (P1), 3% (P2), 6% (P3), dan 9% (P4) (¥/v). Keju disimpan
selama 7 hari pada suhu rendah (4-10°C) dan dilakukan
pengujian parameter. Parameter yang diuji diantaranya nilai
pH, Total Asam Tertitrasi (TAT), Asam Lemak Bebas (ALB),
kadar air, dan total padatan. Analisis data dilakukan dengan

analisis variansi (Anova) dan post-hoc Duncan’s Multiple
Range Test (DMRT) untuk data yang signifikan. Berdasar
hasil penelitian, penambahan ekstrak kayu manis berpengaruh
nyata (p<0,05) terhadap nilai pH, TAT, dan ALB. Nilai pH
menurun dan TAT serta ALB meningkat seiring dengan
naiknya level ektrak kayu manis pada keju hari ke 7.
Penambahan ekstrak kayu manis tidak berpengaruh nyata
(p>0,05) terhadap kadar air dan total padatan. Kesimpulanya,
penambahan esktrak kayu manis 6% menghasilkan keju
dengan kualitas kimia terbaik pada penyimpanan suhu rendah
selama 7 hari.
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ABSTRACT

The development of milk-based functional foods,
such as cheese supplemented by herbal plant, it
produced herbal cheese with excellent physico-
chemical characteristics. The objective of the study
was investigating the quality of cheese acidified
indirectly with Lactobacillus plantarum Kita-3 and
supplemented by cinnamon extract. Cheese was
made by cow milk purchased from Faculty of Animal
and Agricultural Sciences Diponegoro University,
cinnamon bark, commercial animal rennet, and
Lactobacillus plantarum Kita-3 culture from Food
and  Nutritional Culture Collection (FNCC)
Universitas Gadjah Mada. This experimental study
conducted by Completely Randomized Design
(CRD), consisted of 4 treatments and 6 repetitions.
The treatments consisted of the addition of cinnamon
extract 0% (P0), 3% (P1), 6%(P2), and 9% (P3)

PENDAHULUAN

Dewasa ini, kesadaran masyarakat
semakin meningkat untuk mengonsumsi
pangan schat. Selain untuk memenuhi
kebutuhan pokok, efek kesehatan juga menjadi
pertimbangan. Oleh karenanya, pengembangan
pangan fungsional semakin beragam, salah
satunya produk probiotik (Ismiarti ef al., 2023).
Probiotik didefinisikan sebagai substansi yang
bermanfaat bagi kesehatan dengan cara
menyeimbangkan mikroflora intestine
(Christaki et al., 2021). Produk peternakan
seperti susu banyak dikembangkan menjadi
produk yang lebih beragam seperti yogurt,
kefir, maupun keju dengan Kkarakteristik
probiotik yang berpotensi sebagai pangan
fungsional. Probiotik dapat tumbuh dengan baik
pada produk keju karena nilai pH dan kadar
lemak yang cukup tinggi, serta konsistensi yang
padat sehingga mampu memproteksi bakteri
asam laktat (BAL) (Setyawardani et al., 2019;
Ismiarti et al., 2023).

Penelitian Sumarmono et al. (2020)

menunjukkan bahwa penambahan BAL dengan

(*/,). Cheese was stored under low temperature (4-
10°C) for 7 days, then the parameters were
measured. Parameters consisted of pH, titratable
acidity (TA), free fatty acid (FFA), moisture content
(MC), and total solid (TS). Data was analysed using
analysis of variance (Anova) and Duncan’s Multiple
Range Test (DMRT) for significant data. The study
showed that the addition of cinnamon extract
affected (p<0.05) to pH, TA, and FFA. The pH
decreased, then TA and FFA increased along with
the enhancement level of cinnamon extract.
Moreover, the addition af cinnamon extract not
affected (p>0.05) to MC and TS. In summary, the
addition of cinnamon extract 6% could produce the
best chemical quality of cheese stored under low
temperature for 7 days.

karakteristik probiotik mampu meningkatkan
kualitas kimia dan menghasilkan keju dengan
karakteristik probiotik. Lactobacillus
plantarum Kita-3 merupakan kelompok BAL
yang diisolasi dari keju Haloumi (A’inurrofiqin
et al., 2022). Selain meningkatkan kualitas,
penambahan BAL pada keju bertujuan untuk
menurunkan nilai pH sehingga proses koagulasi
berjalan  secara  efektif. Penambahan
Lactobacillus plantarum Kita-3 pada keju
menghasilkan total BAL 7,96 log CFU/g pada
penyimpanan hari ke 0 (Ismiarti ez al., 2025).
Jumlah tersebut memenuhi persyaratan
probiotik menurut FAO & WHO (2002), yaitu
5-7 log CFU/g.

Pengembangan produk keju dapat
dilakukan dengan berbagai macam inovasi yang
mampu meningkatkan nilai fungsional dan sifat
sensoris. Beberapa penelitian yang telah
dilakukan yaitu dengan penambahan herbal
seperti daun kelor, bidara, dan salam
(Setyawardani ef al., 2021); teh hitam orthodox
(Fadhlurrohman et al., 2023), serta kayu manis

(Ismiarti et al., 2025) mampu meningkatkan
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kualitas fisiko-kimia dan mikrobiologis keju
segar. Senyawa pada herbal tersebut cukup
beragam, salah satunya tinggi kandungan
antioksidan. Antioksidan merupakan senyawa
yang mampu menghambat proses oksidasi
melalui reaksinya dalam menghambat radikal
bebas. Radikal bebas diproduksi melalui proses
fisiologis, kontak dengan lingkungan tertetu,
dan pola konsumsi pangan yang tidak sehat
(Stobiecka e al., 2022). Salah satu rempah
yang cukup populer bagi masyarakat Indonesia
(Ismiarti & Sumarmono, 2023), mengandung
tinggi  antioksidan yaitu kayu manis
(Cinnamomum  burmannii). Kayu manis
mengandung sinamaldehid sebagai zat aktif
utama, pada minyak esensial asal kayu manis
terdapat 92% sinamaldehid (Pratiwi et al.,
2015). Komponen lain diantaranya terpen,
fenilpropanoid, ligans, flavonoid, aromatik, dan
komponen alifatik. Selain itu kumarin, alkaloid,
steroid, dan zat aktif lainnya juga terdapat
didalamnya (Chen et al., 2019).

Penelitian sebelumnya dilakukan oleh
Ismiarti et al. (2025), penambahan ekstrak kayu
manis menghasilkan keju dengan karakteristik
warna, tekstur, dan komposisi kimia yang
berbeda selama penyimpanan dingin 20 hari.
Namun demikian, pengamatan pada rentang
waktu yang lebih pendek belum dilakukan.
Sementara itu, adanya penambahan BAL pada
keju memungkinkan proses metabolisme yang
hasilnya mempengaruhi kualitas, khususnya
kualitas kimia. Pengamatan keju selama
penyimpanan suhu rendah perlu dilakukan
untuk mengetahui pengaruhnya terhadap
kualitas kimia. Penambahan ekstrak kayu manis

bertujuan menghasilkan keju yang berkualitas

berdasar nilai pH, total asam tertitrasi (TAT),
asam lemak bebas (ALB), kadar air, dan total
padatan pada penyimpanan 7 hari di suhu
rendah (4-10°C).

METODE

Keju dibuat dari susu sapi sebanyak 48 L
(mengandung 2,80% protein dan 3,62% lemak)
yang dibeli dari Fakultas Peternakan dan
Pertanian Universitas Diponegoro, kulit kayu
manis 2 kg, rennet hewani komersial, dan kultur
Lactobacillus plantarum Kita-3 koleksi dari
Pusat Studi Pangan dan Gizi (PSPG)
Universitas  Gadjah  Mada.  Penelitian
eksperimen ini menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) pola searah dengan 4 perlakuan
dan pengulangan 6 kali. Perlakuan terdiri atas
penambahan ekstrak kayu manis dalam bentuk
cair sebanyak 0% (P0), 3% (P1), 6% (P2), dan
9% (P3) dari volume susu setelah
dipasteurisasi. Pengujian parameter dilakukan
setelah keju disimpan pada suhu rendah (4-
10°C) selama 7 hari.

Preparasi starter bakteri dilakukan
dengan menyiapkan kultur Lactobacillus
plantarum Kita-3 dalam media deMan Rogosa
Sharpe (MRS) broth mengikuti prosedur yang
dilakukan oleh Ouwehand et al. (2001) dan
Ismiarti et al. (2025). Susu skim sebanyak 18 g
ditambah 100 mL aquadest dan disterilisasi
pada suhu 110°C selama 15 menit. Setelah suhu
turun menjadi 45°C, sebanyak 100 uL kultur
Lactobacillus plantarum Kita-3 ditambahkan
ke dalamnya dan diinkubasi pada suhu 45°C
selama 18 jam. Hasilnya berupa kultur induk

yang kemudian diinokulasi kembali dengan
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cara yang sama untuk menghasilkan kultur
kerja dan siap digunakan sebagai starter.

Ekstraksi kayu manis mengacu pada
Ismiarti & Sumarmono (2023) dengan sedikit
modifikasi pada waktu pemanasan. Kulit kayu
manis yang telah diikeringkan dan digiling
kemudian ditimbang sebanyak 100 g. Sebanyak
1.500 mL aquadest ditambahkan ke dalam
bubuk kayu manis tersebut dan diaduk hingga
homogen dan disaring menggunakan kain
saring. Ekstrak yang dihasilkan selanjutnya
dipanaskan pada suhu 100°C sampai mendidih
selama 5 menit, didinginkan, dan siap untuk
digunakan.

Pembuatan  keju  mengacu  pada
Fadhlurrohman et al. (2023) dan Ismiarti et al.
(2023). Sebanyak 2 L susu sapi pada masing-
masing perlakuan dipasteurisasi pada suhu
63°C selama 30 menit kemudian ditambah
ekstrak kayu manis sesuai perlakuan (0, 3, 6,
dan 9%). Starter Lactobacillus plantarum Kita-
3 sebanyak 5% (*/y) dari volume susu masing-
masing perlakuan  ditambahkan setelah
campuran susu dan ekstrak kayu manis suhunya
menurun di 37°C, kemudian diinkubasi pada
suhu 37°C sampai pH menurun menjadi 6,1.
Rennet ditambahkan sebanyak 0,06 mL/L dan
didiamkan selama 30 menit sampai terbentuk
curd. Curd kemudian disaring menggunakan
kain saring untuk memisahkannya dari whey.
Pengepresan curd dilakukan selama 1 jam
sampai padat, kemudian direndam di dalam
larutan garam 5% (*/y) selama 30 menit. Keju
disimpan di refrigerator pada suhu 4-10°C
selama 7 hari, kemudian dilakukan pengujian

parameter.

Pengujian pH menggunakan pH meter
digital (Hanna Instrument, Romania) (Ismiarti
et al., 2023). pH meter dikalibrasi pada larutan
buffer pH 4 dan 7 secara bertahap sebelum
digunakan. Sebanyak 10 g sampel keju
dihancurkan dan ditambahkan aquadest dengan
perbandingan 1:1 untuk mengencerkan. Batang
elektroda dicelupkan pada sampel tersebut dan
nilai pH akan muncul. Pengujian dilakukan
secara duplo. Pengujian TAT, ALB, kadar air,
dan total padatan mengacu pada Sudarmadji et
al. (2007). Pengujian TAT dilakukan dengan
menyiapkan 10 g sampel dan dihaluskan,
kemudian ditambahkan aquadest 10 mL dan 2
tetes indikator phenolpthalein 1%. Sampel
kemudian dititrasi menggunakan larutan NaOH
0,1 N sampai terbentuk warna merah muda.
Pengujian kadar air dilakukan menggunakan
metode termogravimetri dengan menimbang
sampel sebanyak 2 g dan dipanaskan pada suhu
105°C sampai mencapai bobot konstan. Nilai
total padatan dihitung dari 100% dikurangi
persentase kadar air. Pengujian ALB dilakukan
dengan menyiapkan sampel sebanyak 10 g dan
dihaluskan. Ke dalam sampel tersebut
ditambahkan 50 mL etanol absolut 96% yang
telah dipanaskan, kemudian dihomogenkan dan
ditambahkan 2 tetes indikator phenolpthalein.
Sampel kemudian dititrasi hingga terbentuk
warna merah muda.

Data  hasil  pengujian  parameter
kemudian ditabulasi dan dianalisis
menggunakan analisis variansi (Anova). Data
yang menunjukkan perbedaan nyata (p<0,05)
dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan’s Multiple

Range Test (DMRT) (Ismiarti et al., 2025).
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Analisis  data  dilakukan ~ menggunakan

instrumen SPSS versi 24.0.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penambahan herbal pada keju memiliki
peran penting dalam meningkatkan kualitas
kimia produk dengan adanya komponen

bioaktif yang mampu menghambat berbagai

penyakit (Al-Hamdani er al., 2021). Hasil
penelitian tersaji pada Tabel 1.

Nilai pH dan TAT. Penambahan ekstrak kayu
manis berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap
nilai pH dan TAT keju yang disimpan selama 7
hari pada suhu rendah (Gambar 1). Nilai pH dan
TAT dapat digunakan sebagai indikator

aktivitas Lactobacillus plantarum Kita-3 yang

ditambahkan.
pH dan TAT
6.00
© 510 5.08 500 5.00
4.00
2.00 s pH
101 1.02 1.05 1.03
0.00 e TAT (%)
PO P1 P3
Perlakuan

Gambar 1. pH dan TAT keju dengan ekstrak kayu manis pada penyimpanan suhu rendah

Nilai pH mengalami penurunan seiring
dengan meningkatnya penambahan ekstrak
kayu manis. Begitu juga dengan TAT yang
meningkat pada penambahan 6%. Hal ini
diduga karena penambahan ekstrak kayu manis
tidak mengganggu metabolisme Lactobacillus
plantarum  Kita-3 pada keju selama
penyimpanan. Sesuai dengan penelitian Ismiarti
et al. (2025), viabilitas BAL keju dengan
penambahan ekstrak kayu manis mengalami
peningkatan selama penyimpanan. Artinya,
ekstrak kayu manis tidak menurunkan
kemampuan Lactobacillus plantarum Kita-3
untuk bermetabolisme selama keju disimpan
pada suhu rendah selama 7 hari. Proses
metabolisme tersebut menghasilkan asam laktat

yang menyebabkan penurunan pH dan

meningkatkan TAT.  Menurunnya pH dan
meningkatnya TAT pada penambahan ekstrak
kayu manis 6% (P2) mengindikasikan starter
Lactobacillus  plantarum  Kita-3  yang
ditambahkan mampu tumbuh dengan baik
selama keju disimpan selama 7 hari. Ekstrak
kayu manis pada penelitian memiliki pH 5,7
atau cenderung asam. Sejalan dengan penelitian
Budiman et al. (2017), penurunan pH menjadi
indikator tingginya aktivitas metabolisme BAL
yang menghasilkan asam laktat, sehingga
berpengaruh terhadap keasaman keju.

Asam Lemak Bebas (ALB).
Penambahan ekstrak kayu manis berpengaruh
nyata (p<0,05) pada keju yang disimpan 7 hari
di suhu rendah (Tabel 1).
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Tabel 1. Asam Lemak Bebas Keju dengan Ekstrak Kayu Manis pada Penyimpanan Suhu Rendah

Perlakuan Asam Lemak Bebas (%)
PO 4,15+0,392
Pl 4,33 +0,152
P2 4,88 +0,50°
P3 4,44 +£0,22®

Keterangan: superskrip yang menyertai angka pada kolom yang sama menunjukkan beda nyata (p<0,05)

Penambahan ekstrak kayu manis 6%
menghasilkan keju dengan ALB tertinggi yaitu
4,88%. Semakin tinggi level ekstrak kayu
manis yang ditambahkan menunjukkan ALB
yang lebih tinggi. Asam lemak bebas
berpengaruh terhadap flavour keju (Amar et al.,
2017), melalui mekanisme kerja enzim lipase
pada BAL. Berdasar hasil penelitian
menunjukkan bahwa terjadi peningkatan ALB
seiring peningkatan level ekstrak kayu manis,
yang artinya lipolisis yang terjadi lebih tinggi.
Berdasar hasil penelitian tersebut menunjukkan
bahwa penambahan ekstrak kayu manis 6%
berkontribusi pada proses lipolisis yang lebih
tinggi, sehingga menghasilkan keju dengan
nilai ALB yang lebih tinggi. Peningkatan ALB
pada keju selama disimpan dikarenakan adanya

proses lipolisis dari rennet, susu, kultur starter,

maupun kombinasinya (Amar et al., 2017;
Setyawardani et al., 2017). Nilai ALB keju
dengan penambahan 6% ekstrak kayu manis
(P2) setelah disimpan pada suhu rendah selama
7 hari lebih tinggi dibandingkan penelitian
dengan  perlakuan yang sama tanpa
penyimpanan (Ismiarti et al., 2025). Hal ini
sesuai dengan pendapat Dopieralska er al.
(2020) bahwa terjadi perubahan komposisi
asam lemak selama keju disimpan karena
adanya oksidasi lemak khusunya asam lemak
tidak jenuh yang cukup rentan.

Kadar air dan total padatan.
Penambahan ekstrak kayu manis tidak
mempengaruhi (p>0,05) kadar air dan total
padatan keju yang disimpan 7 hari pada suhu
rendah (Tabel 2).

Tabel 2. Kadar Air dan Total Padatan Keju dengan Ekstrak Kayu Manis pada Penyimpanan Suhu

Rendah
Perlakuan KA (%) TP (%)
PO 51,45+ 1,11 48,10 = 1,24
Pl 5338 +£221 46,61 +2,48
P2 54,60 + 2,24 45,29 +2,50
P3 51,45+2,11 48,54 + 2,36

Keterangan: KA :Kadar Air; TP : Total Padatan

Kadar air keju pada penelitian ini
berkisar  51,45-54,60 %  yang dapat
dikategorikan sebagai keju lunak (Wulandari et
al., 2021; Ismiarti et al., 2023). Penambahan

ekstrak kayu manis dalam bentuk cair tidak

mempengaruhi kadar air dan total padatan keju.
Hal ini  menunjukkan pada  proses
penggumpalan dan pengepresan keju, whey
pada seluruh perlakuan dapat terpisah dari curd

dengan maksimal sehingga tidak ada perbedaan
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kadar air dan total padatan pada setiap
perlakuan. Total padatan menurut Sumarmono
& Suhartati (2012) dipengaruhi salah satunya
oleh keasaman susu selama proses. Tingkat
keasaman susu berpengaruh terhadap proses
penggumpalan curd dan mudah tidaknya curd
terpisah dari whey saat pengepresan maupun
penyimpanan. Hal ini menunjukkan keasaman
susu pada pembuatan keju cukup baik (6,1),
sehingga proses penggumpalan curd dan
pemisahannya dengan whey berjalan maksimal.
Wasliyah ef al. (2022) lebih lanjut menyatakan
bahwa kadar air dan padatan keju dipengaruhi
oleh proses pemisahan curd dan whey pada
proses pembuatannya. Semakin mudah
memisah makan padatan semakin tinggi dan
kadar air semakin rendah. Hal ini berkaitan
dengan hasil penelitian, bahwa proses
pemisahan whey dan curd pada keju dengan
penambahan ekstrak kayu manis terjadi dengan
baik, sehingga menghasilkan keju dengan kadar
air yang baik dan total padatan lebih tinggi
dibanding penelitian-penelitian sebelumnya.
Total padatan keju dengan penambahan esktrak
kayu manis berkisar 45,29-48,54%. Sementara
itu, pada perlakuan kontrol (PO) total
padatannya 48,10%. Penelitian =~ Al-Hamdani
et al. (2021), keju dengan penambahan herbal
seperti jahe, kayu manis , olive 0il, dan lycopene
menghasilkan padatan berkisar 40,50-41,50%.
Setyawardani ef a/. (2021) meneliti keju rendah
lemak dengan penambahan kombinasi herbal
daun salam, bidara, dan kelor menghasilkan
padatan berkisar 36,82-46,79% pada hari ke-0.
Sementara itu, penelitian serupa oleh Ismiarti et
al. (2025) menunjukkan total padatan keju

dengan penambahan ekstrak kayu manis

menghasilkan total padatan pada kisaran 43,53-
44,68% pada pengamatan hari ke-0 dan terjadi
kecenderungan meningkat pada pengamatan

hari ke-10.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulannya, penambahan ekstrak
kayu manis mampu meningkatkan kualitas
keju, menghasilkan keju dengan pH dan TAT
yang baik serta ALB lebih tinggi dibanding
perlakuan kontrol. Selain itu, kadar air pada
kisaran 51,45-54,60% dapat dikategorikan
sebagai keju segar dan total padatan pada
kisaran 45,29-48,54% menunjukkan proses
penggumpalan terjadi secara maksimal. Level
terbaik ekstrak kayu manis yang disarankan

yaitu 6%.
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sehingga diperlukan perencanaan dan pengelolaan yang
optimal. Salah satu upaya yang bisa dilakukan adalah
pemetaan arah aliran sungai sebagai dasar perancangan
jaringan irigasi. Penelitian dilaksanakan pada Daerah Aliran
Sungai (DAS) Cisadane melingkupi Sub DAS Cianten,
Cisadane Hulu, dan Cisadane Tengah yang terletak di
Kabupaten Bogor. Tujuan penelitian adalah memetakan
kondisi topografi, kontur curah hujan, penggunaan lahan, dan
analisis arah aliran sungai. Data sekunder penelitian meliputi
data topografi, curah hujan, dan penggunaan lahan yang
masing-masing berasal dari Digital Elevation Model (DEM),
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), BMKG, dan
ESRI. DAS Cisadane membentang dari pegunungan di
bagian Selatan ke arah Utara. Hasil dari penelitian ini
menunjukkan bahwa kemiringan lereng didominasi oleh
kemiringan lereng 8-15%, seluas 31,695 ha dengan persentase
29,37%. Curah hujan tahunan sebesar 2.500-3.000 mm/tahun
yang termasuk klasifikasi sedang dengan persentase 85,38%.
Berdasarkan penggunaan lahan, pada bagian utara dan timur
yaitu Kecamatan Gunung Sindur, Parung, Tajurhalang, dan
Kemang didominasi oleh daerah pembangunan dan
perkebunan, sedangkan bagian selatan dan barat yaitu
Kecamatan Pamijahan, Nanggung, Suka Jaya, dan
Leuwisadeng didominasi hutan dengan persentase  48,41%.
Hasil analisis arah aliran air menunjukkan bahwa air mengalir
dari selatan ke utara. Oleh karena itu, dapat ditentukan arah
aliran DAS Cisadane sebagai dasar pendugaan awal lokasi
embung dan rancangan jaringan irigasi.
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ABSTRACT

Water serves a fundamental role in supporting
agricultural cultivation. Effective management is
needed to optimize its utilization. One of method to
optimize the water management is mapping flow
direction. It is fundamental reference to design the
irrigation network. This research was conducted in
Cisadane Watershed that consists of Cianten, Upper
Cisadane, and Central Cisadane located in Bogor
Regency. The objectives of research are mapping
topographic, rainfall, land use, and flow direction.
The sources of secondary data are topographic data
derived from the Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) and Digital Elevation Model (DEM),
rainfall data from the Meteorology, Climatology,
and Geophysics Agency (BMKG), and land use data
obtained from ESRI. The Cisadane Watershed
extends from south to north. The findings indicate
that the watershed is predominantly characterized
by gentle slopes 8-15%, covering approximately

PENDAHULUAN

Menurut Badan  Pusat  Statistika
Kabupaten Bogor (2023), secara umum
memiliki curah hujan rata-rata setiap tahun
sekitar 3.500 — 4.000 mm, terbesar pada bulan
Desember dan Januari. Air merupakan sumber
kebutuhan yang utama bagi manusia, terutama
dalam kebutuhan sehari-hari, kebutuhan
pertanian dan yang lainnya. Air tanah
merupakan kebutuhan yang amat penting bagi
kehidupan, tetapi kondisi yang ada saat ini,
telah  terjadi  ketidakseimbangan antara
ketersediaan air yang cenderung menurun dan
kebutuhan air yang semakin meningkat
(Nurhasanah ef al., 2021). Hal ini dikarenakan
perubahan tata guna lahan dan peningkatan
jumlah penduduk. Secara siklus hidrologi,
semakin banyak mengalami penurunan
kemampuan tanah untuk infiltrasi dan
perkolasi, sehingga air berubah menjadi
aliran permukaan (runoff) (Hendrayana, 2018;
Perdana et al., 2015; Santi, 2022). Sumber

31,695 hectares, or 29.37% of the total area. Annual
rainfall ranges from 2,500 to 3,000 mm/year, which
is classified as moderate and accounts for 85.38% of
the region. In terms of land use, the northern and
eastern zones specifically the districts of Gunung
Sindur, Parung, Tajurhalang, and Kemang are
primarily composed of development and plantation
areas. In contrast, the southern and western zones
namely the districts of Pamijahan, Nanggung, Suka
Jaya, and Leuwisadeng are predominantly forested,
representing 48.41% of the land cover. The river
flow direction analysis reveals a general south to
north flow cirection. Consequently, this directional
flow can serve as a crucial reference for the
preliminary identification of potential reservoir sites
and for informing the design and development of
irrigation infrastructure.

daya air dapat dimanfaatkan untuk jaringan
irigasi guna memenuhi kebutuhan pertanian.
Sumber daya air yang sering dimanfaatkan
yaitu Daerah Aliran Sungai (DAS). Salah satu
DAS yang terdapat di Kabupaten Bogor yaitu
DAS Cisadane. Sungai Cisadane merupakan
sungai terluas dan mempunyai keterkaitan erat
dengan daerah pertanian di bagian utara.
Penggunaan lahan pada bagian hulu, meliputi
Kabupaten Bogor dan sebagian Kota Bogor
didominasi oleh hutan, ladang, perkebunan,
pemukiman, dan lahan kosong (Sudinda,
2021).

Pemodelan DAS biasanya digunakan
untuk menduga bagian dari limpasan
permukaan (run off) dan arah aliran sungai
(Abdillah et al., 2020). Pemetaan spasial
merupakan  salah  satu  cara  untuk
menggambarkan arah aliran sungai. Hasil
analisis tersebut memberikan informasi terkait
curah hujan dan penggunaan lahan pertanian.

Selain itu, juga dapat digunakan untuk

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 401



Jurnal Triton Vol. 16 No. 2 (Desember, 2025) : 400-412

Pasya et al.

pembuatan model prediksi (Santoso er al.,
2020). Oleh karena itu, pemetaan arah aliran
sungai pada penelitian ini menggunakan
Sistem Informasi Geospasial (SIG).

Metode SIG merupakan suatu sistem
informasi  sumber daya lahan yang
berhubungan dengan data spasial. Sistem
prosedurnya berkaitan dengan penyimpanan,
pengelolaan, dan penyajian data yang
mempunyai manfaat bagi sektor pertanian dan
sektor lainnya. SIG memerlukan masukkan
dalam bentuk data spasial atau deskriptif
(Rahmawati et al., 2013; Yumai et al., 2019).
Menurut (Priyoadi & Setiawan, 2020), pola
aliran menggambarkan arah limpasan air yang
dipengaruhi oleh perbedaan topografi lahan.
Sedangkan presipitasi adalah segala bentuk air
yang turun dari atmosfer ke permukaan bumi
baik dalam bentuk cair atau padat (Santoso et
al.,2020). Oleh karena itu, untuk menganalisis
arah  pengaliran berdasarkan  topografi
menggunakan metode SIG, diperlukan
pemetaan arah pengaliran  berdasarkan
topografi. Hal ini bertujuan untuk menentukan
wilayah yang mengalami arah pengaliran yang
dominan.

Penelitian ini menggunakan parameter
topografi, curah hujan, penggunaan lahan, dan
analisis arah aliran menggunakan DAS
Cisadane sebagai dasar pembuatan peta
pengaliran presipitasi menggunakan SIG di
Kabupaten Bogor.

METODE

Penelitian dilaksanakan pada bulan Mei
2024 berlokasi di Kabupaten Bogor. Penelitian
ini menggunakan beberapa data sekunder

sebagai berikut:

1. Plot pengamatan curah hujan, data yang
dikumpulkan mencakup data plot titik
pengamatan, data topografi, dan peta
penggunaan lahan. Pos curah hujan
berfungsi untuk mengetahui tinggi
rendahnya curah hujan pada tiap-tiap
daerah di Kabupaten Bogor.

2. Data topografi merupakan keadaan muka
bumi pada suatu kawasan atau daerah
tertentu. Pemetaan topografi dilakukan
dengan mencari data administrasi atau batas
wilayah, kemudian mencari informasi dan
data terkait letak topografi di Kabupaten
Bogor menggunakan data DEM.

3. Peta penggunaan lahan diperoleh dari ESRI
(Environment  Science &  Research
Institute). Menurut (Dani et al., 2017),
penggunaan lahan di Kabupaten Bogor
terdiri dari 8 jenis, yaitu sawah,
perkebunan, permukiman,

semak/belukar/lahan  kosong, tegalan,

hutan, industri, dan tubuh air.

4. Peta arah aliran sungai dilakukan dengan

cara  melakukan  overlay  beberapa
parameter data kemudian dilakukan analisis
menggunakan metode flow direction.
Menurut (Darmawan et al., 2017), overlay
adalah metode penggabungan beberapa
layer yang berbeda menjadi peta tertentu.
Hasil dari peta arah aliran sungai ini berupa
tampilan peta dilengkapi dengan garis
panah sebagai tanda arah aliran sungai.
Prosedur pemetaan topografi adalah
sebagai berikut:
1. Data topografi diperoleh dari data DEM
SRTM meliputi wilayah DAS Cisadane di
Kabupaten Bogor yang bisa diperoleh dari
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tanahair.indonesia.go.id/demnas/.

. Data DEM vyang diperoleh kemudian
digabungkan dengan menggunakan Raster
> Miscellaneous > Merge > Input (Select
DEM) > Run. Fungsi Merge yaitu dapat
menggabungkan beberapa plot DEM
menjadi satu file dalam bentuk raster.

. Setelah data DEM sudah menjadi merge
maka dapat dipotong menggunakan
wilayah yang digunakan yaitu DAS
Cisadane yang sudah ada dengan
menggunakan Raster > Extraction > Clip
Raster By Mask > Input Layer > Run.

. Proses slope merupakan konversi data
DEM dalam bentuk meter ke dalam bentuk
persen untuk memudahkan Kklasifikasi
dengan menggunakan Raster > Projection
> Wrap > Project > Input Layer > Run >
Raster > Analysis > Slope > Run.

. Klasifikasi kemiringan dapat disesuaikan
dengan referensi yang digunakan dengan
cara Reclassify By Tabel > Raster Layer >
Reclassify table > Add Row: 5 classes >
Run > Symbology > Render type : single
and pseudocolor- classes 5.

. Setelah selesai klasifikasi kemiringan
peta akan terbentuk sesuai dengan
klasifikasi yang di input. File tersebut
masih dalam bentuk raster sehingga harus
dikonversi menjadi data vektor dengan
cara Raster > Conversion > Polygon
raster to vector > Input Layer > Run.

. Pemetaan kontur curah hujan. Pengertian
dari kontur yaitu garis yang
menghubungkan sel yang mempunyai nilai

sama dalam interval tertentu sesuai dengan

data yang di input. Garis kontur yang

menghubungkan curah hujan yang sama
sering disebut isohyet (Amalia ez al., 2019).
Data Curah hujan yang digunakan yaitu
data yang bersumber dari BMKG periode 5
tahun (2018-2022). Kontur curah hujan
dibuat menggunakan koordinat dari setiap
pos curah hujan. Pemetaan peta sebaran
hujan dilakukan dengan cara analisis
spasial menggunakan metode interpolasi.
Metode interpolasi yang digunakan adalah
Metode Inverse Distance Weighted (IDW).
Metode IDW mengasumsikan  bahwa
setiap titik input mempunyai pengaruh
yang berkurang terhadap jarak (Shabrina et
al., 2024).

Proses pembuatan peta kontur curah

hujan adalah sebagai berikut:

1.

. Penampilan

. Pembuatan garis

Pemanggilan data pos curah hujan dan

curah hujan tahunan;

. Penggunaan tools Interpolation > IDW

Interpolation > Input Raster Layer > Run,

. Pemotongan data raster menggunakan peta

pos curah hujan DAS Cisadane dengan
cara Raster > Extraction > Clip Raster By
Mask Layer;

simbol menggunakan
Singleband Pseudocolor > Klasifikasi:
equal interval 5 classes; dan
kontur dengan
menggunakan Raster > Extraction >
Contour > Interval between contour
lines:200 > Symbology: single labels.

Pemetaan penggunaan lahan. Pembuatan

peta penggunaan lahan digunakan untuk

mengetahui kondisi pemanfaatan lahan di

wilayah

penelitian.  Penggunaan lahan

merupakan faktor yang berhubungan langsung
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dengan arah aliran sungai. Arah aliran sungai Resample > Raster To Point> Reclassify:8
sangat dipengaruhi oleh jenis penggunaan classes > Symbol Selector : styling to arrow
lahan (Amalia et al., 2019). Peta penggunaan > Overlay.

yang diperoleh kemudian diklasifikasi sesuai HASIL DAN PEMBAHASAN

dengan nilai CP. Nilai CP kemudian . e
Kemiringan lereng memiliki hubungan

diinputk da 1 tat lah
Hiputan - pada - fayer fala - gufia - anal dengan kemampuan lahan untuk budidaya

ki tw GIS. Selanjut
menggunakan - software canjuinys, pertanian. Pembukaan lahan baik untuk

dikonversi menggunakan tools “polygon to :
pertanian maupun lahan terbangun memerlukan

ter” pada soft GIS.
raster” pada sothwate lokasi dengan kondisi lereng yang relatif datar.

Proses pembuatan peta arah aliran. ) ) .
Tujuan dari pembuatan peta kemiringan lereng

Pembuatan peta aliran DAS Cisadane : ) o
yaitu untuk mengetahui ketinggian beberapa

k ta t fi d ta kont
faenggtilakan petd fopogtati Gafl peta Kot wilayah yang ada di DAS Cisadane, Kabupaten

hujan d dur sebagai berikut:

Hjan Geligatl prossaur sebagat berl Bogor. Data topografi diperoleh dari data DEM

1. Pemanggilan data topografi dari data DEM
SRTM;

2. Pemanggilan data DAS dan curah hujan; dan

yang kemudian diolah menjadi klasifikasi
kemiringan atau topografi wilayah DAS

Cisadane. Peta kemiringan lereng DAS

3. Pembuatan arah aliran sungai dilakukan Cisadane pada Gambar 1.

menggunakan tools ‘Flow direction’ >

PETA KEMIRINGAN LERENG
DAERAH ALIRAN SUNGAI CISADANE
KABUPATEN BOGOR

RETERANGAN

I -5 (Datas)

B 15-24% (Landai)
25-407%% (Cukup Cuaram )

B 5-15% (Cyram)

B 204 (Sangat Ciram)

S T

o 313 v 14

Gambar 1. Kemiringan lereng DAS Cisadane

Berdasarkan Gambar 1 dapat dilihat dengan kemiringan 0-8%. Dataran tinggi
bahwa topografi di wilayah DAS Cisadane berada di wilayah Selatan ditunjukkan dengan
Kabupaten Bogor relatif datar di bagian utara warna merah dengan kemiringan di atas 40%.
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Kemiringan  lereng  digunakan  dalam
pengelolaan DAS untuk menentukan lokasi-
lokasi yang rawan erosi dan mengoptimalkan
penggunaan lahan. Data kemiringan lereng

yang diperoleh dilakukan dengan analisis data

Tabel 1. Hasil Klasifikasi Kemiringan Lereng

dan Kklasifikasi. Pada setiap klasifikasi

kemiringan lereng dilakukan perhitungan
luasan area dan persentase yang tercantum

pada Tabel 1.

No Kelas Lereng (%) Luas (ha) Persentase (%)
1 0-8 16.625 15,41
2 8-15 31.695 29,37
3 15-25 19.674 18,23
4 25-40 16.818 15,58
5 >40 23.107 21,41
Jumlah 107.918 100

PETA KONTUR CURAH HUJAN
DAERAH ALIRAN SUNGAI CISADANE
KABUPATEN BOGOR

e -y
\ =

£
J
T‘\,«')’ { [
< > e - S

KETERANGAN
Rendaly
1 Sechng
B Tinge
\ W Sangd Tings
(xomrs Koalur

3 —

Gambar 2. Peta kontur curah hujan

Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa curah
hujan terendah diwakilkan dengan warna biru
muda dan kontur curah hujan tertinggi
diwakilkan dengan warna biru tua. Setelah
diklasifikasikan, curah hujan di wilayah DAS
Cisadane menghasilkan 4 klasifikasi yaitu
rendah, sedang, tinggi dan sangat tinggi. Tidak
terdapat daerah yang curah hujannya di bawah

1.500 mm/tahun atau dalam klasifikasi sangat

rendah. Nilai curah hujan ini dapat

memengaruhi  volume aliran sungai dan
dimanfaatkan untuk memprediksi debit air.
Menurut (Hasibuan, 2023), ketersediaan air
hujan sangat berpengaruh pada pertumbuhan
tanaman  sehingga  bisa  meningkatkan
produktivitas pertanian. Luas dan persentase
klasifikasi curah hujan di DAS Cisadane

tercantum pada Tabel 2.
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Tabel 2. Intensitas Curah Hujan Tahunan

No.  Pos curah hujan Curah hujan Luas Persentase tahunan
(mm/tahun) (ha) (%)
1 Naringgul 3.394 235 0,22
2 Gunung Mas 3.140 4.838 4,48
3 Citeko 2.660 1.175 1,09
4 Gadog 3.140 29 0,03
5 Ciawi 2.704 11.388 10,55
6 Katulampa 3.035 418 0,39
7 Empang 3.517 10.903 10,10
8 Cibalagung 2.980 2.845 2,64
9 Dramaga 2.866 12.418 11,51
10 Citayam 2.778 5.653 5,24
11 Cikasungka 2.373 15.640 14,49
12 BP3K Leuwiliang 2.626 36.774 34,08
13 BP3K Parung Panjang 2.472 5.602 5,19
Jumlah 107.918 100

Sumber: Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika (2018-2022)

Klasifikasi curah hujan terluas di DAS
Cisadane yaitu klasifikasi sedang dengan luas
92.142 ha atau 85,38 %. Hal tersebut terjadi
karena 6 dari 13 pos curah hujan memiliki
intensitas curah hujan sekitar 2.500-3.000 mm/
tahun. Curah hujan yang memiliki luas paling
sedikit yaitu 77 ha termasuk ke dalam
klasifikasi curah hujan yang sangat tinggi
dengan curah hujan di atas 3.500 mm/tahun.
Penggunaan Lahan

Penggunaan lahan di wilayah Cisadane
Kabupaten Bogor dikelompokkan menjadi 8.
Analisis penggunaan lahan ini dilakukan
dengan menggunakan peta penggunaan lahan
Tahun 2022 dengan clip Cisadane. Hasil peta
penggunaan lahan wilayah DAS Cisadane
tercantum pada Gambar 3.

Ketersediaan air di Wilayah DAS
Cisadane dihitung berdasarkan kondisi iklim

dan luasan wilayah yang dialiri. Wilayah

tersebut mempunyai peranan penting bagi
kelestarian sumberdaya alam, keseimbangan
ekologis dan kondisi hidrologis, penyedia air
untuk irigasi lahan- lahan pertanian, bahan
baku produksi bagi industri kecil/menengah
ataupun besar, serta sebagai pengendali banjir
pada musim hujan (Sudinda, 2021).

Nilai CP menunjukkan pengaruh
pengelolaan tanaman dan tindakan konservasi
tanah terhadap laju erosi. Nilai CP bervariasi
tergantung pada jenis penggunaan lahan, jenis
tanaman, dan praktik pengelolaan tanah yang
diterapkan. Secara umum, nilai CP yang lebih
rendah menunjukkan pengelolaan yang lebih
baik dan erosi yang lebih rendah, sedangkan
nilai CP yang lebih tinggi menunjukkan
pengelolaan yang lebih buruk dan erosi yang

lebih tinggi.

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 406



Jurnal Triton Vol. 16 No. 2 (Desember, 2025) : 400-412 Pasya et al.

PETA PENGGUNAAN LAHAN
WILAYAH DAERAH ALIRAN SUNGAI CISADANE
KABUPATEN BOGOR

KETERANGAN:
A
B Badan air
Dacrah pembangunsn
rutan
Padang nempent
Perkebumas
B sawah
B faash kosoag

b

jL 1:300.000 l %

Gambar 3. Peta penggunaan lahan

Berdasarkan peta penutupan lahan pada penggunaan lahan dapat diuraikan sesuai

Gambar 3 DAS Cisadane, Kklasifikasi dengan nilai CP seperti pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai CP DAS Cisadane

Klasifikasi
No Penggunaan Lahan Nilai CP Luas (ha) Persentase (%)

1  Tanah Kosong 0,95 6,21 0,006
2 Sawah 0,0143 0,03 0,00003
3 Perkebunan 0,5 21.044,35 19,50
4  Padang rumput 0,3 645,89 0,60
5 Hutan 0,01 52.242,72 48,41
6  Daerah pembangunan 0,95 32.616,39 30,22
7 Badan Air 0,001 636,18 0,59
8 Awan 0 726,24 0,67

Jumlah 107.918 100

Berdasarkan  Tabel 3  klasifikasi penggunaan lahan Cisadane. Sedangkan

penggunaan lahan yang luas didominasi oleh
hutan dengan luas 52.242,72 ha yang tersebar
di berbagai daerah sungai dengan nilai CP
0,01. Penutupan lahan hutan memiliki
persentase 48 %, nilai tersebut hampir

mendekati dengan setengahnya dari seluruh

penutupan lahan yang paling kecil yaitu sawah
dengan luas 0,03 ha dan persentase 0,00003%
dengan nilai CP 0,0143.

Menurut Ristanto et al. (2019), nilai
faktor CP ditentukan berdasarkan jenis

penutupan lahan dan pengelolaan lahan pada
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setiap unit satuan lahan di DAS. Dalam
penelitian ini data yang digunakan dalam
menentukan nilai faktor CP yaitu peta satuan
lahan yang dilihat dari penutupan lahannya.
Jadi nilai CP pada setiap penutupan lahan
yang berbeda maka nilai CP-nya pun juga
berbeda. Semakin besar nilai CP suatu unit
satuan lahan maka akan semakin besar juga
kemungkinan terjadinya erosi. Pentingnya
nilai CP di DAS yaitu sebagai berikut:

1. memprediksi laju erosi tanah: nilai CP
merupakan salah satu faktor penting
dalam persamaan USLE yang digunakan
untuk memprediksi laju erosi tanah;
mengembangkan  strategi  konservasi
tanah: informasi tentang nilai CP dapat
digunakan untuk mengembangkan

strategi konservasi tanah yang efektif

untuk mengurangi erosi dan melindungi

tanah; dan

2. membuat kebijakan tata guna lahan: nilai
CP dapat dipertimbangkan  dalam
pembuatan kebijakan tata guna lahan untuk
meminimalkan dampak negatif terhadap

erosi tanah.

Arah Pengaliran DAS Cisadane

Pemetaan  arah aliran  sungai dapat
membantu dalam mengidentifikasi arah
aliran sungai yang terjadi di suatu wilayah.
Dengan demikian, dapat diperoleh informasi
tentang arah aliran sungai yang
sangat penting dalam rangka pengelolaan
drainase sungai. Peta arah aliran sungai
dalam penelitian ini menggunakan parameter
data topografi dan curah hujan. Hasil analisis
peta arah aliran DAS Cisadane dapat dilihat

pada Gambar 4.

PETA ARAH ALIRAN DAS CISADANE
KABUPATEN BOGOR

Kibom ters

Klasifikasi Curah Hujan
Rendah
| Sedang
- Tingsi
- Sangat Tingg:
Grid Kode:
* Ut
A Timur faat
+  Timus
¥ Teaggars
+  Selatan
¢  Barat Daya
- Buws

Barae Laut

Gambar 4. Arah aliran sungai Cisadane di Kabupaten Bogor
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Berdasarkan peta arah aliran sungai pada
Gambar 4, DAS Cisadane memiliki posisi yang
membentang dan mengalir dari daerah
pegunungan di bagian Selatan menuju bagian
hilir yakni ke arah Utara. Dominan arah aliran
yang dihasilkan yaitu ke arah utara atau ke arah
Tangerang Selatan. Hal tersebut sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh (Wibowo et
al., 2022), yang mengatakan bahwa sungai
Cisadane mengalir dari Gunung Salak-
Pangrango di Kabupaten Bogor dan mengalir
ke Laut Jawa. DAS ini mempunyai corak
dimana beberapa jalur aliran sungai yang
sejajar, bersatu di bagian hilir, sehingga
akumulasi debit banjir terjadi pada bagian
hilir. Arah aliran cenderung mengalir dari
elevasi tinggi ke elevasi yang lebih rendah,
sejalan dengan penelitian yang dilakukan
(Amalia ef al., 2019). Arah aliran sungai ini
dapat berpengaruh pada debit dan volume air
di setiap wilayah DAS. Arah aliran sungai
ditunjukkan dengan arah panah yang sesuai
dengan arah mata angin.

Parameter curah hujan digunakan untuk
menginformasikan kelas curah hujan pada
setiap wilayah DAS. Curah hujan pada DAS
Cisadane juga diwakilkan oleh beberapa warna
dengan klasifikasi yang berbeda. Semakin biru
gelap maka intensitas curah hujan semakin
tinggi. Dominan curah hujan yang dihasilkan
yaitu kelas sedang yang berkisar 2.500-3.000
mm/tahun. Tingkat curah hujan ini dapat
memengaruhi pada debit dan volume DAS.

Penggunaan lahan menjadi salah satu
faktor yang memengaruhi kondisi aliran

permukaan  suatu  DAS.  Berdasarkan

penggunaan lahannya DAS Cisadane memiliki
8 jenis penggunaan lahan. Bagian utara dan
timur yaitu daerah Kecamatan Gunung Sindur,
Parung, Tajurhalang, Kemang dan sekitarnya
didominasi oleh daerah pembangunan dan
perkebunan. Bagian selatan dan barat sekitar
kecamatan Kecamatan Pamijahan, Nanggung,
Suka Jaya, Leuwisadeng dan sekitarnya
didominasi oleh hutan. Penggunaan lahan
dapat memengaruhi pada infiltrasi air pada
tanah. DAS dapat menyediakan ketersediaan
air sesuai dengan kebutuhan berdasarkan
penggunaan lahan.

Arah aliran sungai dan penggunaan
lahan memiliki keterkaitan karena dapat
memengaruhi kecepatan air yang mengalir.
Hal tersebut terjadi karena setiap penggunaan
lahan memiliki nilai CP dan kepekaan terhadap
erosi yang berbeda- beda. Contohnya hutan
memiliki nilai CP yang rendah sehingga dapat
menahan dan mengurangi air yang mengalir.
Berbeda dengan tanah kosong yang memiliki
nilai CP yang tinggi, sehingga tidak cukup
mampu menahan tanah baik dari erosi
ataupun air.

Seluruh peta tersebut digunakan untuk
menentukan  rekomendasi embung dan
Pembangunan jaringan irigasi. Berdasarkan
arah aliran air, maka dapat disimpulkan bahwa
jaringan irigasi melintas dari Selatan ke Utara.
Tanda panah menunjukkan bahwa dominasi
aliran air menuju ke bagian tengah dan
melintas pada lahan budidaya tanaman pada
DAS Cisadane. Peta usulan pembangunan

jaringan irigasi dan embung pada Gambar 5.
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PETA RANCANGAN JARINGAN IRIIGASI
BERDASARKAN ARAH ALIRAN AIR SECARA GRAVITASI

Keterangan :
Jaringan Irigasi

I Cureh Hujan Sangat Tinggi
Curah Hujan Tinggi

Gambar 5. Peta rancangan jaringan irigasi berdasarkan arah aliran air

Berdasarkan Gambar 5, pada bagian
selatan terdapat lokasi yang memiliki curah
hujan sangat tinggi. Perlu upaya antisipasi dan
mitigasi untuk mengurangi potensi banjir atau
luapan air. Salah satunya dengan cara
pembangunan embung yang berfungsi untuk
menyimpang dan menampung air yang berasal
dari curah hujan, mata air, atau sumber lainnya.
Bangunan tersebut bisa dimanfaatkan secara
optimal untuk mengairi lahan pertanian,
mengurangi  dampak  kekeringan, dan
mengurangi potensi banjir (Prabowo, 2024;
Saputra et al., 2022). Oleh karena itu,
direkomendasikan pembuatan embung sebagai
sumber air pada lokasi tersebut. Pada Gambar
4, arah panah menunjukkan aliran air dari
elevasi tinggi ke rendah yaitu arah selatan ke

utara (Amalia et al., 2019; Syaiful et al., 2025).

Sebagian besar arah panah menuju ke tengah

DAS Cisadane, sehingga bisa dijadikan sebagai
dasar penentuan rekomendasi pembangunan
jaringan irigasi primer. Saluran tersebut perlu
dilengkapi dengan saluran sekunder yang
membagi air ke masing-masing lahan pertanian

yang berada di DAS Cisadane.

KESIMPULAN DAN SARAN

DAS Cisadane didominasi oleh elevasi
dengan klasifikasi landai seluas 31,695 ha
dengan curah hujan sedang sekitar 2.500-3.000
mm/tahun. Sebagian besar penggunaan lahan
berupa hutan, perkebunan, dan daerah
pembangunan. Arah aliran sungai dan
penggunaan lahan memiliki keterkaitan karena
dapat memengaruhi kecepatan air yang
mengalir. Arah aliran yaitu dari Kabupaten
Bogor ke Tangerang Selatan. Perlu adanya

analisis lanjutan untuk menentukan potensi
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kesesuaian lahan untuk perluasan area

budidaya pertanian pada DAS Cisadane.
Pembangunan embung dan jaringan irigasi

juga memerlukan studi lanjutan yang

mempertimbangkan  beberapa parameter

teknis, dan sosial.
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. kelapa sawit dengan menggunakan teknik produksi gas secara
Kata} Kunci in vitro. Rancangan percobaan penelitian menggunakan pola
{)nel‘;l}t);(l)l kelapa sawit faktorial 3x3, dengan menggunakan 3 jenis bakteri asam laktat
Produksi gas (EM4, Bacillus sp., dan Lactobacillus sp.) dan 3 formulasi

Qilase hijauan yang berbeda (28,35% pelepah sawit + 50% Mucuna
bracteata; 39,17% pelepah sawit + 39,17% Mucuna
bracteata; dan 50% pelepah sawit + 28,35% Mucuna
bracteata). Adapun bahan pakan lain penyusun silase adalah
20% dedak, 1% molases, 0,3 % premix, 0,3% garam serta 0,05
% bakteri asam laktat. Silase dievaluasi menggunakan in vitro
gas tes yang diinkubasi selama 48 jam. Produksi gas dari hasil
pengamatan mulai dari jam ke 0, 2, 4, 6, 12, 24, 36, dan 48 jam
yang akan digunakan untuk dianalisis menggunakan program
fit curve. Berdasarkan hasil penelitian, tidak terdapat interaksi
yang nyata antara perbedaan penggunaan jenis bakteri asam
laktat dengan proporsi hijauan silase terhadap produksi gas
dan kecernaan bahan kering dan bahan organik secara in vitro.
Perlakuan jenis bakteri memberikan pengaruh nyata pada
fraksi b, fraksi atb, nilai pH, dan NH; cairan rumen,
sedangkan perlakuan proporsi pelepah sawit dan Mucuna
bracteate memberikan pengaruh pada fraksi a, fraksi b, dan
fraksi a+b. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan
bahwa interaksi penggunaan bakteri Lactobacillus sp. dan
penggunaan 28,35% pelepah sawit + 50% Mucuna bracteate
menghasilkan produksi gas dan kecernaan yang paling tinggi.
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ABSTRACT

Oil palm fronds have the potential to be used as
ruminant feed because they are abundantly
available, but they need to be processed to improve
their quality. The aim of this research is to analyze
the effect of the ratio of bacteria used and the
composition of oil palm frond silage forage using in
vitro gas production techniques. The research
experimental design used a 3x3 factorial pattern,
using 3 types of lactic acid bacteria (EM4, Bacillus
sp., and Lactobacillus sp.) and 3 different forage
proportions (28.35% palm fronds + 50% Mucuna
bracteata; 39.17% palm fronds + 39.17% Mucuna
bracteata; and 50% palm fronds + 28.35% Mucuna
bracteata). Other feed ingredients that makes up
silage are 20% bran, 1% molasses, 0.3% premix,
0.3% salt and 0.05% lactic acid bacteria. The silage
was evaluated using in vitro gastest which was
incubated for 48 hours. Gas production from

PENDAHULUAN

Pengembangan sektor peternakan pada
umumnya terkendala pada masalah penyediaan
pakan ternak. Faktor penghambat dalam
penyediaan pakan ternak antara lain perubahan
iklim, alih fungsi lahan menjadi lahan
pemukiman atau lahan tanaman industri,
keterbatasan pengetahuan peternak dalam
pengelolaan dan penyimpanan pakan. Potensi
pemanfaatan limbah pelepah sawit sebagai
bahan pakan menurut Rizali ez al. (2018) dapat
dilihat dari kemampuan satu hektar lahan sawit
berkontribusi dalam  penyediaan limbah
pelepah. Jika dalam satu hektar lahan
perkebunan kelapa sawit diasumsikan terdapat
130 pohon kelapa sawit, dan kemampuan
setiap pohon menghasilkan pelepah pertahun
adalah 22-26 pelepah dengan berat rata-rata 4—
6 kg/pelepah, maka dari satu hektar lahan akan
tersedia limbah pelepah sebanyak 2,3 ton bahan
kering.

Kandungan zat-zat nutrisi pelepah dan
daun sawit adalah bahan kering sebanyak

48,78%, protein kasar sebanyak 5,3%,

observations starting from 0, 2, 4, 6, 12, 24, 36 and
48 hours was used for analysis using the fit curve
program. Based on the research results, there was
no real interaction between the differences in the use
of lactic acid bacteria and the proportion of silage
forage on gas production and digestibility of dry
matter and organic matter in vitro. The type of
bacteria treatment had a real influence on fraction
b, fraction a+b, pH value, and NH3 of rumen fluid,
while the treatment of the proportion of palm fronds
and Mucuna bracteate had an influence on fraction
a, fraction b, and fraction a+b. Based on the
research results, it can be concluded that the
interaction between the use of Lactobacillus sp. and
the use of 28.35% palm frond + 50% Mucuna
bracteate produces the highest gas production and
digestibility.

hemiselulosa  Sebanyak 21,1%, selulosa
sebanyak 27,9%, serat kasar sebanyak 31,09%,
abu sebanyak 4,48%, BETN sebanyak 51,87%,
lignin sebanyak 16,9%, dan silika sebanyak
0,6% (Imsya, 2007). Kendala penggunaan
pelepah sawit untuk pakan ruminansia yaitu
pada kandungan nutrien yang belum bisa
memenuhi  kebutuhan  ternak. Untuk
meningkatkan nilai gizi dan memperpanjang
masa simpan hijauan pakan ternak supaya
ketersediaannya tetap berkelanjutan, maka
diperlukan  teknologi  pengolahan pakan
hijauan, yang salah satunya adalah silase
(Hanafi, 2008). Mucuna bracteata merupakan
gulma kelapa sawit yang dapat dikombinasikan
dalam pembuatan silase untuk menambah nilai
nutrien pelepah  kelapa sawit karena
mengandung protein kasar yang cukup tinggi
sekitar 18,06% (Kii er al., 2024). Mucuna
bracteata merupakan tanaman penutup tanah
dalam perkebunan guna melindungi tanah dari
erosi, banjir dan penyinaran langsung,
memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah,

menjaga kelembapan tanah serta menekan
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pertumbuhan gulma lainnya. Tanaman ini perlu
dipangkas pada waktu tertentu karena sifat
tumbuhnya yang relatif cepat sehingga dapat
merugikan tanaman pokok yang ditanam.
Tanaman Mucuna bracteata sangat berpotensi
untuk dimanfaatkan sebagai pakan ternak, akan
tetapi palatabilitasnya rendah jika diberikan
langsung sehingga perlu dilakukan pengolahan
pakan untuk meningkatkan daya tarik ternak
melalui teknologi silase.

Pada pembuatan silase bakteri asam
laktat digunakan untuk mempercepat proses
fermentasi. Suryani et a/. (2020) menyatakan
bahwa penambahan bakteri asam laktat pada
silase pelepah kelapa sawit (Oil Palm Frond)
meningkatkan kandungan protein  kasar.
Penambahan pakan sumber energi pada bakteri
asam laktat mampu meningkatkan kualitas
silase OPF (Oil Palm Frond) dengan pakan
sumber energi terbaik yang digunakan adalah
bekatul.

Rohmat et al. (2024) menyatakan bahwa
penggunaan jenis bakteri asam laktat (BAL)
yaitu Lactobacillus plantarum dan Pediococcus
pentosaceus  yang dikombinasikan pada
fermentasi pelepah daun sawit dapat
meningkatkan degradasi bahan kering sebesar
41,10%, kecernaan NDF sebesar 18,01%, dan
kecernaan ADF sebesar 16,10%. Ditambahkan
oleh Indriyani (2019) bahwa penambahan
Bacillus  circulans sebanyak 0,1% dalam
perlakukan jerami padi amoniasi dapat
menurunkan kandungan BK dan NDF serta
peningkatan protein kasar dan amonia.

Pakan dengan nilai kecernaan rendah
memiliki degradasi pakan yang lebih rendah,

sehingga tidak dapat mengimbangi aktifitas

fermentasi pakan oleh mikroba rumen.
Akibatnya, pertumbuhan mikroba di dalam
rumen menjadi lebih rendah dan konsumsi
pakan menjadi lebih rendah. Produksi gas
berkaitan dengan proses fermentasi di dalam
rumen, schingga salah satu teknik untuk
mengevaluasi  kecernaan  pakan  dengan
menggunakan teknik pengukuran produksi gas
secara in vitro (Kurniawati, 2007). Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk menganalisis
pengaruh penggunaan jenis bakteri dan
komposisi hijauan silase pelepah kelapa sawit
dengan menggunakan teknik produksi gas
secara in vitro.
METODE

Peralatan yang  digunakan dalam
penelitian ini adalah timbangan analitik merk
Sartorius kapasitas 160 g dengan kepekaan
0,0001 g, seperangkat alat untuk analisis
proksimat, syringe ukuran 100 ml model
Fortuna produksi Poulten dan Graft Gmbh
Germany, pH meter (Merk Hanna), serta
analisis amonia menggunakan
spektrofotometer. Bahan-bahan yang
digunakan antara lain pelepah sawit, Mucuna
bracteata, dedak, molases, berbagai jenis
bioaktivator (Effective Microorganisms 4/EM4,
Lactobacilus sp., Bacillus circulans), premix,
garam, cairan rumen sapi bali, bahan-bahan
kimia untuk uji in vitro produksi gas (Menke &
Steingass, 1988), dan uji NHj. Pelepah sawit
dan Mucuna bracteata yang digunakan
diperoleh dari perkebunan milik P4S Kharisma
Putra Papua Distrik Masni Kabupaten
Manokwari Provinsi Papua Barat. Pelepah

tersebut merupakan limbah dari kegiatan
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pruning (pemangkasan) yang merupakan
bagian penting pemeliharaan kelapa sawit.
Rancangan percobaan penelitian
menggunakan pola faktorial 3x3 dengan faktor
jenis starter dan proporsi hijauan pada silase.

Tabel 1. Formulasi Silase (%)

Pengujian in vitro menggunakan teknik gas tes
menurut Menke & Steingass (1988). Komposisi
silase yang diuji in vitro produksi gas dapat

dilihat pada Tabel 1.

Komposisi Silase

Bahan SI __S2 S3 sS4 S5 s6 ST S8  S9
Pelepah Sawit 50 39,17 28,35 50 39,17 28,35 50 39,17 28,35
Mucuna bracteata 28,35 39,17 50 28,35 39,17 50 28,35 39,17 50
Dedak 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Molases 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Premix 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Garam 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
EM4 0,05 0,05 0,05 0 0 0 0 0 0
Lactobacilus sp. 0 0 0 0,05 0,05 0,05 0 0 0
Bacillus circulans 0 0 0 0 0 0 0,05 0,05 0,05

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Berat Kering (%) 48,02 46,98 47,56 45,56 46,04 47,62 49,04 45,04 42,17
Protein Kasar(%) 9,36 9,14 9,44 8,73 9,59 9,57 890 9,03 9,05
Lemak Kasar(%o) 0,53 0,72 1,04 0,69 096 0,93 0,55 0,79 095
Serat Kasar (%) 39,51 42,47 39,59 39,50 38,30 3838 39,13 3857 3748

Sumber : Hasil analisis Lab. Biokimia Nutrisi Fakultas Peternakan Universitas Gadjah Mada (2024)

Proses pembuatan silase dimulai dengan
menyiapkan pelepah sawit dan cover crop
Mucuna bracteata dengan menghaluskannya
terlebih  dahulu  menggunakan chopper.
Kemudian bahan ditimbang sesuai perlakuan
dan untuk aktivasi inokulan bakteri asam laktat
dilakukan

digunakan dengan

yang
mencampurkan ke dalam molases. Bahan yang
berbentuk tepung seperti dedak, premix dan
garam dicampur dan ditambahkan dengan
inokulan yang telah aktif. Setelah itu diwadah
lainnya laukan pencampuran pelepah sawit
dengan Mucuna bracteata. Kemudian aduk
secara merata semua bahan dari kedua hasil
pencampuran sebelumnya. Silase yang telah
diaduk dimasukkan kedalam wadah silo dan
disimpan selama 21 hari.

Komposisi medium terdiri dari cairan

rumen dan larutan buffer dengan perbandingan

1:2. Syringe dengan volume 100 ml diisi
substrat sebanyak 300 mg pakan silase sesuai
perlakuan pada Tabel 1. Syringe tanpa
penambahan sampel digunakan sebagai blanko.
Campuran cairan rumen dan larutan buffer
ditambahkan sebanyak 30 ml ke dalam syringe.
Inkubasi dilakukan pada suhu 39°C selama 48
jam. Volume gas diamati pada interval waktu 0,
2,4,6,12,36,dan 48 jam yang digunakan untuk
dianalisis produksi gas dari fraksi pakan serta
total produksi gas dengan program fit curve
(Chen, 1996). Analisis produksi gas diperoleh
dari persamaan eksponensial oleh Orskov &

McDonald (1979) sebagai berikut:
p=a+b(1l— e

Keterangan :

p : produksi gas kumulatif pada waktu t
jam

a : produksi gas dari fraksi yang mudah
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larut
b : produksi gas dari fraksi yang tidak
larut namun dapat difermentasikan
c : laju reaksi pembentukan gas
atb : produksi gas maksimum yang dapat

terbentuk selama proses fermentasi
pada waktu t mendekati tak hingga
e : Eksponensial
t : Waktu inkubasi (jam)

Hasil fermentasi in vitro berupa residu
pakan dianalisis bahan kering dan bahan
organik tercerna, sedangkat filtrat ditampung
untuk dianalisis pH dan NHj; pada inkubasi ke
48 jam. Analisis NHs dilakukan berdasarkan
prinsip bahwa pengikatan NH3 oleh asam borat.
Kadar NH; teknik

ditentukan  dengan

mikrodifusi Conway.

Data  yang  diperoleh  dianalisis
menggunakan uji ANOVA: One Way dengan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial
3x3, dengan faktor jenis starter dan proporsi
hijauan pada silase. Ketika ada perbedaan
dilanjutkan menggunakan Duncan’s Multiple

Range Test (DMRT).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Data pengaruh penggunaan perbedaan
bakteri dan komposisi hijavan silase pada
fermentasi pakan secara in vitro terhadap nilai
pH, NH3 cairan rumen, kecernaan bahan kering
(KCBK), dan kecernaan bahan
(KCBO) ditampilkan pada Tabel 2, sedangkan

organik

data produksi gas ditampilkan pada Tabel 3.

Tabel 2. Pengaruh Penggunaan Perbedaan Bakteri dan Komposisi Hijauan Silase pada Fermentasi
Pakan secara In Vitro terhadap Nilai pH, NH; Cairan Rumen, Kecernaan Bahan Kering
(KcBK), dan Kecernaan Bahan Organik (KcBO)

3 Bakteri
Parameter Hijauan - - Rata-Rata
EM4 Lactobacillus sp.  Bacillus sp.
50%PS:28,35%MB 6,95+0,03 6,96+0,02 6,95+0,02 6,95+0,02
pH 39,17%PS:39,17%MB  6,99+0,03 6,97+0,02 6,96+0,01 6,97+0,03
28,35% PS:50% MB 7,00:£0,02 6,96+0,02 6,95+0,02 6,97+0,03
Rata-Rata 6,98+0,03% 6,96+0,02° 6,95+0,02°
50%PS:28,35%MB 12,5242,99°  16,41+2,80% 22,61+1,86*  17,18+4,94
(mgl/\?gz)ml) 39,17%PS:39,17%MB  16,86+3,26™  21,60+6,09* 17,07+7,55"  18,51+5,81
28,35% PS:50% MB 16,65+2,48%  15,02+4,15 22,4242,79°  18,03+4,42
Rata-Rata 15,344337°  17,67+5,07® 20,70+5,08%
50%PS:28,35%MB 20,30+5,82%¢  20,5742,50% 22,47+2,64%¢  21,1143,72
KeBK (%)  39,17%PS:39,17%MB  18,89+5,15>  24,04+4,68% 16,48+5,46°  19,8145,67
28,35% PS:50% MB 17,2245,56>  20,77+3,19%¢ 26,99+2,88*  21,66+5,59
Rata-Rata 18,80+5,16 21,79+3,64 21,98+5,70
50%PS:28,35%MB 21,26 46,30  22,42+3,56 21,80+2,37  21,83+4,01
KcBO (%)  39,17%PS:39,17%MB  19,39+6,85 22,02+6,30 16,47+5,56  19,29+6,14
28,35% PS:50% MB 18,67+6,63 22,11+1,76 26,10+4,04  22,29+523
Rata-Rata 19,77+6,07 22,18+3.89 21,46+5,60
Keterangan:

PS: pelepah kelapa sawit
MB: Mucuna bracteata

ab,c,

pengaruh yang berbeda nyata (P < 0,05)

: Angka yang diikuti superskrip yang berbeda pada kolom yang sama untuk setiap parameter menunjukkan

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 417



Jurnal Triton Vol. 16 No. 2 (Desember, 2025) : 413-423

Purwanta et al.

Derajat Keasamaan (pH) Cairan Rumen
Berdasarkan analisis statistik, perlakuan
jenis starter bakteri asam laktat menunjukkan
perbedaan nilai pH, sedangkan perbedaan
proporsi pelepah sawit dan Mucuna bracteata
tidak menunjukkan perbedaan signifikan
(p>0,05). Nilai pH yang dihasilkan dari silase
dengan penambahan inokulan EM4 berbeda
nyata dengan penambahan Lactobacillus sp.
dan Bacillus sp. Kisaran pH cairan rumen yang
diperoleh berada pada angka 6,95 hingga 6,98.
Choudhury et al. (2015) menyatakan bahwa pH
fisiologis cairan rumen berkisar antara 5,5 dan
6,9, sedangkan menurut Imanda et al. (2016),
pH cairan rumen sebesar 5,5 hingga 7,5.
Berdasarkan literatur, nilai pH rata-rata cairan
rumen dalam penelitian ini masih dalam kisaran
normal, sehingga tidak mengganggu aktivitas
mikroba rumen. Kondisi aktivitas mikroba
rumen, terutama proses fermentasi pakan,
dipengaruhi oleh pH. Dengan kondisi pH yang
normal, aktivitas mikroba tidak akan terganggu,
sehingga pakan dapat dicerna dengan sempurna
(Sretenovi¢ et al., 2008). Nilai pH hasil
fermentasi silase pelepah sawit dan Mucuna
bracteata dengan penambahan EM4 yaitu 4,38;
dengan penambahan bakteri Lactobacillus sp.
yaitu 4,00 dan dengan penambahan Bacillus sp.
yaitu 4,00. Berdasarkan penelitian Suryani et al.
(2020) bahwa nilai pH dari fermentasi silase
pelepah kelapa sawit adalah sebesar 3,65
sedangkan nilai dari fermentasi silase pelepah
kelapa sawit yang ditambahkan dengan Bakteri
Asam Laktat 5 ml/kg sebesar 3,56. Pada
fermentasi pelepah kelapa sawit dengan
penambahan Bakteri Asam Laktat 5 ml/kg dan
3% poles menghasilkan pH sebesar 3,75.

Bakteri Asam Laktat yang digunakan
mengandung bakteri Lactobacillus plantarum
dan  Lactobacillus  fermentum  dengan
konsentrasi 10'° CFU/mL.

Konsentrasi Amonia (NH3)

Perlakuan jenis starter bakteri asam laktat
menunjukkan perbedaan nilai konsentrasi NH3
pada cairan rumen hasil in vitro, sedangkan
perbedaan proporsi pelepah sawit dan Mucuna
bracteata tidak menunjukkan perbedaan
signifikan pada konsentrasi NH; (p>0,05).
Nilai konsentrasi NH; pada silase dengan
komposisi 50% pelepah sawit 28,35% Mucuna
bracteata  dengan  penambahan = EM4
menunjukkan perbedaan signifikan dengan
penambahan Bacillus sp. Untuk silase dengan
komposisi 28,35% pelepah sawit 50% Mucuna
bracteata  dengan  penambahan  bakteri
Lactobacillus sp. menunjukkan perbedaan
signifikan dengan penambahan Bacillus sp.
Silase yang menggunakan starter bakteri
Bacillus sp. menghasilkan konsentrasi NHj3
paling tinggi dibandingkan silase yang
menggunakan EM4 dan bakteri Lactobacillus
sp. Bakteri Bacillus sp. termasuk ke dalam
bakteri yang bersifat proteolitik, memiliki
kemampuan dalam mendegradasi senyawa
organik seperti protein, pati, selulosa, dan
hidrokarbon, berperan dalam nitrifikasi dan
denitrifikasi, dan dapat mengikat nitrogen
(Hatmanti, 2000). Sedangkan komposisi EM4
terdiri dari Lactobacillus sp., Saccharomyces
sp., dan Rhodopseudomonas palustris (Hasanah
et al., 2024). Bakteri Lactobacillus sp. dapat
menghasilkan berbagai macam senyawa,
termasuk  bakteriosin  (lantibiotik), asam

organik (seperti laktat dan asetat), asam lemak,
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senyawa aromatik, dan hidrogen peroksida
(Oleksy & Klewicka, 2018).
Rhodopseudomonas palustris dapat
mendegradasi monomer lignin dan senyawa
aromatik lainnya, melakukan fiksasi karbon
dioksida dan nitrogen serta menghasilkan
energi untuk pertumbuhan dari Cahaya
(Harwood, 2022). McDonald et al. (2011)
menjelaskan  bahwa  bakteri  proteolitik
menggunakan enzim protease untuk memecah
protein pakan menjadi peptida, yang kemudian
dihidrolisis menjadi asam amino dan kemudian
deaminasi menjadi NH3;. Hackmann & Firkins
(2015) menjelaskan bahwa jumlah degradasi
protein kasar yang terjadi dalam rumen
memengaruhi konsentrasi NHs.
Kecernaan Bahan Kering dan Bahan
Organik

Perlakuan jenis starter bakteri asam laktat
dan perbedaan proporsi pelepah sawit dan
Mucuna  bracteata tidak mempengaruhi
kecernaan bahan kering dan bahan organik dari
pakan silase yang dibuat (p>0,05). Besarnya
kecernaan bahan kering berada pada
18,80+5,16 hingga 21,98+5,70%, sedangkan
untuk bahan organik antara 19,29+6,14 hingga
22,29+5,23%. Besarnya degradasi bahan kering
fermentasi pelepah sawit menggunakan
Lactobacillus plantarum menurut penelitian
Rohmat et al. (2024) yaitu sebesar 38,30£2,70
% dengan kecernaan NDF dan ADF berturut-
turut sebesar 13,74+ 3,29 dan 10,96+ 3,74.

Nilai kecernaan bahan kering untuk
proporsi hijauan yaitu 28,35% pelepah sawit
50% Mucuna bracteata yang ditambahkan
EM4 menunjukkan perbedaan signifikan

dengan penambahan Bacillus sp. Untuk nilai

kecernaan bahan kering pada komposisi hijauan
komposisi  39,17% pelepah kelapa sawit
39,17% Mucuna bracteata dengan penambahan
bakteri Lactobacillus sp. memiliki perbedaan
dengan penambahan bakteri Bacillus sp.

Kecernaan bahan kering dan bahan
organik paling tinggi terdapat pada perlakuan
bakteri Lactobacillus sp. dan proporsi hijauan
pelepah sawit 28,35% dan Mucuna bracteata
50%. Pelepah kelapa sawit mengandung lignin
yang tinggi sebesar 30,18% (Febrina et al.,
2018). Semakin tinggi kandungan serat yang
tidak mudah terdegradasi dalam rumen,
menyebabkan kecernaan bahan kering dan
bahan organik rendah. Besarnya kecernaan
pakan di dalam rumen dipengaruhi oleh
komposisi kimia pakan terutama kandungan
serat dan protein, kondisi fermentasi sperti pH,
NHs, dan VFA (Hambakodu et al., 2019).
Kecernaan bahan organik dan bahan kering
akan bertambah ketika kandungan protein dan
karbohidrat mudah larut seimbang, sehingga
pertumbuhan mikrobia dalam rumen yang
bertugas mencerna pakan akan optimum
(Kurniawati, 2007; Ayuningsih et al., 2018).
Produksi Gas

Perlakuan jenis starter bakteri asam laktat
berpengaruh pada total produksi gas (at+b) dan
produksi gas fraksi potensial terdegradasi (b)
(p<0,05), sedangkan perbedaan proporsi
pelepah  sawit dan Mucuna bracteata
mempengaruhi total produksi gas (atb),
produksi gas dari fraksi pakan mudah
terdegradasi (a), dan produksi gas dari fraksi
potensial terdegradasi (b) (p<0,05). Untuk nilai
fraksi b dengan proporsi hijauan komposisi

50% pelepah sawit 28,35% Mucuna bracteata ;
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39,17% pelepah kelapa sawit 39,17% Mucuna
bracteata menunjukkan perbedaan signifikan

pada ketiga starter bakteri yang digunakan.

Tabel 3. Pengaruh Penggunaan Perbedaan Bakteri dan Komposisi Hijauan Silase pada Fermentasi
Pakan secara In Vitro terhadap Produksi Gas dari Fraksi Pakan Mudah Terdegradasi (a),

Potensial Terdegradasi (b), Laju Produksi Gas Fraksi b dan Total Produksi Gas (a+b)

. . Bakteri
Jenis Perlakuan Hijauan Rata-Rata
EM4 Lactobacillus sp.  Bacillus sp.
50%PS:28,35%MB 2,70+1,02 1,72+0,49 1,27+0,34 1,90+0,88*
a 0 . 0 b
(m1/300 mg/BK) 39,17%PS:39,17%MB  0,15+1,07 1,33+0,58 0,53+0,77 0,67+0,91
28,35% PS:50% MB 0,83+0,70 0,95+0,82 1,13+1,17 0,97+0,84°
Rata-Rata 1,22+1,41 1,3340,67 0,97+0,83
) 50%PS:28,35%MB  15,41%1,87  19,50+1,46" 12,86+0,63%  15,923,13°
. b a d b
(ml/300 mg/BK) 39,17%PS:39,17%MB  16,02+2,15 19,87+1,35 10,93+1,78 15,60+4,15
28,35% PS:50% MB 18,45+2,94%®  17,02+2,99% 18,15£1,79%  17,87+2,47%
Rata-Rata 16,63+2,54*  18,80+2,29° 13,98+3,46°
50%PS:28,35%MB 0,10+0,01 0,12+0,02 0,12+0,00 0,11+0,02
l/C' 39,17%PS:39,17%MB  0,12+0,03 0,10+0,01 0,11+0,03 0,11+0,02
(ml/jam) 28,35% PS:50% MB  0,10:0,01  0,09+0,01 0,11£0,01  0,10+0,01
Rata-Rata 0,11+0,02 0,10+0,02 0,12+0,02
50%PS:28,35%MB 18,11£2,50% 21,22+1,33? 14,13£0,51%¢  17,8243,38%
(ml/308(1)+1?1g/BK) 39,17%PS:39,17%MB  16,17+2,50* 21,20+1,05° 11,48+1,84¢  16,27+4,49°
28,35% PS:50% MB 19,2843,61%  17,97+2,81%® 19,2841,23%  18,8442,56°
Rata-Rata 17,85+2,96"  20,13+2,34° 14,95+3,59¢
Keterangan:

a: produksi gas fraksi pakan mudah terdegradasi
b: produksi gas fraksi potensial terdegradasi
a+b: total produksi gas

c: laju produksi gas dari fraksi b

Interaksi perlakuan bakteri Lactobacillus
sp. dan penggunaan proporsi hijauan pelepah
sawit 28,35% dan Mucuna bracteata 50%
menghasilkan total produksi gas dan produksi
gas dari fraksi potensial terdegradasi paling
tinggi (Gambar 1). Selama 24 jam, produksi gas
meningkat secara signifikan bersamaan dengan

peningkatan jumlah karbohidrat yang mudah

terurai yang terdapat pada proporsi hijauan
pelepah sawit 28,35% dan Mucuna bracteata
50% dan dibantu oleh Lactobacillus sp.
Lactobacillus sp. merupakan bakteri yang dapat
memanfaatkan gula untuk proses fermentasi
sehingga dihasilkan senyawa organik yang
berupa asam laktat, asam asetat, asetaldehid dan

diasetil (Guspratiwi, 2023).
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Keterangan gambar:
S1 : EM4 +28,35% PS:50% MB
S2 : EM4 +39,17%PS : 39,17%MB
S3 : EM4 + 50%PS:28,35%MB
S4 : Lactobacillus sp. + 28,35% PS:50% MB
S5 : Lactobacillus sp. +39,17%PS : 39,17%MB

S6 : Lactobacillus sp. + 50%PS:28,35%MB
S7 : Bacillus sp. +28,35% PS:50% MB

S8 : Bacillus sp. +39,17%PS : 39,17%MB
S9 : Bacillus sp.+ 50%PS:28,35%MB

Gambar 1. Interaksi efek penggunaan jenis bakteri dan perlakuan perbandingan pelepah sawit (PS) dan
Mucuna bracteata (MB) dalam silase secara in vitro terhadap produksi gas selama 48 jam

Jumlah bahan kering yang tercerna
meningkat ketika ada lebih banyak karbohidrat
yang mudah terdegradasi. Mikroba rumen akan
meningkatkan pertumbuhannya dan mengubah
bahan pakan tercerna menjadi VFA (asam
asetat, asam propionate, dan asam butirat) dan
protein mikroba (Yulistiani ez al., 2007). Dalam
proses fermentasi in vitro, gas CO, dan CHs4
dilepaskan dari bufer bikarbonat setiap kali
dihasilkan VFA. Oleh karena itu, semakin
banyak bahan pakan terdegradasi, semakin
banyak gas yang dilepaskan. Dengan kata lain,
produksi gas dapat digunakan untuk
menghitung jumlah bahan pakan tercerna yang

tersedia (Kurniawati, 2007).

KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil evaluasi kualitas pakan dengan
metode produksi gas menunjukkan bahwa
pakan silase dengan penggunaan bakteri
Lactobacillus sp. dan proporsi 28,35% pelepah
sawit + 50% Mucuna bracteata menghasilkan
produksi gas dan kecernaan yang paling tinggi,
sehingga dapat disimpulkan bahwa formulasi
terbaik silase untuk dijadikan pakan ruminansia
terdapat pada perlakuan S4 (Lactobacillus sp. +
28,35% PS:50% MB).

UCAPAN TERIMA KASIH

Terima kasih kepada BPPSDMP atas
Dana Penelitian Strategis Bidang Pertanian
Pada Pendidikan Tinggi Vokasi Lingkup

Kementerian Pertanian Tahun 2024.

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 421



Jurnal Triton Vol. 16 No. 2 (Desember, 2025) : 413-423

Purwanta et al.

PERNYATAAN KONTRIBUSI

Konfirmasi kontribusi terhadap makalah

ini sebagai berikut: konsep dan desain: O.W.,

microbial protein production. Frontiers
in microbiology, 6, 465.
https://doi.org/10.3389/fmicb.2015.0046
5

B.L.S., dan P.; pengumpulan data: O.W., Hambakodu, M., Pangestu, E., & Achmadi, J.

B.L.S., H.F.P.; analisis dan interpretasi hasil:
O.W. dan B.L.S.; persiapan naskah: O.W.,
B.L.S., P., dan H.F.P. Semua penulis meninjau

hasilnya dan menyetujui versi final naskah.

DAFTAR PUSTAKA

Ayuningsih, B., Hernaman, ., Ramdani, D., &
Siswoyo, S. (2018). Pengaruh imbangan
protein dan energi terhadap -efisiensi
penggunaan ransum pada domba Garut

(2019). Substitusi rumput gajah dengan
rumput laut coklat (Sargassum polycys-
tum) terhadap produk metabolisme
rumen dan kecernaan nutrien secara in
vitro. Jurnal 1llmu-Ilmu
Peternakan, 29(1), 37-45.
https://doi.org/10.21776/ub.jiip.2019.02
9.01.05

Hanafi, N. D. (2008). Teknologi pengawetan

pakan ternak. Departemen Peternakan,
Fakultas Peternakan, Universitas
Sumatera Utara, Medan.

betina. Jurnal ~ Ilmiah Peternakan Harwood, C. S. (2022). Rhodopseudomonas
Terpadu, 6(1), 97-100. palustris. Trends in Microbiology, 30(3),
https://doi.org/10.23960/jipt.v6il.p97- 307-308.

100 https://doi.org/10.1016/j.tim.2021.12.00

Chen, X. B. (1996). An excel application

1

program for processing feed Hasanah, N., Haryuni, N., & Wahyono, N. D.

degradability data. User Manual, Rowett
Research Institute, Bucksburn,
Aberdeen, UK.

Choudhury, P. K., Salem, A. Z. M., Jena, R.,
Kumar, S., Singh, R., & Puniya, A. K.
(2015). Rumen microbiology: An
overview. Rumen microbiology: from

evolution to revolution, 3-16.
https://doi.org/10.1007/978-81-322-
2401-3 1

Febrina, D., Febriyanti, R., Zam, S. L,
Handoko, J., Fatah, A., & Juliantoni, J.

(2024). The effect of EM-4 dosage in
fermentation on the quality of soy milk
waste (SMW) as an alternative feed
ingredient to increase production cost
efficiency in the poultry business. In /OP
Conference  Series:  Earth  and
Environmental Science (Vol. 1338, No.
1, p. 012020). IOP Publishing.
https://doi.org/10.1088/1755-
1315/1338/1/012020

Hatmanti, A. (2000). Pengenalan Bacillus

spp. Oseana, 25(1), 31-41. 0216- 1877.

(2018). Antibacterial activity testing and Imanda, S., Effendi, Y., Sihono, S., & Sugoro,

ethanol extract characterization of oil
palm fronds (Elaeis guineensis Jacq).
Pakistan Journal of Nutrition, 17(9),
427-433.
https://doi.org/10.3923/pjn.2018.427.43
3

Guspratiwi, R. (2023). Pengaruh Lactobacillus
sp. Dan Streptococcus sp. Dalam

I. (2016). Evaluasi in vitro silase
sinambung sorgum varietas samurai 2
yang mengandung probiotic BIOS K2
dalam cairan rumen kerbau. Jurnal
Illmiah Aplikasi Isotop dan Radiasi, 12
(), 1-7.
https://doi.org/10.17146/jair.2016.12.1.3
193

Pembuatan  Yogurt. Jurnal  Ilmiah Imsya A. (2007). Konsentrasi N-amonia,

Multidisiplin Nusantara (JIMNU), 1(2),
91-95.
http://dx.doi.org/10.59435/jimnu.v1i2.1
26

Hackmann, T. J., & Firkins, J. L. (2015).
Maximizing efficiency of rumen

kecernaan bahan kering dan kecernaan
bahan organik pelepah sawit hasil
amoniasi secara in vitro. Dalam:
Prosiding Seminar Teknologi Peternakan
dan Veteriner, 21-22 Agustus 2007.
Bogor (ID): Puslitbang  Peternakan

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari

422


Ayuningsih,%20B.,%20Hernaman,%20I.,%20Ramdani,%20D.,%20&%20Siswoyo,%20S.%20(2018).%20Pengaruh%20imbangan%20protein%20dan%20energi%20terhadap%20efisiensi%20penggunaan%20ransum%20pada%20domba%20Garut%20betina. Jurnal%20Ilmiah%20Peternakan%20Terpadu, 6(1),%2097-100.%20https:/doi.org/10.23960/jipt.v6i1.p97-100
Ayuningsih,%20B.,%20Hernaman,%20I.,%20Ramdani,%20D.,%20&%20Siswoyo,%20S.%20(2018).%20Pengaruh%20imbangan%20protein%20dan%20energi%20terhadap%20efisiensi%20penggunaan%20ransum%20pada%20domba%20Garut%20betina. Jurnal%20Ilmiah%20Peternakan%20Terpadu, 6(1),%2097-100.%20https:/doi.org/10.23960/jipt.v6i1.p97-100
Ayuningsih,%20B.,%20Hernaman,%20I.,%20Ramdani,%20D.,%20&%20Siswoyo,%20S.%20(2018).%20Pengaruh%20imbangan%20protein%20dan%20energi%20terhadap%20efisiensi%20penggunaan%20ransum%20pada%20domba%20Garut%20betina. Jurnal%20Ilmiah%20Peternakan%20Terpadu, 6(1),%2097-100.%20https:/doi.org/10.23960/jipt.v6i1.p97-100
Ayuningsih,%20B.,%20Hernaman,%20I.,%20Ramdani,%20D.,%20&%20Siswoyo,%20S.%20(2018).%20Pengaruh%20imbangan%20protein%20dan%20energi%20terhadap%20efisiensi%20penggunaan%20ransum%20pada%20domba%20Garut%20betina. Jurnal%20Ilmiah%20Peternakan%20Terpadu, 6(1),%2097-100.%20https:/doi.org/10.23960/jipt.v6i1.p97-100
Ayuningsih,%20B.,%20Hernaman,%20I.,%20Ramdani,%20D.,%20&%20Siswoyo,%20S.%20(2018).%20Pengaruh%20imbangan%20protein%20dan%20energi%20terhadap%20efisiensi%20penggunaan%20ransum%20pada%20domba%20Garut%20betina. Jurnal%20Ilmiah%20Peternakan%20Terpadu, 6(1),%2097-100.%20https:/doi.org/10.23960/jipt.v6i1.p97-100
Ayuningsih,%20B.,%20Hernaman,%20I.,%20Ramdani,%20D.,%20&%20Siswoyo,%20S.%20(2018).%20Pengaruh%20imbangan%20protein%20dan%20energi%20terhadap%20efisiensi%20penggunaan%20ransum%20pada%20domba%20Garut%20betina. Jurnal%20Ilmiah%20Peternakan%20Terpadu, 6(1),%2097-100.%20https:/doi.org/10.23960/jipt.v6i1.p97-100
Ayuningsih,%20B.,%20Hernaman,%20I.,%20Ramdani,%20D.,%20&%20Siswoyo,%20S.%20(2018).%20Pengaruh%20imbangan%20protein%20dan%20energi%20terhadap%20efisiensi%20penggunaan%20ransum%20pada%20domba%20Garut%20betina. Jurnal%20Ilmiah%20Peternakan%20Terpadu, 6(1),%2097-100.%20https:/doi.org/10.23960/jipt.v6i1.p97-100
Ayuningsih,%20B.,%20Hernaman,%20I.,%20Ramdani,%20D.,%20&%20Siswoyo,%20S.%20(2018).%20Pengaruh%20imbangan%20protein%20dan%20energi%20terhadap%20efisiensi%20penggunaan%20ransum%20pada%20domba%20Garut%20betina. Jurnal%20Ilmiah%20Peternakan%20Terpadu, 6(1),%2097-100.%20https:/doi.org/10.23960/jipt.v6i1.p97-100
https://scholar.google.com/scholar?hl=id&as_sdt=0%2C5&q=Chen%2C+X.+B.+%281996%29.+An+excel+application+program+for+processing+feed+degradability+data.+User+Manual%2C+Rowett+Research+Institute%2C+Bucksburn%2C+Aberdeen%2C+UK.&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=id&as_sdt=0%2C5&q=Chen%2C+X.+B.+%281996%29.+An+excel+application+program+for+processing+feed+degradability+data.+User+Manual%2C+Rowett+Research+Institute%2C+Bucksburn%2C+Aberdeen%2C+UK.&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=id&as_sdt=0%2C5&q=Chen%2C+X.+B.+%281996%29.+An+excel+application+program+for+processing+feed+degradability+data.+User+Manual%2C+Rowett+Research+Institute%2C+Bucksburn%2C+Aberdeen%2C+UK.&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=id&as_sdt=0%2C5&q=Chen%2C+X.+B.+%281996%29.+An+excel+application+program+for+processing+feed+degradability+data.+User+Manual%2C+Rowett+Research+Institute%2C+Bucksburn%2C+Aberdeen%2C+UK.&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=id&as_sdt=0%2C5&q=Chen%2C+X.+B.+%281996%29.+An+excel+application+program+for+processing+feed+degradability+data.+User+Manual%2C+Rowett+Research+Institute%2C+Bucksburn%2C+Aberdeen%2C+UK.&btnG=
Choudhury,%20P.%20K.,%20Salem,%20A.%20Z.%20M.,%20Jena,%20R.,%20Kumar,%20S.,%20Singh,%20R.,%20&%20Puniya,%20A.%20K.%20(2015).%20Rumen%20microbiology:%20An%20overview. Rumen%20microbiology:%20from%20evolution%20to%20revolution,%203-16.%20https:/doi.org/10.1007/978-81-322-2401-3_1
Choudhury,%20P.%20K.,%20Salem,%20A.%20Z.%20M.,%20Jena,%20R.,%20Kumar,%20S.,%20Singh,%20R.,%20&%20Puniya,%20A.%20K.%20(2015).%20Rumen%20microbiology:%20An%20overview. Rumen%20microbiology:%20from%20evolution%20to%20revolution,%203-16.%20https:/doi.org/10.1007/978-81-322-2401-3_1
Choudhury,%20P.%20K.,%20Salem,%20A.%20Z.%20M.,%20Jena,%20R.,%20Kumar,%20S.,%20Singh,%20R.,%20&%20Puniya,%20A.%20K.%20(2015).%20Rumen%20microbiology:%20An%20overview. Rumen%20microbiology:%20from%20evolution%20to%20revolution,%203-16.%20https:/doi.org/10.1007/978-81-322-2401-3_1
Choudhury,%20P.%20K.,%20Salem,%20A.%20Z.%20M.,%20Jena,%20R.,%20Kumar,%20S.,%20Singh,%20R.,%20&%20Puniya,%20A.%20K.%20(2015).%20Rumen%20microbiology:%20An%20overview. Rumen%20microbiology:%20from%20evolution%20to%20revolution,%203-16.%20https:/doi.org/10.1007/978-81-322-2401-3_1
Choudhury,%20P.%20K.,%20Salem,%20A.%20Z.%20M.,%20Jena,%20R.,%20Kumar,%20S.,%20Singh,%20R.,%20&%20Puniya,%20A.%20K.%20(2015).%20Rumen%20microbiology:%20An%20overview. Rumen%20microbiology:%20from%20evolution%20to%20revolution,%203-16.%20https:/doi.org/10.1007/978-81-322-2401-3_1
Choudhury,%20P.%20K.,%20Salem,%20A.%20Z.%20M.,%20Jena,%20R.,%20Kumar,%20S.,%20Singh,%20R.,%20&%20Puniya,%20A.%20K.%20(2015).%20Rumen%20microbiology:%20An%20overview. Rumen%20microbiology:%20from%20evolution%20to%20revolution,%203-16.%20https:/doi.org/10.1007/978-81-322-2401-3_1
Choudhury,%20P.%20K.,%20Salem,%20A.%20Z.%20M.,%20Jena,%20R.,%20Kumar,%20S.,%20Singh,%20R.,%20&%20Puniya,%20A.%20K.%20(2015).%20Rumen%20microbiology:%20An%20overview. Rumen%20microbiology:%20from%20evolution%20to%20revolution,%203-16.%20https:/doi.org/10.1007/978-81-322-2401-3_1
Febrina,%20D.,%20Febriyanti,%20R.,%20Zam,%20S.%20I.,%20Handoko,%20J.,%20Fatah,%20A.,%20&%20Juliantoni,%20J.%20(2018).%20Antibacterial%20activity%20testing%20and%20ethanol%20extract%20characterization%20of%20oil%20palm%20fronds%20(Elaeis%20guineensis%20Jacq).%20Pakistan%20Journal%20of%20Nutrition,%2017(9),%20427-433.%20https:/doi.org/10.3923/pjn.2018.427.433
Febrina,%20D.,%20Febriyanti,%20R.,%20Zam,%20S.%20I.,%20Handoko,%20J.,%20Fatah,%20A.,%20&%20Juliantoni,%20J.%20(2018).%20Antibacterial%20activity%20testing%20and%20ethanol%20extract%20characterization%20of%20oil%20palm%20fronds%20(Elaeis%20guineensis%20Jacq).%20Pakistan%20Journal%20of%20Nutrition,%2017(9),%20427-433.%20https:/doi.org/10.3923/pjn.2018.427.433
Febrina,%20D.,%20Febriyanti,%20R.,%20Zam,%20S.%20I.,%20Handoko,%20J.,%20Fatah,%20A.,%20&%20Juliantoni,%20J.%20(2018).%20Antibacterial%20activity%20testing%20and%20ethanol%20extract%20characterization%20of%20oil%20palm%20fronds%20(Elaeis%20guineensis%20Jacq).%20Pakistan%20Journal%20of%20Nutrition,%2017(9),%20427-433.%20https:/doi.org/10.3923/pjn.2018.427.433
Febrina,%20D.,%20Febriyanti,%20R.,%20Zam,%20S.%20I.,%20Handoko,%20J.,%20Fatah,%20A.,%20&%20Juliantoni,%20J.%20(2018).%20Antibacterial%20activity%20testing%20and%20ethanol%20extract%20characterization%20of%20oil%20palm%20fronds%20(Elaeis%20guineensis%20Jacq).%20Pakistan%20Journal%20of%20Nutrition,%2017(9),%20427-433.%20https:/doi.org/10.3923/pjn.2018.427.433
Febrina,%20D.,%20Febriyanti,%20R.,%20Zam,%20S.%20I.,%20Handoko,%20J.,%20Fatah,%20A.,%20&%20Juliantoni,%20J.%20(2018).%20Antibacterial%20activity%20testing%20and%20ethanol%20extract%20characterization%20of%20oil%20palm%20fronds%20(Elaeis%20guineensis%20Jacq).%20Pakistan%20Journal%20of%20Nutrition,%2017(9),%20427-433.%20https:/doi.org/10.3923/pjn.2018.427.433
Febrina,%20D.,%20Febriyanti,%20R.,%20Zam,%20S.%20I.,%20Handoko,%20J.,%20Fatah,%20A.,%20&%20Juliantoni,%20J.%20(2018).%20Antibacterial%20activity%20testing%20and%20ethanol%20extract%20characterization%20of%20oil%20palm%20fronds%20(Elaeis%20guineensis%20Jacq).%20Pakistan%20Journal%20of%20Nutrition,%2017(9),%20427-433.%20https:/doi.org/10.3923/pjn.2018.427.433
Febrina,%20D.,%20Febriyanti,%20R.,%20Zam,%20S.%20I.,%20Handoko,%20J.,%20Fatah,%20A.,%20&%20Juliantoni,%20J.%20(2018).%20Antibacterial%20activity%20testing%20and%20ethanol%20extract%20characterization%20of%20oil%20palm%20fronds%20(Elaeis%20guineensis%20Jacq).%20Pakistan%20Journal%20of%20Nutrition,%2017(9),%20427-433.%20https:/doi.org/10.3923/pjn.2018.427.433
Febrina,%20D.,%20Febriyanti,%20R.,%20Zam,%20S.%20I.,%20Handoko,%20J.,%20Fatah,%20A.,%20&%20Juliantoni,%20J.%20(2018).%20Antibacterial%20activity%20testing%20and%20ethanol%20extract%20characterization%20of%20oil%20palm%20fronds%20(Elaeis%20guineensis%20Jacq).%20Pakistan%20Journal%20of%20Nutrition,%2017(9),%20427-433.%20https:/doi.org/10.3923/pjn.2018.427.433
Febrina,%20D.,%20Febriyanti,%20R.,%20Zam,%20S.%20I.,%20Handoko,%20J.,%20Fatah,%20A.,%20&%20Juliantoni,%20J.%20(2018).%20Antibacterial%20activity%20testing%20and%20ethanol%20extract%20characterization%20of%20oil%20palm%20fronds%20(Elaeis%20guineensis%20Jacq).%20Pakistan%20Journal%20of%20Nutrition,%2017(9),%20427-433.%20https:/doi.org/10.3923/pjn.2018.427.433
Guspratiwi,%20R.%20(2023).%20Pengaruh%20Lactobacillus%20sp.%20Dan%20Streptococcus%20sp.%20Dalam%20Pembuatan%20Yogurt. Jurnal%20Ilmiah%20Multidisiplin%20Nusantara%20(JIMNU), 1(2),%2091-95.%20http:/dx.doi.org/10.59435/jimnu.v1i2.126
Guspratiwi,%20R.%20(2023).%20Pengaruh%20Lactobacillus%20sp.%20Dan%20Streptococcus%20sp.%20Dalam%20Pembuatan%20Yogurt. Jurnal%20Ilmiah%20Multidisiplin%20Nusantara%20(JIMNU), 1(2),%2091-95.%20http:/dx.doi.org/10.59435/jimnu.v1i2.126
Guspratiwi,%20R.%20(2023).%20Pengaruh%20Lactobacillus%20sp.%20Dan%20Streptococcus%20sp.%20Dalam%20Pembuatan%20Yogurt. Jurnal%20Ilmiah%20Multidisiplin%20Nusantara%20(JIMNU), 1(2),%2091-95.%20http:/dx.doi.org/10.59435/jimnu.v1i2.126
Guspratiwi,%20R.%20(2023).%20Pengaruh%20Lactobacillus%20sp.%20Dan%20Streptococcus%20sp.%20Dalam%20Pembuatan%20Yogurt. Jurnal%20Ilmiah%20Multidisiplin%20Nusantara%20(JIMNU), 1(2),%2091-95.%20http:/dx.doi.org/10.59435/jimnu.v1i2.126
Guspratiwi,%20R.%20(2023).%20Pengaruh%20Lactobacillus%20sp.%20Dan%20Streptococcus%20sp.%20Dalam%20Pembuatan%20Yogurt. Jurnal%20Ilmiah%20Multidisiplin%20Nusantara%20(JIMNU), 1(2),%2091-95.%20http:/dx.doi.org/10.59435/jimnu.v1i2.126
Guspratiwi,%20R.%20(2023).%20Pengaruh%20Lactobacillus%20sp.%20Dan%20Streptococcus%20sp.%20Dalam%20Pembuatan%20Yogurt. Jurnal%20Ilmiah%20Multidisiplin%20Nusantara%20(JIMNU), 1(2),%2091-95.%20http:/dx.doi.org/10.59435/jimnu.v1i2.126
Guspratiwi,%20R.%20(2023).%20Pengaruh%20Lactobacillus%20sp.%20Dan%20Streptococcus%20sp.%20Dalam%20Pembuatan%20Yogurt. Jurnal%20Ilmiah%20Multidisiplin%20Nusantara%20(JIMNU), 1(2),%2091-95.%20http:/dx.doi.org/10.59435/jimnu.v1i2.126
Hackmann,%20T.%20J.,%20&%20Firkins,%20J.%20L.%20(2015).%20Maximizing%20efficiency%20of%20rumen%20microbial%20protein%20production. Frontiers%20in%20microbiology, 6,%20465.%20https:/doi.org/10.3389/fmicb.2015.00465
Hackmann,%20T.%20J.,%20&%20Firkins,%20J.%20L.%20(2015).%20Maximizing%20efficiency%20of%20rumen%20microbial%20protein%20production. Frontiers%20in%20microbiology, 6,%20465.%20https:/doi.org/10.3389/fmicb.2015.00465
Hackmann,%20T.%20J.,%20&%20Firkins,%20J.%20L.%20(2015).%20Maximizing%20efficiency%20of%20rumen%20microbial%20protein%20production. Frontiers%20in%20microbiology, 6,%20465.%20https:/doi.org/10.3389/fmicb.2015.00465
Hackmann,%20T.%20J.,%20&%20Firkins,%20J.%20L.%20(2015).%20Maximizing%20efficiency%20of%20rumen%20microbial%20protein%20production. Frontiers%20in%20microbiology, 6,%20465.%20https:/doi.org/10.3389/fmicb.2015.00465
Hackmann,%20T.%20J.,%20&%20Firkins,%20J.%20L.%20(2015).%20Maximizing%20efficiency%20of%20rumen%20microbial%20protein%20production. Frontiers%20in%20microbiology, 6,%20465.%20https:/doi.org/10.3389/fmicb.2015.00465
Hackmann,%20T.%20J.,%20&%20Firkins,%20J.%20L.%20(2015).%20Maximizing%20efficiency%20of%20rumen%20microbial%20protein%20production. Frontiers%20in%20microbiology, 6,%20465.%20https:/doi.org/10.3389/fmicb.2015.00465
Hambakodu,%20M.,%20Pangestu,%20E.,%20&%20Achmadi,%20J.%20(2019).%20Substitusi%20rumput%20gajah%20dengan%20rumput%20laut%20coklat%20(Sargassum%20polycys-tum)%20terhadap%20produk%20metabolisme%20rumen%20dan%20kecernaan%20nutrien%20secara%20in%20vitro. Jurnal%20Ilmu-Ilmu%20Peternakan, 29(1),%2037-45.%20https:/doi.org/10.21776/ub.jiip.2019.029.01.05
Hambakodu,%20M.,%20Pangestu,%20E.,%20&%20Achmadi,%20J.%20(2019).%20Substitusi%20rumput%20gajah%20dengan%20rumput%20laut%20coklat%20(Sargassum%20polycys-tum)%20terhadap%20produk%20metabolisme%20rumen%20dan%20kecernaan%20nutrien%20secara%20in%20vitro. Jurnal%20Ilmu-Ilmu%20Peternakan, 29(1),%2037-45.%20https:/doi.org/10.21776/ub.jiip.2019.029.01.05
Hambakodu,%20M.,%20Pangestu,%20E.,%20&%20Achmadi,%20J.%20(2019).%20Substitusi%20rumput%20gajah%20dengan%20rumput%20laut%20coklat%20(Sargassum%20polycys-tum)%20terhadap%20produk%20metabolisme%20rumen%20dan%20kecernaan%20nutrien%20secara%20in%20vitro. Jurnal%20Ilmu-Ilmu%20Peternakan, 29(1),%2037-45.%20https:/doi.org/10.21776/ub.jiip.2019.029.01.05
Hambakodu,%20M.,%20Pangestu,%20E.,%20&%20Achmadi,%20J.%20(2019).%20Substitusi%20rumput%20gajah%20dengan%20rumput%20laut%20coklat%20(Sargassum%20polycys-tum)%20terhadap%20produk%20metabolisme%20rumen%20dan%20kecernaan%20nutrien%20secara%20in%20vitro. Jurnal%20Ilmu-Ilmu%20Peternakan, 29(1),%2037-45.%20https:/doi.org/10.21776/ub.jiip.2019.029.01.05
Hambakodu,%20M.,%20Pangestu,%20E.,%20&%20Achmadi,%20J.%20(2019).%20Substitusi%20rumput%20gajah%20dengan%20rumput%20laut%20coklat%20(Sargassum%20polycys-tum)%20terhadap%20produk%20metabolisme%20rumen%20dan%20kecernaan%20nutrien%20secara%20in%20vitro. Jurnal%20Ilmu-Ilmu%20Peternakan, 29(1),%2037-45.%20https:/doi.org/10.21776/ub.jiip.2019.029.01.05
Hambakodu,%20M.,%20Pangestu,%20E.,%20&%20Achmadi,%20J.%20(2019).%20Substitusi%20rumput%20gajah%20dengan%20rumput%20laut%20coklat%20(Sargassum%20polycys-tum)%20terhadap%20produk%20metabolisme%20rumen%20dan%20kecernaan%20nutrien%20secara%20in%20vitro. Jurnal%20Ilmu-Ilmu%20Peternakan, 29(1),%2037-45.%20https:/doi.org/10.21776/ub.jiip.2019.029.01.05
Hambakodu,%20M.,%20Pangestu,%20E.,%20&%20Achmadi,%20J.%20(2019).%20Substitusi%20rumput%20gajah%20dengan%20rumput%20laut%20coklat%20(Sargassum%20polycys-tum)%20terhadap%20produk%20metabolisme%20rumen%20dan%20kecernaan%20nutrien%20secara%20in%20vitro. Jurnal%20Ilmu-Ilmu%20Peternakan, 29(1),%2037-45.%20https:/doi.org/10.21776/ub.jiip.2019.029.01.05
Hambakodu,%20M.,%20Pangestu,%20E.,%20&%20Achmadi,%20J.%20(2019).%20Substitusi%20rumput%20gajah%20dengan%20rumput%20laut%20coklat%20(Sargassum%20polycys-tum)%20terhadap%20produk%20metabolisme%20rumen%20dan%20kecernaan%20nutrien%20secara%20in%20vitro. Jurnal%20Ilmu-Ilmu%20Peternakan, 29(1),%2037-45.%20https:/doi.org/10.21776/ub.jiip.2019.029.01.05
Hambakodu,%20M.,%20Pangestu,%20E.,%20&%20Achmadi,%20J.%20(2019).%20Substitusi%20rumput%20gajah%20dengan%20rumput%20laut%20coklat%20(Sargassum%20polycys-tum)%20terhadap%20produk%20metabolisme%20rumen%20dan%20kecernaan%20nutrien%20secara%20in%20vitro. Jurnal%20Ilmu-Ilmu%20Peternakan, 29(1),%2037-45.%20https:/doi.org/10.21776/ub.jiip.2019.029.01.05
https://scholar.google.com/scholar?hl=id&as_sdt=0%2C5&q=Hanafi%2C+N.+D.+%282008%29.+Teknologi+pengawetan+pakan+ternak.+Departemen+Peternakan%2C+Fakultas+Peternakan%2C+Universitas+Sumatera+Utara%2C+Medan.&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=id&as_sdt=0%2C5&q=Hanafi%2C+N.+D.+%282008%29.+Teknologi+pengawetan+pakan+ternak.+Departemen+Peternakan%2C+Fakultas+Peternakan%2C+Universitas+Sumatera+Utara%2C+Medan.&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=id&as_sdt=0%2C5&q=Hanafi%2C+N.+D.+%282008%29.+Teknologi+pengawetan+pakan+ternak.+Departemen+Peternakan%2C+Fakultas+Peternakan%2C+Universitas+Sumatera+Utara%2C+Medan.&btnG=
https://scholar.google.com/scholar?hl=id&as_sdt=0%2C5&q=Hanafi%2C+N.+D.+%282008%29.+Teknologi+pengawetan+pakan+ternak.+Departemen+Peternakan%2C+Fakultas+Peternakan%2C+Universitas+Sumatera+Utara%2C+Medan.&btnG=
Harwood,%20C.%20S.%20(2022).%20Rhodopseudomonas%20palustris. Trends%20in%20Microbiology, 30(3),%20307-308.%20https:/doi.org/10.1016/j.tim.2021.12.001
Harwood,%20C.%20S.%20(2022).%20Rhodopseudomonas%20palustris. Trends%20in%20Microbiology, 30(3),%20307-308.%20https:/doi.org/10.1016/j.tim.2021.12.001
Harwood,%20C.%20S.%20(2022).%20Rhodopseudomonas%20palustris. Trends%20in%20Microbiology, 30(3),%20307-308.%20https:/doi.org/10.1016/j.tim.2021.12.001
Harwood,%20C.%20S.%20(2022).%20Rhodopseudomonas%20palustris. Trends%20in%20Microbiology, 30(3),%20307-308.%20https:/doi.org/10.1016/j.tim.2021.12.001
Harwood,%20C.%20S.%20(2022).%20Rhodopseudomonas%20palustris. Trends%20in%20Microbiology, 30(3),%20307-308.%20https:/doi.org/10.1016/j.tim.2021.12.001
Hasanah,%20N.,%20Haryuni,%20N.,%20&%20Wahyono,%20N.%20D.%20(2024).%20The%20effect%20of%20EM-4%20dosage%20in%20fermentation%20on%20the%20quality%20of%20soy%20milk%20waste%20(SMW)%20as%20an%20alternative%20feed%20ingredient%20to%20increase%20production%20cost%20efficiency%20in%20the%20poultry%20business.%20In IOP%20Conference%20Series:%20Earth%20and%20Environmental%20Science (Vol.%201338,%20No.%201,%20p.%20012020).%20IOP%20Publishing.%20https:/doi.org/10.1088/1755-1315/1338/1/012020
Hasanah,%20N.,%20Haryuni,%20N.,%20&%20Wahyono,%20N.%20D.%20(2024).%20The%20effect%20of%20EM-4%20dosage%20in%20fermentation%20on%20the%20quality%20of%20soy%20milk%20waste%20(SMW)%20as%20an%20alternative%20feed%20ingredient%20to%20increase%20production%20cost%20efficiency%20in%20the%20poultry%20business.%20In IOP%20Conference%20Series:%20Earth%20and%20Environmental%20Science (Vol.%201338,%20No.%201,%20p.%20012020).%20IOP%20Publishing.%20https:/doi.org/10.1088/1755-1315/1338/1/012020
Hasanah,%20N.,%20Haryuni,%20N.,%20&%20Wahyono,%20N.%20D.%20(2024).%20The%20effect%20of%20EM-4%20dosage%20in%20fermentation%20on%20the%20quality%20of%20soy%20milk%20waste%20(SMW)%20as%20an%20alternative%20feed%20ingredient%20to%20increase%20production%20cost%20efficiency%20in%20the%20poultry%20business.%20In IOP%20Conference%20Series:%20Earth%20and%20Environmental%20Science (Vol.%201338,%20No.%201,%20p.%20012020).%20IOP%20Publishing.%20https:/doi.org/10.1088/1755-1315/1338/1/012020
Hasanah,%20N.,%20Haryuni,%20N.,%20&%20Wahyono,%20N.%20D.%20(2024).%20The%20effect%20of%20EM-4%20dosage%20in%20fermentation%20on%20the%20quality%20of%20soy%20milk%20waste%20(SMW)%20as%20an%20alternative%20feed%20ingredient%20to%20increase%20production%20cost%20efficiency%20in%20the%20poultry%20business.%20In IOP%20Conference%20Series:%20Earth%20and%20Environmental%20Science (Vol.%201338,%20No.%201,%20p.%20012020).%20IOP%20Publishing.%20https:/doi.org/10.1088/1755-1315/1338/1/012020
Hasanah,%20N.,%20Haryuni,%20N.,%20&%20Wahyono,%20N.%20D.%20(2024).%20The%20effect%20of%20EM-4%20dosage%20in%20fermentation%20on%20the%20quality%20of%20soy%20milk%20waste%20(SMW)%20as%20an%20alternative%20feed%20ingredient%20to%20increase%20production%20cost%20efficiency%20in%20the%20poultry%20business.%20In IOP%20Conference%20Series:%20Earth%20and%20Environmental%20Science (Vol.%201338,%20No.%201,%20p.%20012020).%20IOP%20Publishing.%20https:/doi.org/10.1088/1755-1315/1338/1/012020
Hasanah,%20N.,%20Haryuni,%20N.,%20&%20Wahyono,%20N.%20D.%20(2024).%20The%20effect%20of%20EM-4%20dosage%20in%20fermentation%20on%20the%20quality%20of%20soy%20milk%20waste%20(SMW)%20as%20an%20alternative%20feed%20ingredient%20to%20increase%20production%20cost%20efficiency%20in%20the%20poultry%20business.%20In IOP%20Conference%20Series:%20Earth%20and%20Environmental%20Science (Vol.%201338,%20No.%201,%20p.%20012020).%20IOP%20Publishing.%20https:/doi.org/10.1088/1755-1315/1338/1/012020
Hasanah,%20N.,%20Haryuni,%20N.,%20&%20Wahyono,%20N.%20D.%20(2024).%20The%20effect%20of%20EM-4%20dosage%20in%20fermentation%20on%20the%20quality%20of%20soy%20milk%20waste%20(SMW)%20as%20an%20alternative%20feed%20ingredient%20to%20increase%20production%20cost%20efficiency%20in%20the%20poultry%20business.%20In IOP%20Conference%20Series:%20Earth%20and%20Environmental%20Science (Vol.%201338,%20No.%201,%20p.%20012020).%20IOP%20Publishing.%20https:/doi.org/10.1088/1755-1315/1338/1/012020
Hasanah,%20N.,%20Haryuni,%20N.,%20&%20Wahyono,%20N.%20D.%20(2024).%20The%20effect%20of%20EM-4%20dosage%20in%20fermentation%20on%20the%20quality%20of%20soy%20milk%20waste%20(SMW)%20as%20an%20alternative%20feed%20ingredient%20to%20increase%20production%20cost%20efficiency%20in%20the%20poultry%20business.%20In IOP%20Conference%20Series:%20Earth%20and%20Environmental%20Science (Vol.%201338,%20No.%201,%20p.%20012020).%20IOP%20Publishing.%20https:/doi.org/10.1088/1755-1315/1338/1/012020
Hasanah,%20N.,%20Haryuni,%20N.,%20&%20Wahyono,%20N.%20D.%20(2024).%20The%20effect%20of%20EM-4%20dosage%20in%20fermentation%20on%20the%20quality%20of%20soy%20milk%20waste%20(SMW)%20as%20an%20alternative%20feed%20ingredient%20to%20increase%20production%20cost%20efficiency%20in%20the%20poultry%20business.%20In IOP%20Conference%20Series:%20Earth%20and%20Environmental%20Science (Vol.%201338,%20No.%201,%20p.%20012020).%20IOP%20Publishing.%20https:/doi.org/10.1088/1755-1315/1338/1/012020
Hasanah,%20N.,%20Haryuni,%20N.,%20&%20Wahyono,%20N.%20D.%20(2024).%20The%20effect%20of%20EM-4%20dosage%20in%20fermentation%20on%20the%20quality%20of%20soy%20milk%20waste%20(SMW)%20as%20an%20alternative%20feed%20ingredient%20to%20increase%20production%20cost%20efficiency%20in%20the%20poultry%20business.%20In IOP%20Conference%20Series:%20Earth%20and%20Environmental%20Science (Vol.%201338,%20No.%201,%20p.%20012020).%20IOP%20Publishing.%20https:/doi.org/10.1088/1755-1315/1338/1/012020
Hasanah,%20N.,%20Haryuni,%20N.,%20&%20Wahyono,%20N.%20D.%20(2024).%20The%20effect%20of%20EM-4%20dosage%20in%20fermentation%20on%20the%20quality%20of%20soy%20milk%20waste%20(SMW)%20as%20an%20alternative%20feed%20ingredient%20to%20increase%20production%20cost%20efficiency%20in%20the%20poultry%20business.%20In IOP%20Conference%20Series:%20Earth%20and%20Environmental%20Science (Vol.%201338,%20No.%201,%20p.%20012020).%20IOP%20Publishing.%20https:/doi.org/10.1088/1755-1315/1338/1/012020
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/57751369/oseana_xxv131-41-libre.pdf?1542058364=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DJurnal_bacillus_spp.pdf&Expires=1758863635&Signature=IhJsF3NukyeGrJTV3wJP0Y7kP5bw4ZuKFqmrtfzs8w3KEHNFnfgutGfRO8YiQVY1Qd~cpLL~6rUP8tYk7dvyk-Fcjo1vqiE5iLSMAqjASs~CpI~DJLbRMUFNMR9hYT4Ac~0c6MRs2GszqYna3r6dLHk-4eSErHB06DomuyiIBh7Mrg9GG-lSrN4fMcbi7ITYWYyRbJWYAOYegVZs0vS5Lue0OTq2jtZtAmQ4-ALZ3QDrRYQfl7J3exXDQzjqW4g2Upje~cONs4065myjuxBNg45RMF0PglUamzPee95iOvQ1ykvrUE93X15miJN0iToBCvpm-C-KBCdxLSJFTTQxjA__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/57751369/oseana_xxv131-41-libre.pdf?1542058364=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DJurnal_bacillus_spp.pdf&Expires=1758863635&Signature=IhJsF3NukyeGrJTV3wJP0Y7kP5bw4ZuKFqmrtfzs8w3KEHNFnfgutGfRO8YiQVY1Qd~cpLL~6rUP8tYk7dvyk-Fcjo1vqiE5iLSMAqjASs~CpI~DJLbRMUFNMR9hYT4Ac~0c6MRs2GszqYna3r6dLHk-4eSErHB06DomuyiIBh7Mrg9GG-lSrN4fMcbi7ITYWYyRbJWYAOYegVZs0vS5Lue0OTq2jtZtAmQ4-ALZ3QDrRYQfl7J3exXDQzjqW4g2Upje~cONs4065myjuxBNg45RMF0PglUamzPee95iOvQ1ykvrUE93X15miJN0iToBCvpm-C-KBCdxLSJFTTQxjA__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
Imanda,%20S.,%20Effendi,%20Y.,%20Sihono,%20S.,%20&%20Sugoro,%20I.%20(2016).%20Evaluasi%20in%20vitro%20silase%20sinambung%20sorgum%20varietas%20samurai%202%20yang%20mengandung%20probiotic%20BIOS%20K2%20dalam%20cairan%20rumen%20kerbau. Jurnal%20Ilmiah%20Aplikasi%20Isotop%20dan%20Radiasi, 12%20(1),%201-7.%20https:/doi.org/10.17146/jair.2016.12.1.3193
Imanda,%20S.,%20Effendi,%20Y.,%20Sihono,%20S.,%20&%20Sugoro,%20I.%20(2016).%20Evaluasi%20in%20vitro%20silase%20sinambung%20sorgum%20varietas%20samurai%202%20yang%20mengandung%20probiotic%20BIOS%20K2%20dalam%20cairan%20rumen%20kerbau. Jurnal%20Ilmiah%20Aplikasi%20Isotop%20dan%20Radiasi, 12%20(1),%201-7.%20https:/doi.org/10.17146/jair.2016.12.1.3193
Imanda,%20S.,%20Effendi,%20Y.,%20Sihono,%20S.,%20&%20Sugoro,%20I.%20(2016).%20Evaluasi%20in%20vitro%20silase%20sinambung%20sorgum%20varietas%20samurai%202%20yang%20mengandung%20probiotic%20BIOS%20K2%20dalam%20cairan%20rumen%20kerbau. Jurnal%20Ilmiah%20Aplikasi%20Isotop%20dan%20Radiasi, 12%20(1),%201-7.%20https:/doi.org/10.17146/jair.2016.12.1.3193
Imanda,%20S.,%20Effendi,%20Y.,%20Sihono,%20S.,%20&%20Sugoro,%20I.%20(2016).%20Evaluasi%20in%20vitro%20silase%20sinambung%20sorgum%20varietas%20samurai%202%20yang%20mengandung%20probiotic%20BIOS%20K2%20dalam%20cairan%20rumen%20kerbau. Jurnal%20Ilmiah%20Aplikasi%20Isotop%20dan%20Radiasi, 12%20(1),%201-7.%20https:/doi.org/10.17146/jair.2016.12.1.3193
Imanda,%20S.,%20Effendi,%20Y.,%20Sihono,%20S.,%20&%20Sugoro,%20I.%20(2016).%20Evaluasi%20in%20vitro%20silase%20sinambung%20sorgum%20varietas%20samurai%202%20yang%20mengandung%20probiotic%20BIOS%20K2%20dalam%20cairan%20rumen%20kerbau. Jurnal%20Ilmiah%20Aplikasi%20Isotop%20dan%20Radiasi, 12%20(1),%201-7.%20https:/doi.org/10.17146/jair.2016.12.1.3193
Imanda,%20S.,%20Effendi,%20Y.,%20Sihono,%20S.,%20&%20Sugoro,%20I.%20(2016).%20Evaluasi%20in%20vitro%20silase%20sinambung%20sorgum%20varietas%20samurai%202%20yang%20mengandung%20probiotic%20BIOS%20K2%20dalam%20cairan%20rumen%20kerbau. Jurnal%20Ilmiah%20Aplikasi%20Isotop%20dan%20Radiasi, 12%20(1),%201-7.%20https:/doi.org/10.17146/jair.2016.12.1.3193
Imanda,%20S.,%20Effendi,%20Y.,%20Sihono,%20S.,%20&%20Sugoro,%20I.%20(2016).%20Evaluasi%20in%20vitro%20silase%20sinambung%20sorgum%20varietas%20samurai%202%20yang%20mengandung%20probiotic%20BIOS%20K2%20dalam%20cairan%20rumen%20kerbau. Jurnal%20Ilmiah%20Aplikasi%20Isotop%20dan%20Radiasi, 12%20(1),%201-7.%20https:/doi.org/10.17146/jair.2016.12.1.3193
Imanda,%20S.,%20Effendi,%20Y.,%20Sihono,%20S.,%20&%20Sugoro,%20I.%20(2016).%20Evaluasi%20in%20vitro%20silase%20sinambung%20sorgum%20varietas%20samurai%202%20yang%20mengandung%20probiotic%20BIOS%20K2%20dalam%20cairan%20rumen%20kerbau. Jurnal%20Ilmiah%20Aplikasi%20Isotop%20dan%20Radiasi, 12%20(1),%201-7.%20https:/doi.org/10.17146/jair.2016.12.1.3193
Imanda,%20S.,%20Effendi,%20Y.,%20Sihono,%20S.,%20&%20Sugoro,%20I.%20(2016).%20Evaluasi%20in%20vitro%20silase%20sinambung%20sorgum%20varietas%20samurai%202%20yang%20mengandung%20probiotic%20BIOS%20K2%20dalam%20cairan%20rumen%20kerbau. Jurnal%20Ilmiah%20Aplikasi%20Isotop%20dan%20Radiasi, 12%20(1),%201-7.%20https:/doi.org/10.17146/jair.2016.12.1.3193
https://repository.unsri.ac.id/14320/
https://repository.unsri.ac.id/14320/
https://repository.unsri.ac.id/14320/
https://repository.unsri.ac.id/14320/
https://repository.unsri.ac.id/14320/
https://repository.unsri.ac.id/14320/
https://repository.unsri.ac.id/14320/

Jurnal Triton Vol. 16 No. 2 (Desember, 2025) : 413-423

Purwanta et al.

Badan Litbang Pertanian, Deptermen
Pertanian Bogor.

Indriyani, S. (2019). Kualitas silase jerami padi
untuk pakan ternak ruminansia dengan
penambahan bacillus
circulans (Bachelor's thesis, Fakultas
Sains dan Teknologi Universitas Islam
Negeri Syarif Hidayatullah Jakarta).

Kii, P. R., Oematan, G., & Lestari, G. A. (2024).
Pengaruh Level Penggunaan Jerami Padi
Sebagai Absorban Terhadap Kandungan
Nutrisi Silase Campuran Rumput Kume
(Shorgum plumosum var. Timorense) dan
Mucuna Bracteata. Animal Agricultura,

2(1), 441-451.
https://doi.org/10.59891/animacultura.v
2i1.49

Kurniawati, A. (2007). Teknik produksi gas in-
vitro untuk evaluasi pakan ternak:
volume produksi gas dan kecernaan
bahan pakan. Jurnal Ilmiah Aplikasi
Isotop dan Radiasi, 3(1), 40-49. 1907-
0322.

McDonald, P., Edwards, R. A., & Greenhalgh,
J. F. D. CA Morgan, LA Sinclair and RG
Wilkinson.  2011. Animal  Nutrition
Seventh Edition. Pearson, Canada.

Menke, K. K., & H. Steinngas. (1988).
Estimastion of energetic feed wvalue
obtained from chemical analysis and in

vitro gas production using rumen fluid.
Anim. Res. Dev, 28(2), 7-55.

Oleksy, M., & Klewicka, E. (2018).
Exopolysaccharides produced by
Lactobacillus sp.: Biosynthesis and
applications. Critical reviews in food
science and nutrition, 58(3), 450-462.
https://doi.org/10.1080/10408398.2016.
1187112

Orskov, E.R. & [. McDonald. (1979). The
estimation of protein degradability in the
rumen from incubation measurements
weighted according to rate of passage. J.

Agric. Sci. 92: 499-503.
https://doi.org/10.1017/S002185960006
3048

Rohmat, N. N. B., Mansyur, Putri, E. M.,
Gopar, R. A., Purba, R. D., Negoro, P. S.,
& Negara, W. (2024). Pengaruh Berbagai
Jenis Bakteri Asam Laktat (BAL)
Terhadap Kecernaan Fraksi Serat dan

Degradasi Bahan Kering Pelepah Sawit
Terfermentasi. Jurnal Nutrisi Ternak
Tropis dan Ilmu Pakan, 6(3), 127-136.
https://doi.org/10.24198/jnttip.v6i3.5558
8

Rizali A, Fahcrianto, Ansari M.H., Wahdi
A. (2018). Pemanfaatan limbah pelepah
dan daun kelapa sawit melalui
fermentasi  Trichoderma sp. sebagai
pakan sapi potong. Enviro Scienteae
Jurnal llmiah Pengelolaan Sumberdaya
Alam dan Lingkungan, 14(01), 1-7.
https://dx.doi.org/10.20527/es.v14i1.488
6

Sretenovi¢, L., Petrovi¢, M. P., Aleksi¢, S.,
Panteli¢, V., Kati¢, V., Bogdanovi¢, V.,
& Beskorovajni, R. (2008). Influence of
yeast, probiotics and enzymes in rations
on dairy cows performances during
transition. Biotechnology in  Animal
Husbandry, 24(5-6), 33-43.
https://doi.org/10.2298/BAH0806033S

Suryani, H., Wijayandari, W., Fakhri, S., Latief,
A., & Yani, A. (2020). Pengaruh
Penambahan Bakteri Asam Laktat dan
Pakan  Sumber  Energi terhadap
Kandungan Nutrisi dan Fraksi Serat

Silase Pelepah Sawit. Jurnal
Peternakan, 17(2), 81-89.
https://doi.org/10.24014/jupet.v17i2.912
5

Yulistiani, D., Jelan, Z. A., Liang, J. B.,
Yaakub, H., & Abdullah, N. (2007). The
use of in vitro gas production technique
to evaluate molasses supplementation to
mulberry (Morus alba) and rice straw
mixed diets. Jurnal Ilmu Ternak dan
Veteriner, 12(4), 255-261.
http://dx.doi.org/10.14334/jitv.v12i4.49
2

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 423


https://repository.unsri.ac.id/14320/
https://repository.unsri.ac.id/14320/
https://repository.uinjkt.ac.id/dspace/handle/123456789/48418
https://repository.uinjkt.ac.id/dspace/handle/123456789/48418
https://repository.uinjkt.ac.id/dspace/handle/123456789/48418
https://repository.uinjkt.ac.id/dspace/handle/123456789/48418
https://repository.uinjkt.ac.id/dspace/handle/123456789/48418
https://repository.uinjkt.ac.id/dspace/handle/123456789/48418
Kii,%20P.%20R.,%20Oematan,%20G.,%20&%20Lestari,%20G.%20A.%20(2024).%20Pengaruh%20Level%20Penggunaan%20Jerami%20Padi%20Sebagai%20Absorban%20Terhadap%20Kandungan%20Nutrisi%20Silase%20Campuran%20Rumput%20Kume%20(Shorgum%20plumosum%20var.%20Timorense)%20dan%20Mucuna%20Bracteata.%20Animal%20Agricultura,%202(1),%20441-451.%20https:/doi.org/10.59891/animacultura.v2i1.49
Kii,%20P.%20R.,%20Oematan,%20G.,%20&%20Lestari,%20G.%20A.%20(2024).%20Pengaruh%20Level%20Penggunaan%20Jerami%20Padi%20Sebagai%20Absorban%20Terhadap%20Kandungan%20Nutrisi%20Silase%20Campuran%20Rumput%20Kume%20(Shorgum%20plumosum%20var.%20Timorense)%20dan%20Mucuna%20Bracteata.%20Animal%20Agricultura,%202(1),%20441-451.%20https:/doi.org/10.59891/animacultura.v2i1.49
Kii,%20P.%20R.,%20Oematan,%20G.,%20&%20Lestari,%20G.%20A.%20(2024).%20Pengaruh%20Level%20Penggunaan%20Jerami%20Padi%20Sebagai%20Absorban%20Terhadap%20Kandungan%20Nutrisi%20Silase%20Campuran%20Rumput%20Kume%20(Shorgum%20plumosum%20var.%20Timorense)%20dan%20Mucuna%20Bracteata.%20Animal%20Agricultura,%202(1),%20441-451.%20https:/doi.org/10.59891/animacultura.v2i1.49
Kii,%20P.%20R.,%20Oematan,%20G.,%20&%20Lestari,%20G.%20A.%20(2024).%20Pengaruh%20Level%20Penggunaan%20Jerami%20Padi%20Sebagai%20Absorban%20Terhadap%20Kandungan%20Nutrisi%20Silase%20Campuran%20Rumput%20Kume%20(Shorgum%20plumosum%20var.%20Timorense)%20dan%20Mucuna%20Bracteata.%20Animal%20Agricultura,%202(1),%20441-451.%20https:/doi.org/10.59891/animacultura.v2i1.49
Kii,%20P.%20R.,%20Oematan,%20G.,%20&%20Lestari,%20G.%20A.%20(2024).%20Pengaruh%20Level%20Penggunaan%20Jerami%20Padi%20Sebagai%20Absorban%20Terhadap%20Kandungan%20Nutrisi%20Silase%20Campuran%20Rumput%20Kume%20(Shorgum%20plumosum%20var.%20Timorense)%20dan%20Mucuna%20Bracteata.%20Animal%20Agricultura,%202(1),%20441-451.%20https:/doi.org/10.59891/animacultura.v2i1.49
Kii,%20P.%20R.,%20Oematan,%20G.,%20&%20Lestari,%20G.%20A.%20(2024).%20Pengaruh%20Level%20Penggunaan%20Jerami%20Padi%20Sebagai%20Absorban%20Terhadap%20Kandungan%20Nutrisi%20Silase%20Campuran%20Rumput%20Kume%20(Shorgum%20plumosum%20var.%20Timorense)%20dan%20Mucuna%20Bracteata.%20Animal%20Agricultura,%202(1),%20441-451.%20https:/doi.org/10.59891/animacultura.v2i1.49
Kii,%20P.%20R.,%20Oematan,%20G.,%20&%20Lestari,%20G.%20A.%20(2024).%20Pengaruh%20Level%20Penggunaan%20Jerami%20Padi%20Sebagai%20Absorban%20Terhadap%20Kandungan%20Nutrisi%20Silase%20Campuran%20Rumput%20Kume%20(Shorgum%20plumosum%20var.%20Timorense)%20dan%20Mucuna%20Bracteata.%20Animal%20Agricultura,%202(1),%20441-451.%20https:/doi.org/10.59891/animacultura.v2i1.49
Kii,%20P.%20R.,%20Oematan,%20G.,%20&%20Lestari,%20G.%20A.%20(2024).%20Pengaruh%20Level%20Penggunaan%20Jerami%20Padi%20Sebagai%20Absorban%20Terhadap%20Kandungan%20Nutrisi%20Silase%20Campuran%20Rumput%20Kume%20(Shorgum%20plumosum%20var.%20Timorense)%20dan%20Mucuna%20Bracteata.%20Animal%20Agricultura,%202(1),%20441-451.%20https:/doi.org/10.59891/animacultura.v2i1.49
Kii,%20P.%20R.,%20Oematan,%20G.,%20&%20Lestari,%20G.%20A.%20(2024).%20Pengaruh%20Level%20Penggunaan%20Jerami%20Padi%20Sebagai%20Absorban%20Terhadap%20Kandungan%20Nutrisi%20Silase%20Campuran%20Rumput%20Kume%20(Shorgum%20plumosum%20var.%20Timorense)%20dan%20Mucuna%20Bracteata.%20Animal%20Agricultura,%202(1),%20441-451.%20https:/doi.org/10.59891/animacultura.v2i1.49
https://www.osti.gov/etdeweb/biblio/22473894
https://www.osti.gov/etdeweb/biblio/22473894
https://www.osti.gov/etdeweb/biblio/22473894
https://www.osti.gov/etdeweb/biblio/22473894
https://www.osti.gov/etdeweb/biblio/22473894
https://www.osti.gov/etdeweb/biblio/22473894
McDonald,%20P.,%20Edwards,%20R.%20A.,%20&%20Greenhalgh,%20J.%20F.%20D.%20CA%20Morgan,%20LA%20Sinclair%20and%20RG%20Wilkinson.%202011.%20Animal%20Nutrition%20Seventh%20Edition.%20Pearson,%20Canada.
McDonald,%20P.,%20Edwards,%20R.%20A.,%20&%20Greenhalgh,%20J.%20F.%20D.%20CA%20Morgan,%20LA%20Sinclair%20and%20RG%20Wilkinson.%202011.%20Animal%20Nutrition%20Seventh%20Edition.%20Pearson,%20Canada.
McDonald,%20P.,%20Edwards,%20R.%20A.,%20&%20Greenhalgh,%20J.%20F.%20D.%20CA%20Morgan,%20LA%20Sinclair%20and%20RG%20Wilkinson.%202011.%20Animal%20Nutrition%20Seventh%20Edition.%20Pearson,%20Canada.
McDonald,%20P.,%20Edwards,%20R.%20A.,%20&%20Greenhalgh,%20J.%20F.%20D.%20CA%20Morgan,%20LA%20Sinclair%20and%20RG%20Wilkinson.%202011.%20Animal%20Nutrition%20Seventh%20Edition.%20Pearson,%20Canada.
https://www.scienceopen.com/document?vid=e1859372-e696-424a-85fb-d305b0b594bc
https://www.scienceopen.com/document?vid=e1859372-e696-424a-85fb-d305b0b594bc
https://www.scienceopen.com/document?vid=e1859372-e696-424a-85fb-d305b0b594bc
https://www.scienceopen.com/document?vid=e1859372-e696-424a-85fb-d305b0b594bc
https://www.scienceopen.com/document?vid=e1859372-e696-424a-85fb-d305b0b594bc
Oleksy,%20M.,%20&%20Klewicka,%20E.%20(2018).%20Exopolysaccharides%20produced%20by%20Lactobacillus%20sp.:%20Biosynthesis%20and%20applications. Critical%20reviews%20in%20food%20science%20and%20nutrition, 58(3),%20450-462.%20https:/doi.org/10.1080/10408398.2016.1187112
Oleksy,%20M.,%20&%20Klewicka,%20E.%20(2018).%20Exopolysaccharides%20produced%20by%20Lactobacillus%20sp.:%20Biosynthesis%20and%20applications. Critical%20reviews%20in%20food%20science%20and%20nutrition, 58(3),%20450-462.%20https:/doi.org/10.1080/10408398.2016.1187112
Oleksy,%20M.,%20&%20Klewicka,%20E.%20(2018).%20Exopolysaccharides%20produced%20by%20Lactobacillus%20sp.:%20Biosynthesis%20and%20applications. Critical%20reviews%20in%20food%20science%20and%20nutrition, 58(3),%20450-462.%20https:/doi.org/10.1080/10408398.2016.1187112
Oleksy,%20M.,%20&%20Klewicka,%20E.%20(2018).%20Exopolysaccharides%20produced%20by%20Lactobacillus%20sp.:%20Biosynthesis%20and%20applications. Critical%20reviews%20in%20food%20science%20and%20nutrition, 58(3),%20450-462.%20https:/doi.org/10.1080/10408398.2016.1187112
Oleksy,%20M.,%20&%20Klewicka,%20E.%20(2018).%20Exopolysaccharides%20produced%20by%20Lactobacillus%20sp.:%20Biosynthesis%20and%20applications. Critical%20reviews%20in%20food%20science%20and%20nutrition, 58(3),%20450-462.%20https:/doi.org/10.1080/10408398.2016.1187112
Oleksy,%20M.,%20&%20Klewicka,%20E.%20(2018).%20Exopolysaccharides%20produced%20by%20Lactobacillus%20sp.:%20Biosynthesis%20and%20applications. Critical%20reviews%20in%20food%20science%20and%20nutrition, 58(3),%20450-462.%20https:/doi.org/10.1080/10408398.2016.1187112
Oleksy,%20M.,%20&%20Klewicka,%20E.%20(2018).%20Exopolysaccharides%20produced%20by%20Lactobacillus%20sp.:%20Biosynthesis%20and%20applications. Critical%20reviews%20in%20food%20science%20and%20nutrition, 58(3),%20450-462.%20https:/doi.org/10.1080/10408398.2016.1187112
Ørskov,%20E.R.%20&%20I.%20McDonald.%20(1979).%20The%20estimation%20of%20protein%20degradability%20in%20the%20rumen%20from%20incubation%20measurements%20weighted%20according%20to%20rate%20of%20passage.%20J.%20Agric.%20Sci.%2092:%20499-503.%20https:/doi.org/10.1017/S0021859600063048
Ørskov,%20E.R.%20&%20I.%20McDonald.%20(1979).%20The%20estimation%20of%20protein%20degradability%20in%20the%20rumen%20from%20incubation%20measurements%20weighted%20according%20to%20rate%20of%20passage.%20J.%20Agric.%20Sci.%2092:%20499-503.%20https:/doi.org/10.1017/S0021859600063048
Ørskov,%20E.R.%20&%20I.%20McDonald.%20(1979).%20The%20estimation%20of%20protein%20degradability%20in%20the%20rumen%20from%20incubation%20measurements%20weighted%20according%20to%20rate%20of%20passage.%20J.%20Agric.%20Sci.%2092:%20499-503.%20https:/doi.org/10.1017/S0021859600063048
Ørskov,%20E.R.%20&%20I.%20McDonald.%20(1979).%20The%20estimation%20of%20protein%20degradability%20in%20the%20rumen%20from%20incubation%20measurements%20weighted%20according%20to%20rate%20of%20passage.%20J.%20Agric.%20Sci.%2092:%20499-503.%20https:/doi.org/10.1017/S0021859600063048
Ørskov,%20E.R.%20&%20I.%20McDonald.%20(1979).%20The%20estimation%20of%20protein%20degradability%20in%20the%20rumen%20from%20incubation%20measurements%20weighted%20according%20to%20rate%20of%20passage.%20J.%20Agric.%20Sci.%2092:%20499-503.%20https:/doi.org/10.1017/S0021859600063048
Ørskov,%20E.R.%20&%20I.%20McDonald.%20(1979).%20The%20estimation%20of%20protein%20degradability%20in%20the%20rumen%20from%20incubation%20measurements%20weighted%20according%20to%20rate%20of%20passage.%20J.%20Agric.%20Sci.%2092:%20499-503.%20https:/doi.org/10.1017/S0021859600063048
Ørskov,%20E.R.%20&%20I.%20McDonald.%20(1979).%20The%20estimation%20of%20protein%20degradability%20in%20the%20rumen%20from%20incubation%20measurements%20weighted%20according%20to%20rate%20of%20passage.%20J.%20Agric.%20Sci.%2092:%20499-503.%20https:/doi.org/10.1017/S0021859600063048
Rohmat,%20N.%20N.%20B.,%20Mansyur,%20Putri,%20E.%20M.,%20Gopar,%20R.%20A.,%20Purba,%20R.%20D.,%20Negoro,%20P.%20S.,%20&%20Negara,%20W.%20(2024).%20Pengaruh%20Berbagai%20Jenis%20Bakteri%20Asam%20Laktat%20(BAL)%20Terhadap%20Kecernaan%20Fraksi%20Serat%20dan%20Degradasi%20Bahan%20Kering%20Pelepah%20Sawit%20Terfermentasi.%20Jurnal%20Nutrisi%20Ternak%20Tropis%20dan%20Ilmu%20Pakan,%206(3),%20127-136.%20https:/doi.org/10.24198/jnttip.v6i3.55588
Rohmat,%20N.%20N.%20B.,%20Mansyur,%20Putri,%20E.%20M.,%20Gopar,%20R.%20A.,%20Purba,%20R.%20D.,%20Negoro,%20P.%20S.,%20&%20Negara,%20W.%20(2024).%20Pengaruh%20Berbagai%20Jenis%20Bakteri%20Asam%20Laktat%20(BAL)%20Terhadap%20Kecernaan%20Fraksi%20Serat%20dan%20Degradasi%20Bahan%20Kering%20Pelepah%20Sawit%20Terfermentasi.%20Jurnal%20Nutrisi%20Ternak%20Tropis%20dan%20Ilmu%20Pakan,%206(3),%20127-136.%20https:/doi.org/10.24198/jnttip.v6i3.55588
Rohmat,%20N.%20N.%20B.,%20Mansyur,%20Putri,%20E.%20M.,%20Gopar,%20R.%20A.,%20Purba,%20R.%20D.,%20Negoro,%20P.%20S.,%20&%20Negara,%20W.%20(2024).%20Pengaruh%20Berbagai%20Jenis%20Bakteri%20Asam%20Laktat%20(BAL)%20Terhadap%20Kecernaan%20Fraksi%20Serat%20dan%20Degradasi%20Bahan%20Kering%20Pelepah%20Sawit%20Terfermentasi.%20Jurnal%20Nutrisi%20Ternak%20Tropis%20dan%20Ilmu%20Pakan,%206(3),%20127-136.%20https:/doi.org/10.24198/jnttip.v6i3.55588
Rohmat,%20N.%20N.%20B.,%20Mansyur,%20Putri,%20E.%20M.,%20Gopar,%20R.%20A.,%20Purba,%20R.%20D.,%20Negoro,%20P.%20S.,%20&%20Negara,%20W.%20(2024).%20Pengaruh%20Berbagai%20Jenis%20Bakteri%20Asam%20Laktat%20(BAL)%20Terhadap%20Kecernaan%20Fraksi%20Serat%20dan%20Degradasi%20Bahan%20Kering%20Pelepah%20Sawit%20Terfermentasi.%20Jurnal%20Nutrisi%20Ternak%20Tropis%20dan%20Ilmu%20Pakan,%206(3),%20127-136.%20https:/doi.org/10.24198/jnttip.v6i3.55588
Rohmat,%20N.%20N.%20B.,%20Mansyur,%20Putri,%20E.%20M.,%20Gopar,%20R.%20A.,%20Purba,%20R.%20D.,%20Negoro,%20P.%20S.,%20&%20Negara,%20W.%20(2024).%20Pengaruh%20Berbagai%20Jenis%20Bakteri%20Asam%20Laktat%20(BAL)%20Terhadap%20Kecernaan%20Fraksi%20Serat%20dan%20Degradasi%20Bahan%20Kering%20Pelepah%20Sawit%20Terfermentasi.%20Jurnal%20Nutrisi%20Ternak%20Tropis%20dan%20Ilmu%20Pakan,%206(3),%20127-136.%20https:/doi.org/10.24198/jnttip.v6i3.55588
Rohmat,%20N.%20N.%20B.,%20Mansyur,%20Putri,%20E.%20M.,%20Gopar,%20R.%20A.,%20Purba,%20R.%20D.,%20Negoro,%20P.%20S.,%20&%20Negara,%20W.%20(2024).%20Pengaruh%20Berbagai%20Jenis%20Bakteri%20Asam%20Laktat%20(BAL)%20Terhadap%20Kecernaan%20Fraksi%20Serat%20dan%20Degradasi%20Bahan%20Kering%20Pelepah%20Sawit%20Terfermentasi.%20Jurnal%20Nutrisi%20Ternak%20Tropis%20dan%20Ilmu%20Pakan,%206(3),%20127-136.%20https:/doi.org/10.24198/jnttip.v6i3.55588
Rohmat,%20N.%20N.%20B.,%20Mansyur,%20Putri,%20E.%20M.,%20Gopar,%20R.%20A.,%20Purba,%20R.%20D.,%20Negoro,%20P.%20S.,%20&%20Negara,%20W.%20(2024).%20Pengaruh%20Berbagai%20Jenis%20Bakteri%20Asam%20Laktat%20(BAL)%20Terhadap%20Kecernaan%20Fraksi%20Serat%20dan%20Degradasi%20Bahan%20Kering%20Pelepah%20Sawit%20Terfermentasi.%20Jurnal%20Nutrisi%20Ternak%20Tropis%20dan%20Ilmu%20Pakan,%206(3),%20127-136.%20https:/doi.org/10.24198/jnttip.v6i3.55588
Rohmat,%20N.%20N.%20B.,%20Mansyur,%20Putri,%20E.%20M.,%20Gopar,%20R.%20A.,%20Purba,%20R.%20D.,%20Negoro,%20P.%20S.,%20&%20Negara,%20W.%20(2024).%20Pengaruh%20Berbagai%20Jenis%20Bakteri%20Asam%20Laktat%20(BAL)%20Terhadap%20Kecernaan%20Fraksi%20Serat%20dan%20Degradasi%20Bahan%20Kering%20Pelepah%20Sawit%20Terfermentasi.%20Jurnal%20Nutrisi%20Ternak%20Tropis%20dan%20Ilmu%20Pakan,%206(3),%20127-136.%20https:/doi.org/10.24198/jnttip.v6i3.55588
Rohmat,%20N.%20N.%20B.,%20Mansyur,%20Putri,%20E.%20M.,%20Gopar,%20R.%20A.,%20Purba,%20R.%20D.,%20Negoro,%20P.%20S.,%20&%20Negara,%20W.%20(2024).%20Pengaruh%20Berbagai%20Jenis%20Bakteri%20Asam%20Laktat%20(BAL)%20Terhadap%20Kecernaan%20Fraksi%20Serat%20dan%20Degradasi%20Bahan%20Kering%20Pelepah%20Sawit%20Terfermentasi.%20Jurnal%20Nutrisi%20Ternak%20Tropis%20dan%20Ilmu%20Pakan,%206(3),%20127-136.%20https:/doi.org/10.24198/jnttip.v6i3.55588
Rohmat,%20N.%20N.%20B.,%20Mansyur,%20Putri,%20E.%20M.,%20Gopar,%20R.%20A.,%20Purba,%20R.%20D.,%20Negoro,%20P.%20S.,%20&%20Negara,%20W.%20(2024).%20Pengaruh%20Berbagai%20Jenis%20Bakteri%20Asam%20Laktat%20(BAL)%20Terhadap%20Kecernaan%20Fraksi%20Serat%20dan%20Degradasi%20Bahan%20Kering%20Pelepah%20Sawit%20Terfermentasi.%20Jurnal%20Nutrisi%20Ternak%20Tropis%20dan%20Ilmu%20Pakan,%206(3),%20127-136.%20https:/doi.org/10.24198/jnttip.v6i3.55588
Rizali%20%20A,%20%20Fahcrianto,%20%20Ansari%20%20M.H.,%20%20Wahdi%20%20A.%20(2018).%20Pemanfaatan%20limbah%20pelepah%20dan%20daun%20kelapa%20sawit%20%20melalui%20%20fermentasi%20Trichoderma%20sp.%20sebagai%20pakan%20sapi%20%20potong.%20Enviro%20Scienteae%20Jurnal%20%20Ilmiah%20Pengelolaan%20%20Sumberdaya%20Alam%20dan%20Lingkungan,%2014(01),%201‒7.%20https:/dx.doi.org/10.20527/es.v14i1.4886
Rizali%20%20A,%20%20Fahcrianto,%20%20Ansari%20%20M.H.,%20%20Wahdi%20%20A.%20(2018).%20Pemanfaatan%20limbah%20pelepah%20dan%20daun%20kelapa%20sawit%20%20melalui%20%20fermentasi%20Trichoderma%20sp.%20sebagai%20pakan%20sapi%20%20potong.%20Enviro%20Scienteae%20Jurnal%20%20Ilmiah%20Pengelolaan%20%20Sumberdaya%20Alam%20dan%20Lingkungan,%2014(01),%201‒7.%20https:/dx.doi.org/10.20527/es.v14i1.4886
Rizali%20%20A,%20%20Fahcrianto,%20%20Ansari%20%20M.H.,%20%20Wahdi%20%20A.%20(2018).%20Pemanfaatan%20limbah%20pelepah%20dan%20daun%20kelapa%20sawit%20%20melalui%20%20fermentasi%20Trichoderma%20sp.%20sebagai%20pakan%20sapi%20%20potong.%20Enviro%20Scienteae%20Jurnal%20%20Ilmiah%20Pengelolaan%20%20Sumberdaya%20Alam%20dan%20Lingkungan,%2014(01),%201‒7.%20https:/dx.doi.org/10.20527/es.v14i1.4886
Rizali%20%20A,%20%20Fahcrianto,%20%20Ansari%20%20M.H.,%20%20Wahdi%20%20A.%20(2018).%20Pemanfaatan%20limbah%20pelepah%20dan%20daun%20kelapa%20sawit%20%20melalui%20%20fermentasi%20Trichoderma%20sp.%20sebagai%20pakan%20sapi%20%20potong.%20Enviro%20Scienteae%20Jurnal%20%20Ilmiah%20Pengelolaan%20%20Sumberdaya%20Alam%20dan%20Lingkungan,%2014(01),%201‒7.%20https:/dx.doi.org/10.20527/es.v14i1.4886
Rizali%20%20A,%20%20Fahcrianto,%20%20Ansari%20%20M.H.,%20%20Wahdi%20%20A.%20(2018).%20Pemanfaatan%20limbah%20pelepah%20dan%20daun%20kelapa%20sawit%20%20melalui%20%20fermentasi%20Trichoderma%20sp.%20sebagai%20pakan%20sapi%20%20potong.%20Enviro%20Scienteae%20Jurnal%20%20Ilmiah%20Pengelolaan%20%20Sumberdaya%20Alam%20dan%20Lingkungan,%2014(01),%201‒7.%20https:/dx.doi.org/10.20527/es.v14i1.4886
Rizali%20%20A,%20%20Fahcrianto,%20%20Ansari%20%20M.H.,%20%20Wahdi%20%20A.%20(2018).%20Pemanfaatan%20limbah%20pelepah%20dan%20daun%20kelapa%20sawit%20%20melalui%20%20fermentasi%20Trichoderma%20sp.%20sebagai%20pakan%20sapi%20%20potong.%20Enviro%20Scienteae%20Jurnal%20%20Ilmiah%20Pengelolaan%20%20Sumberdaya%20Alam%20dan%20Lingkungan,%2014(01),%201‒7.%20https:/dx.doi.org/10.20527/es.v14i1.4886
Rizali%20%20A,%20%20Fahcrianto,%20%20Ansari%20%20M.H.,%20%20Wahdi%20%20A.%20(2018).%20Pemanfaatan%20limbah%20pelepah%20dan%20daun%20kelapa%20sawit%20%20melalui%20%20fermentasi%20Trichoderma%20sp.%20sebagai%20pakan%20sapi%20%20potong.%20Enviro%20Scienteae%20Jurnal%20%20Ilmiah%20Pengelolaan%20%20Sumberdaya%20Alam%20dan%20Lingkungan,%2014(01),%201‒7.%20https:/dx.doi.org/10.20527/es.v14i1.4886
Rizali%20%20A,%20%20Fahcrianto,%20%20Ansari%20%20M.H.,%20%20Wahdi%20%20A.%20(2018).%20Pemanfaatan%20limbah%20pelepah%20dan%20daun%20kelapa%20sawit%20%20melalui%20%20fermentasi%20Trichoderma%20sp.%20sebagai%20pakan%20sapi%20%20potong.%20Enviro%20Scienteae%20Jurnal%20%20Ilmiah%20Pengelolaan%20%20Sumberdaya%20Alam%20dan%20Lingkungan,%2014(01),%201‒7.%20https:/dx.doi.org/10.20527/es.v14i1.4886
Rizali%20%20A,%20%20Fahcrianto,%20%20Ansari%20%20M.H.,%20%20Wahdi%20%20A.%20(2018).%20Pemanfaatan%20limbah%20pelepah%20dan%20daun%20kelapa%20sawit%20%20melalui%20%20fermentasi%20Trichoderma%20sp.%20sebagai%20pakan%20sapi%20%20potong.%20Enviro%20Scienteae%20Jurnal%20%20Ilmiah%20Pengelolaan%20%20Sumberdaya%20Alam%20dan%20Lingkungan,%2014(01),%201‒7.%20https:/dx.doi.org/10.20527/es.v14i1.4886
Sretenović,%20L.,%20Petrović,%20M.%20P.,%20Aleksić,%20S.,%20Pantelić,%20V.,%20Katić,%20V.,%20Bogdanović,%20V.,%20&%20Beskorovajni,%20R.%20(2008).%20Influence%20of%20yeast,%20probiotics%20and%20enzymes%20in%20rations%20on%20dairy%20cows%20performances%20during%20transition. Biotechnology%20in%20Animal%20Husbandry, 24(5-6),%2033-43.%20https:/doi.org/10.2298/BAH0806033S
Sretenović,%20L.,%20Petrović,%20M.%20P.,%20Aleksić,%20S.,%20Pantelić,%20V.,%20Katić,%20V.,%20Bogdanović,%20V.,%20&%20Beskorovajni,%20R.%20(2008).%20Influence%20of%20yeast,%20probiotics%20and%20enzymes%20in%20rations%20on%20dairy%20cows%20performances%20during%20transition. Biotechnology%20in%20Animal%20Husbandry, 24(5-6),%2033-43.%20https:/doi.org/10.2298/BAH0806033S
Sretenović,%20L.,%20Petrović,%20M.%20P.,%20Aleksić,%20S.,%20Pantelić,%20V.,%20Katić,%20V.,%20Bogdanović,%20V.,%20&%20Beskorovajni,%20R.%20(2008).%20Influence%20of%20yeast,%20probiotics%20and%20enzymes%20in%20rations%20on%20dairy%20cows%20performances%20during%20transition. Biotechnology%20in%20Animal%20Husbandry, 24(5-6),%2033-43.%20https:/doi.org/10.2298/BAH0806033S
Sretenović,%20L.,%20Petrović,%20M.%20P.,%20Aleksić,%20S.,%20Pantelić,%20V.,%20Katić,%20V.,%20Bogdanović,%20V.,%20&%20Beskorovajni,%20R.%20(2008).%20Influence%20of%20yeast,%20probiotics%20and%20enzymes%20in%20rations%20on%20dairy%20cows%20performances%20during%20transition. Biotechnology%20in%20Animal%20Husbandry, 24(5-6),%2033-43.%20https:/doi.org/10.2298/BAH0806033S
Sretenović,%20L.,%20Petrović,%20M.%20P.,%20Aleksić,%20S.,%20Pantelić,%20V.,%20Katić,%20V.,%20Bogdanović,%20V.,%20&%20Beskorovajni,%20R.%20(2008).%20Influence%20of%20yeast,%20probiotics%20and%20enzymes%20in%20rations%20on%20dairy%20cows%20performances%20during%20transition. Biotechnology%20in%20Animal%20Husbandry, 24(5-6),%2033-43.%20https:/doi.org/10.2298/BAH0806033S
Sretenović,%20L.,%20Petrović,%20M.%20P.,%20Aleksić,%20S.,%20Pantelić,%20V.,%20Katić,%20V.,%20Bogdanović,%20V.,%20&%20Beskorovajni,%20R.%20(2008).%20Influence%20of%20yeast,%20probiotics%20and%20enzymes%20in%20rations%20on%20dairy%20cows%20performances%20during%20transition. Biotechnology%20in%20Animal%20Husbandry, 24(5-6),%2033-43.%20https:/doi.org/10.2298/BAH0806033S
Sretenović,%20L.,%20Petrović,%20M.%20P.,%20Aleksić,%20S.,%20Pantelić,%20V.,%20Katić,%20V.,%20Bogdanović,%20V.,%20&%20Beskorovajni,%20R.%20(2008).%20Influence%20of%20yeast,%20probiotics%20and%20enzymes%20in%20rations%20on%20dairy%20cows%20performances%20during%20transition. Biotechnology%20in%20Animal%20Husbandry, 24(5-6),%2033-43.%20https:/doi.org/10.2298/BAH0806033S
Sretenović,%20L.,%20Petrović,%20M.%20P.,%20Aleksić,%20S.,%20Pantelić,%20V.,%20Katić,%20V.,%20Bogdanović,%20V.,%20&%20Beskorovajni,%20R.%20(2008).%20Influence%20of%20yeast,%20probiotics%20and%20enzymes%20in%20rations%20on%20dairy%20cows%20performances%20during%20transition. Biotechnology%20in%20Animal%20Husbandry, 24(5-6),%2033-43.%20https:/doi.org/10.2298/BAH0806033S
Suryani,%20H.,%20Wijayandari,%20W.,%20Fakhri,%20S.,%20Latief,%20A.,%20&%20Yani,%20A.%20(2020).%20Pengaruh%20Penambahan%20Bakteri%20Asam%20Laktat%20dan%20Pakan%20Sumber%20Energi%20terhadap%20Kandungan%20Nutrisi%20dan%20Fraksi%20Serat%20Silase%20Pelepah%20Sawit. Jurnal%20Peternakan, 17(2),%2081-89.%20https:/doi.org/10.24014/jupet.v17i2.9125
Suryani,%20H.,%20Wijayandari,%20W.,%20Fakhri,%20S.,%20Latief,%20A.,%20&%20Yani,%20A.%20(2020).%20Pengaruh%20Penambahan%20Bakteri%20Asam%20Laktat%20dan%20Pakan%20Sumber%20Energi%20terhadap%20Kandungan%20Nutrisi%20dan%20Fraksi%20Serat%20Silase%20Pelepah%20Sawit. Jurnal%20Peternakan, 17(2),%2081-89.%20https:/doi.org/10.24014/jupet.v17i2.9125
Suryani,%20H.,%20Wijayandari,%20W.,%20Fakhri,%20S.,%20Latief,%20A.,%20&%20Yani,%20A.%20(2020).%20Pengaruh%20Penambahan%20Bakteri%20Asam%20Laktat%20dan%20Pakan%20Sumber%20Energi%20terhadap%20Kandungan%20Nutrisi%20dan%20Fraksi%20Serat%20Silase%20Pelepah%20Sawit. Jurnal%20Peternakan, 17(2),%2081-89.%20https:/doi.org/10.24014/jupet.v17i2.9125
Suryani,%20H.,%20Wijayandari,%20W.,%20Fakhri,%20S.,%20Latief,%20A.,%20&%20Yani,%20A.%20(2020).%20Pengaruh%20Penambahan%20Bakteri%20Asam%20Laktat%20dan%20Pakan%20Sumber%20Energi%20terhadap%20Kandungan%20Nutrisi%20dan%20Fraksi%20Serat%20Silase%20Pelepah%20Sawit. Jurnal%20Peternakan, 17(2),%2081-89.%20https:/doi.org/10.24014/jupet.v17i2.9125
Suryani,%20H.,%20Wijayandari,%20W.,%20Fakhri,%20S.,%20Latief,%20A.,%20&%20Yani,%20A.%20(2020).%20Pengaruh%20Penambahan%20Bakteri%20Asam%20Laktat%20dan%20Pakan%20Sumber%20Energi%20terhadap%20Kandungan%20Nutrisi%20dan%20Fraksi%20Serat%20Silase%20Pelepah%20Sawit. Jurnal%20Peternakan, 17(2),%2081-89.%20https:/doi.org/10.24014/jupet.v17i2.9125
Suryani,%20H.,%20Wijayandari,%20W.,%20Fakhri,%20S.,%20Latief,%20A.,%20&%20Yani,%20A.%20(2020).%20Pengaruh%20Penambahan%20Bakteri%20Asam%20Laktat%20dan%20Pakan%20Sumber%20Energi%20terhadap%20Kandungan%20Nutrisi%20dan%20Fraksi%20Serat%20Silase%20Pelepah%20Sawit. Jurnal%20Peternakan, 17(2),%2081-89.%20https:/doi.org/10.24014/jupet.v17i2.9125
Suryani,%20H.,%20Wijayandari,%20W.,%20Fakhri,%20S.,%20Latief,%20A.,%20&%20Yani,%20A.%20(2020).%20Pengaruh%20Penambahan%20Bakteri%20Asam%20Laktat%20dan%20Pakan%20Sumber%20Energi%20terhadap%20Kandungan%20Nutrisi%20dan%20Fraksi%20Serat%20Silase%20Pelepah%20Sawit. Jurnal%20Peternakan, 17(2),%2081-89.%20https:/doi.org/10.24014/jupet.v17i2.9125
Suryani,%20H.,%20Wijayandari,%20W.,%20Fakhri,%20S.,%20Latief,%20A.,%20&%20Yani,%20A.%20(2020).%20Pengaruh%20Penambahan%20Bakteri%20Asam%20Laktat%20dan%20Pakan%20Sumber%20Energi%20terhadap%20Kandungan%20Nutrisi%20dan%20Fraksi%20Serat%20Silase%20Pelepah%20Sawit. Jurnal%20Peternakan, 17(2),%2081-89.%20https:/doi.org/10.24014/jupet.v17i2.9125
Suryani,%20H.,%20Wijayandari,%20W.,%20Fakhri,%20S.,%20Latief,%20A.,%20&%20Yani,%20A.%20(2020).%20Pengaruh%20Penambahan%20Bakteri%20Asam%20Laktat%20dan%20Pakan%20Sumber%20Energi%20terhadap%20Kandungan%20Nutrisi%20dan%20Fraksi%20Serat%20Silase%20Pelepah%20Sawit. Jurnal%20Peternakan, 17(2),%2081-89.%20https:/doi.org/10.24014/jupet.v17i2.9125
Yulistiani,%20D.,%20Jelan,%20Z.%20A.,%20Liang,%20J.%20B.,%20Yaakub,%20H.,%20&%20Abdullah,%20N.%20(2007).%20The%20use%20of%20in%20vitro%20gas%20production%20technique%20to%20evaluate%20molasses%20supplementation%20to%20mulberry%20(Morus%20alba)%20and%20rice%20straw%20mixed%20diets. Jurnal%20Ilmu%20Ternak%20dan%20Veteriner, 12(4),%20255-261.%20http:/dx.doi.org/10.14334/jitv.v12i4.492
Yulistiani,%20D.,%20Jelan,%20Z.%20A.,%20Liang,%20J.%20B.,%20Yaakub,%20H.,%20&%20Abdullah,%20N.%20(2007).%20The%20use%20of%20in%20vitro%20gas%20production%20technique%20to%20evaluate%20molasses%20supplementation%20to%20mulberry%20(Morus%20alba)%20and%20rice%20straw%20mixed%20diets. Jurnal%20Ilmu%20Ternak%20dan%20Veteriner, 12(4),%20255-261.%20http:/dx.doi.org/10.14334/jitv.v12i4.492
Yulistiani,%20D.,%20Jelan,%20Z.%20A.,%20Liang,%20J.%20B.,%20Yaakub,%20H.,%20&%20Abdullah,%20N.%20(2007).%20The%20use%20of%20in%20vitro%20gas%20production%20technique%20to%20evaluate%20molasses%20supplementation%20to%20mulberry%20(Morus%20alba)%20and%20rice%20straw%20mixed%20diets. Jurnal%20Ilmu%20Ternak%20dan%20Veteriner, 12(4),%20255-261.%20http:/dx.doi.org/10.14334/jitv.v12i4.492
Yulistiani,%20D.,%20Jelan,%20Z.%20A.,%20Liang,%20J.%20B.,%20Yaakub,%20H.,%20&%20Abdullah,%20N.%20(2007).%20The%20use%20of%20in%20vitro%20gas%20production%20technique%20to%20evaluate%20molasses%20supplementation%20to%20mulberry%20(Morus%20alba)%20and%20rice%20straw%20mixed%20diets. Jurnal%20Ilmu%20Ternak%20dan%20Veteriner, 12(4),%20255-261.%20http:/dx.doi.org/10.14334/jitv.v12i4.492
Yulistiani,%20D.,%20Jelan,%20Z.%20A.,%20Liang,%20J.%20B.,%20Yaakub,%20H.,%20&%20Abdullah,%20N.%20(2007).%20The%20use%20of%20in%20vitro%20gas%20production%20technique%20to%20evaluate%20molasses%20supplementation%20to%20mulberry%20(Morus%20alba)%20and%20rice%20straw%20mixed%20diets. Jurnal%20Ilmu%20Ternak%20dan%20Veteriner, 12(4),%20255-261.%20http:/dx.doi.org/10.14334/jitv.v12i4.492
Yulistiani,%20D.,%20Jelan,%20Z.%20A.,%20Liang,%20J.%20B.,%20Yaakub,%20H.,%20&%20Abdullah,%20N.%20(2007).%20The%20use%20of%20in%20vitro%20gas%20production%20technique%20to%20evaluate%20molasses%20supplementation%20to%20mulberry%20(Morus%20alba)%20and%20rice%20straw%20mixed%20diets. Jurnal%20Ilmu%20Ternak%20dan%20Veteriner, 12(4),%20255-261.%20http:/dx.doi.org/10.14334/jitv.v12i4.492
Yulistiani,%20D.,%20Jelan,%20Z.%20A.,%20Liang,%20J.%20B.,%20Yaakub,%20H.,%20&%20Abdullah,%20N.%20(2007).%20The%20use%20of%20in%20vitro%20gas%20production%20technique%20to%20evaluate%20molasses%20supplementation%20to%20mulberry%20(Morus%20alba)%20and%20rice%20straw%20mixed%20diets. Jurnal%20Ilmu%20Ternak%20dan%20Veteriner, 12(4),%20255-261.%20http:/dx.doi.org/10.14334/jitv.v12i4.492
Yulistiani,%20D.,%20Jelan,%20Z.%20A.,%20Liang,%20J.%20B.,%20Yaakub,%20H.,%20&%20Abdullah,%20N.%20(2007).%20The%20use%20of%20in%20vitro%20gas%20production%20technique%20to%20evaluate%20molasses%20supplementation%20to%20mulberry%20(Morus%20alba)%20and%20rice%20straw%20mixed%20diets. Jurnal%20Ilmu%20Ternak%20dan%20Veteriner, 12(4),%20255-261.%20http:/dx.doi.org/10.14334/jitv.v12i4.492
Yulistiani,%20D.,%20Jelan,%20Z.%20A.,%20Liang,%20J.%20B.,%20Yaakub,%20H.,%20&%20Abdullah,%20N.%20(2007).%20The%20use%20of%20in%20vitro%20gas%20production%20technique%20to%20evaluate%20molasses%20supplementation%20to%20mulberry%20(Morus%20alba)%20and%20rice%20straw%20mixed%20diets. Jurnal%20Ilmu%20Ternak%20dan%20Veteriner, 12(4),%20255-261.%20http:/dx.doi.org/10.14334/jitv.v12i4.492

Jurnal Triton, Vol. 16 No. 2 (Desember, 2025) : 424-444

e ISSN : 2745-3650, p ISSN : 2085-3823
DOI: https://doi.org/10.47687/jt.v16i2.1333

JURNALTRITON

journal homepage: http://jurnal polbangtanmanokwari.ac.id
_ _

Keputusan Pembelian Petani terhadap Benih FEast West Seed dalam Mendukung
Penyediaan Benih Berkualitas serta Implementasi Green Agriculture di Jawa Barat

Anggi Mukhairokh Abdu'*%, Yosini Deliana®, Iwan Setiawan®
1:23Program Studi Ekonomi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Padjadjaran, Jalan Ir. Soekarno,

Jatinangor, Sumedang, 45363, Indonesia

ARTIKEL INFO

ABSTRAK

Sejarah artikel

Diterima 30/01/2025

Diterima dalam bentuk revisi 26/05/2025
Diterima dan disetujui 09/07/2025
Tersedia online 10/10/2025

Terbit 19/12/2025

Kata kunci

Adopsi

Cap panah merah

Perilaku

Petani

PT. East West Seed Indonesia

Perspektif agribisnis memandang dalam usaha pertanian
hortikultura, benih merupakan komponen input penting yang
menentukan produktivitas dan kualitas hasil. Penelitian
bertujuan untuk mengetahui perilaku adopsi petani dalam
menerima benih cap panah merah, dan keputusan
pembeliannya serta faktor yang mempengaruhi keputusan
pembelian petani. Metode pengambilan data yang digunakan
dalam penelitian adalah survey. Lokasi penelitian dipilih
dengan pertimbangan bahwa Kec. Sukaraja merupakan lokasi
Pilot Project program Closed Loop dari Kementerian
Koordinator Bidang Perekonomian yang berhasil membangun
rantai pasok petani dari hulu hingga hilir. Sampel Desa lokasi
penelitian adalah Desa Sukamekar, Desa Cisarua, Desa
Langensari, dan Desa Margaluyu dengan pertimbangan
penghasilan utama masyarakat di desa tersebut dari bertani
hortikultura sayuran. Teknik pengambilan sampel dilakukan
secara simple random sampling dengan jumlah 90 responden.
Data dianalisis secara kuantitatif menggunakan SEM PLS.
Perilaku adopsi petani di Kecamatan Sukaraja dalam
menerapkan benih cap panah merah berada pada tahap trial
atau tahap percobaan, dimana petani sedang mencoba
menggunakan benih cap panah merah dengan skala yang kecil,
dan 90% petani menyatakan bersedia membeli dan
menggunakan benih sayuran cap panah merah dengan alasan
benih cap panah merah berkualitas, mudah didapat di toko
pertanian, dan banyak digunakan di kalangan petani. Adapun
faktor yang berpengaruh langsung adalah Motivasi, Persepsi,
Sikap, Dukungan Keluarga, Dukungan Rekan dan Dukungan
Petugas. Sedangkan faktor yang berpengaruh tidak langsung
adalah Produk, Promosi dan Harga. Hasil ini dapat digunakan
untuk mengembangkan jejaring bagi PT. East West Seed
Indonesia dalam melakukan pengaturan harga sehingga dapat
dirasakan manfaatnya oleh semua kalangan petani.
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ABSTRACT

The agribusiness perspective views that in
horticultural farming seeds are an important input
component that determines productivity and quality.
The study aims to determine the adoption behavior
of farmers in receiving red arrow brand seeds, their
purchasing  decisions and  factors farmers'
purchasing decisions. The data collection method
used a survey. The location was chosen that
Sukaraja District is the location of the Closed Loop
Pilot Project program from the Coordinating
Ministry for Economic Affairs which has succeeded
in building a farmer supply chain from upstream to
downstream. The sample villages were Sukamekar,
Cisarua, Langensari, and Margaluyu considering
that the main income of the people in the village is
from vegetable horticulture farming. The sampling

PENDAHULUAN

Sektor pertanian merupakan sektor
eckonomi yang utama bagi beberapa negara
berkembang. Peran atau kontribusi sektor
pertanian dalam pembangunan ekonomi suatu
negara menduduki posisi yang sangat penting
berdampingan  dengan  sektor lainnya.
Keberadaan sektor pertanian dalam suatu
negara tidak hanya menjadi sektor penyerap
lapangan pekerjaan bagi sebagian penduduk,
tetapi juga menjadi sektor penyangga
ketahanan pangan suatu negara. Ketahanan
pangan merupakan alat yang sangat vital yang
menjamin kehidupan berkelanjutan dan tanpa
penyediaan pangan dalam keluarga, maka akan
sangat sulit untuk mewujudkannya disamping
mengacu pada kemampuan untuk memenuhi
permintaan pangan dan barang-barang pangan
melalui transfer dari petani ke konsumen harus
melalui rantai pasok yang andal (Nwachukwu,
2023).

Berdasarkan

Peraturan Menteri

Pertanian (Permentan) Republik Indonesia

technique using simple random sampling with a 90
respondents and analyzed quantitatively using SEM
PLS. The adoption behavior of farmers in Sukaraja
District where farmers are trying to use the red
arrow brand seeds on a small scale, and 90% of
farmers are willing to buy and use the red arrow
brand vegetable seeds because are of good quality,
easy to get in agricultural stores, and widely used
among farmers. The factors that have a direct
influence are Motivation, Perception, Attitude,
Family Support, Colleague Support and Officer
Support. Factors that have an indirect influence are
Product, Promotion and Price. These results can be
used to develop a network for PT. East West Seed
Indonesia in regulating prices so that all farmers
can feel the benefits.

Nomor 4 Tahun 2019 mengenai Pedoman
Pengembangan Sumber Daya Manusia
Pertanian Menuju Lumbung Pangan Dunia
pada Tahun 2045, terdapat inisiatif
peningkatan kapasitas dan kompetensi tenaga
kerja di sektor pertanian. Upaya tersebut
bertujuan untuk mendorong pertumbuhan
ekonomi dan mempromosikan  tujuan
Indonesia menjadi lumbung pangan dunia pada
tahun 2045 serta akselerasi pertumbuhan
ekonomi. Namun untuk mencapai Indonesia
Lumbung Pangan Dunia 2045 tersebut,
Indonesia perlu mewujudkan Ketahanan
Pangan Masyarakat terlebih dahulu.
Berdasarkan Renstra Ditjen Hortikultura
Tahun 2020-2024 Revisi II (Direktorat
Jenderal dan Pertanian, 2021), Hortikultura
Indonesia di masa depan menghadapi
tantangan untuk memenuhi  kebutuhan
domestik dan meningkatkan ekspor secara
berkelanjutan, meskipun  masih ada

permasalahan dalam sistem produksi yang

umumnya bersifat konvensional. Tantangan
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lainnya termasuk fluktuasi pasokan, persaingan
dalam penggunaan lahan, tingginya kehilangan
hasil  panen, serta kebutuhan untuk
meningkatkan kualitas produk agar mampu
mendukung pengembangan hortikultura yang
kompetitif. Chan (2021) menjelaskan bahwa
Produk Hortikultura memiliki  beberapa
keunggulan, baik nilai jual yang tinggi,
keragaman jenis, serta serapan pasar dalam dan
luar negeri yang terus mengalami peningkatan,
baik dalam bentuk segar, maupun olahan.
Mengacu pada Outlook Ekonomi
Pertanian Tahun 2021, yang diterbitkan oleh
Kementerian Koordinator Bidang
Perekonomian RI, bahwa sektor pertanian di
Indonesia diproyeksikan tumbuh sebesar 3,30
persen hingga 4,27 persen, dan Sub sektor
produksi hortikultura untuk komoditas sayuran
cenderung meningkat serta mengalami
pertumbuhan sebesar 5,30 persen pada tahun
2016 hingga 2020 dengan luasan produksi yang
juga meningkat sebesar 4,50 persen
(Kementerian

Perekonomian RI, 2021).

Koordinator Bidang

Perspektif agribisnis memandang bahwa

dalam usaha pertanian hortikultura, benih dan

bibit merupakan komponen input penting
(vital) yang menentukan produktivitas dan
kualitas hasil. Dikatakan demikian, karena di
dalam benih terkandung potensi genetik
produksi yang akan berdampak nyata terhadap
hasil usaha pertanian. Semakin unggul genetik
suatu benih hortikultura, maka akan semakin
unggul juga hasil produksi, baik jumlah
maupun kualitas (Chan, 2021).

Rumagit (2020) menjelaskan bahwa
produktivitas  tanaman  hortikultura  di
Indonesia tergolong rendah sebagai akibat dari
kurangnya persediaan benih bermutu tinggi,
walaupun sebenarnya telah terdapat beberapa
produsen benih, namun sampai saat ini
kebutuhan benih yang baik dan berkualitas
belum dapat dipenuhi secara maksimal.
Padahal,

hortikultura, terutama sayuran, terus meningkat

permintaan  terhadap  benih
sejalan dengan peningkatan produksi.Hal ini
terjadi karena adanya kendala waktu dalam
pengadaan benih pada saat produksi,
disamping faktor pemakaian benih yang belum
sinkron, serta varietas yang diperlukan belum
cocok dan belum terpenuhi secara baik

(Wibawa, 2022).

Produksi Sayuran (ton)

(

Gambar 1. Grafik produk sayuran tahun 2019 - 2020
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Berdasarkan Gambar 1 di atas, grafik
produksi sayuran secara Nasional pada tahun
2019-2020 mengalami menurunan yang
signifikan. Penurunan Produksi tersebut dapat
disebabkan oleh beberapa faktor yaitu karena
penggunaan mutu benih yang mempunyai
kualitas rendah, pengetahuan petani yang
kurang tentang budidaya, penanaman secara
terus menerus dan permodalan petani yang
terbatas (Cindowarni & Damsir, 2023). Grafik
produksi sayuran di Jawa Barat cenderung
meningkat dari tahun 2019 — 2022, yang
disebabkan karena kondisi covid-19 yang
mendorong masyarakat mulai sadar pentingnya
makan sehat seperti sayuran, sehingga
permintaan sayuran mulai meningkat dan
cenderung stabil. Hal ini sesuai dengan
pernyataan Sebayang er al. (2024) bahwa
masyarakat sudah semakin sadar akan
pentingnya mengkonsumsi sayuran secara
teratur untuk membantu menjaga kesegaran dan
tidak mudah terkena penyakit, karena semakin
tinggi tingkat pendidikan seseorang juga
meningkatkan kesadaran masyarakat terhadap
pola hidup sehat dalam mengkonsumsi sayuran.

Sukabumi  merupakan salah  satu
kabupaten terbesar di Jawa Barat yang memiliki
potensi sumber daya alam yang tinggi,
tercermin dari 24,63% (103,443 ha) luas lahan
pertaniannya ditanami komoditas hortikultura
dan sekitar 30% (309 ribu) penduduknya
bekerja sebagai petani (Badan Pusat Statistik
Provinsi Jawa Barat, 2024).

Kecamatan Sukaraja sebagai salah satu
daerah penghasil sayuran di Jawa Barat, tidak
pernah lepas dari pantauan perusahaan benih,

terdapat berbagai jenis merk benih yang

dipasarkan di daerah tersebut, mulai dari
ketersediaan di toko pertanian, petugas
lapangan yang rutin melakukan promosi
langsung ke petani, pengecer benih yang tidak
jarang juga datang ke petani di kecamatan
sukaraja membuat petani harus membuat
keputusan pembelian terhadap merk benih
sayuran yang mereka anggap lebih
menguntungkan.

Berdasarkan  hasil pengamatan  di
lapangan, diketahui bahwa di Kecamatan
Sukaraja  pemanfaatan  benih  unggul
bersertifikat masih perlu ditingkatkan ke tingkat
optimal yang diharapkan, yakni menggunakan
benih unggul bersertifikat secara berkelanjutan.
Benih unggul bersertifikat memainkan peran
penting dalam meningkatkan produktivitas
pertanian dan ketahanan pangan di suatu
wilayah (Wulandari et al., 2024). Namun,
pengetahuan petani di kecamatan Sukaraja
terhadap benih unggul bersertifikat masih
minim, padahal pertanian yang didukung
dengan teknologi akan memiliki manfaat yang
besar bagi tenaga kerja, waktu, serta dapat
meningkatkan pendapatan petani.

Keputusan pembelian merupakan proses
dimana konsumen benar-benar membeli suatu
produk (Nguyen er al, 2020). Keputusan
pembelian, penggunaan atau penerimaan
(adoption) oleh seseorang atau komunitas
terhadap suatu produk, proses atau layanan
(innovation)  yang  dipromosikan  dan
diintroduksikan dapat diukur dari lima indikator
yaitu pengenalan masalah, pencarian informasi,
evaluasi alternatif, keputusan pembelian, dan

pasca pembelian (Nugroho, 2018).
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Terdapat satu teori keputusan yaitu Teori
Hubungan Kemanusian (Human Relation
Theory) yang menyimpulkan bahwa semakin
banyak perhatian yang diberikan dalam
organisasi, maka akan semakin menimbulkan
kepuasan kerja serta berperan dalam
pengambilan keputusan.

Saat ini petani masih banyak yang
menggunakan benih secara berulang dari hasil
perbenihan panen sebelumnya dan cenderung
latah atau hanya mengikuti petani lain, karena
petani menganggap jika berbeda dengan petani
lain resikonya terlalu besar jika usahataninya
tidak berhasil. Selain itu di pasaran banyak
sekali merk yang beredar dengan kualitas dan
harga yang berbeda, dengan beragamnya
produk yang ditawarkan membuat petani
bingung dan merasa tidak puas schingga akan
mencoba mencari merk produk lain dan bahkan
mencoba produk dari pesaing.

Hal tersebut terjadi karena kualitas
produk yang tidak sesuai dengan yang
diharapkan atau yang dijanjikan. Berdasarkan
hasil wawancara dengan responden, petani
menginginkan harga benih yang terjangkau
namun tetap dengan kualitas bagus yakni tahan
terhadap hama dan penyakit, daya simpan yang
lama, daya berkecambahnya tinggi dan
seragam, sehingga petani mampu untuk
membelinya. Pada dasarnya kemampuan
ekonomi petani berbeda-beda, petani yang
memiliki pendapatan lebih akan lebih mudah
membeli benih bersertifikat daripada benih non
sertifikat. Hal ini sejalan dengan penelitian
Umah et al. (2022) semakin tinggi pendapatan

petani maka petani akan lebih mudah memilih

benih berkualitas meskipun harganya lebih
mabhal.

Menurut FAO (2020) Green Agriculture
mencakup praktik-praktik yang mengurangi
dampak negatif terhadap lingkungan, seperti
penggunaan pupuk organik, rotasi tanaman, dan
pengelolaan air yag efisien. Green Agriculture
melibatkan pengelolaan sumberdaya alam,
keanekaragaman hayati dan layanan ekosistem
yang baik bersamaan dengan membangun
agroekosistem yang bekelanjutan, produktif,
dan tanggug sehingga dapat menyelesaikan
tantangan saat ini dan masa depan (FAO, 2025).

Green Agriculture berfokus pada green
solution dalam kegiatan bertani yakni
menggambarkan agribisnis yang sesuai dengan
sumber pasokan energi berkelanjutan, teknik
pertanian yang responsif terhadap iklim dan
kegiatan lain yang bertujuan untuk mengurangi
perubahan iklim dalam rangkaian proses
agribisnis (Nwachukwu, 2023).

Komponen teknologi Green Agriculture
disusun sesuai dengan ketentuan protokol
Green Agriculture yang dinilai paling tepat
untuk  masing-masing  komoditas  dan
kemampuan petani. Karena protokol Green
Agriculture harus bersifat operasional, maka
komponen teknologi perlu disusun secara
realistis dan rasional yang memungkinkan
dapat diadopsi oleh petani.

Sehingga implementasi Green
Agriculture ini dapat dijadikan solusi di masa
kini dan mendapat mengenai praktik pertanian
berkelanjutan, mengurangi kemiskinan,
pasokan gizi yang cukup dan meningkatnya

mata pencaharian sehingga kesejahteraan

ekonomi masyarakat juga meningkat.
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Selain isu mengenai pertanian ramah
lingkungan dan berkelanjutan di era ini,
permasalahan yang sering ditemui di lapangan
sampai saat ini adalah perilaku masyarakat yang
kurang mengetahui perihal pemilihan benih
berkualitas, tentu akan sangat mempengaruhi
produktivitas komoditas yang diusahakan.
Banyak petani terus memanfaatkan benih
mereka sendiri. Benih tersebut tidak diketahui
asal-usulnya (label), bahkan sering digunakan
secara berulang-ulang. Oleh karena itu,
produsen benih dan pemerintah perlu
memberikan pemahaman kepada petani tentang
manfaat benih unggul dan berlabel.

Namun, kondisi saat ini adalah
pengetahuan petani terhadap teknologi benih
unggul dan berlabel masih minim bagi sebagian
besar petani, padahal pertanian yang didukung
dengan teknologi akan memiliki manfaat yang
besar bagi tenaga kerja, waktu, serta dapat
meningkatkan pendapatan petani. Saat ini
petani masih banyak yang menggunakan benih
secara berulang dan cenderung /atah atau hanya
mengikuti petani lain, karena petani
menganggap jika berbeda dengan petani lain
resikonya terlalu besar jika usahataninya tidak
berhasil. Selain itu di pasaran banyak sekali
merk yang beredar dengan kualitas dan harga
yang berbeda, dengan beragamnya produk yang
ditawarkan membuat petani bingung dan
merasa tidak puas sehingga akan mencoba
mencari merk produk lain dan bahkan mencoba
produk dari pesaing. Hal ini terjadi karena
kualitas produk yang tidak sesuai dengan yang
diharapkan atau yang dijanjikan.

Mengacu pada persoalan di atas, maka

perlu dilakukan penelitian mengenai Keputusan

Pembelian dari sisi sosial mengenai perilaku
adopsi petani menggunakan benih East West
Seed Indonesia (PT EWINDO) dalam
Mendukung Green Agriculture Di Kabupaten
Sukabumi, Provinsi Jawa Barat selaku
perusahaan yang terkenal di kalangan petani
yang telah memproduksi 200 jenis benih yang
telah dipasarkan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dirancang secara kuantitatif
menggunakan metode survei. Neuman (2013)
menyatakan bahwa penelitian  kuantitatif
cenderung membuat prediksi terhadap variabel-
variabel penelitian. Pendekatan kuantitatif
mengukur  fakta-fakta  objektif  dengan
memisahkan data dari teori yang digunakan
dalam penelitian. Umumnya, data penelitian
yang menggunakan pendekatan kuantitatif akan
dianalisis secara statistik sehingga melalui data
yang sudah diringkas, dapat dibuat gambaran
yang lebih luas mengenai kondisi lapangan
penelitian. Metode survei, menurut Fink (2003)
adalah jenis penelitian yang mengumpulkan
data dari atau tentang orang untuk
membandingkan, = mengkarakterisasi,  dan
menjelaskan sikap, perilaku, dan pengetahuan
mereka.

Sampel (sampling) dalam penelitian ini
adalah petani sayuran. Komoditas yang akan
dijadikan lingkup penelitian meliputi tomat,
buncis, dan cabai merah. Ketiganya merupakan
komoditas yang paling banyak ditanam dan
benihnya disediakan oleh banyak pelaku pasar.
Lokasi penelitian yang dipilih karena menjadi
percontohan (pilot project).

Sampel petani merupakan bagian dari
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jumlah dan karakteristik yang dimiliki oleh
populasi petani dalam sebuah lokasi penelitian.
Menurut Sugiyono (2016), teknik pengambilan
sampel digunakan untuk menentukan sampel
penelitian. Dalam penelitian ini, pengambilan
sampel petani dilakukan dengan menggunakan
teknik simple random sampling. Setiap sampel
dalam populasi memiliki kesempatan yang
sama untuk menjadi subyek dalam penelitian
yang dipilih secara acak.

Berdasarkan perbandingan dengan riset —
riset sebelumnya, maka karya tulis kali ini
berbeda yaitu belum ada riset yang membahas
mendalam mengenai keputusan pembelian dari
sisi sosial (faktor — faktor yang mempengaruhi).

Berdasarkan data dari BPP Kecamatan
Sukaraja (2022) jumlah total petani yang
mengusahakan hortikultura sebanyak 792
petani. Berikut adalah rincian pertimbangan
dalam penentuan lokasi dan sampel penelitian:
a. Kabupaten Sukabumi dipilih dengan

pertimbangan bahwa Kabupaten
Sukabumi merupakan salah satu sentra
produksi sayuran di Provinsi Jawa Barat
dan merupakan salah satu kabupaten
terluas di Pulau Jawa dengan luasan
103.443 ha (24,63 persen) ditanami
komoditas hortikultura.

b. Kecamatan Sukaraja dipilih dengan
pertimbangan bahwa Kecamatan Sukaraja
merupakan lokasi Pilot Project dari
program Kementerian Koordinator Bidang
Perekonomian yang bernama Closed Loop
yang berhasil membangun rantai pasok
petani dari hulu hingga hilir

c. Desa Sukamekar, Desa Cisarua, Desa

Langensari, dan Desa Margaluyu dipilih

dengan pertimbangan bahwa masyarakat
di desa tersebut memiliki sumber
penghasilan utamanya di Bidang Pertanian
Hortikultura

d. Penentuan jumlah sampel responden
petani di Kecamatan Sukaraja merujuk
pada pendapat Hair ef al. (2011) dalam
Yamin (2023) yaitu dalam menentukan
ukuran sampel PLS adalah 10 kali jumlah
item pengukuran formatif terbanyak dalam
mengukur sebuah variabel atau 10 kali
jumlah koefisien jalur dalam model
struktural, sehingga didapat jumlah sampel
responden adalah 90 petani dengan
pembagian petani di Desa Sukamekar
sebanyak 22 petani, Desa Cisarua
sebanyak 21 petani, Desa Langensari
sebanyak 28 petani, dan Desa Margaluyu
sebanyak 19 petani. Jumlah tersebut
dipandang memenuhi kaidah analisis
statistik dengan menggunakan SEM
(structure equation model) Partial Least

Square (PLS).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Posisi wilayah Kecamatan Sukaraja
terletak pada ketinggian 500 m — 1200 m di atas
permukaan laut. Dari segi tata letak wilayah
Kecamatan Sukaraja berbatasan dengan:
sebelah timur berbatasan dengan Kecamatan
Sukabumi, sebelah selatan berbatasan dengan
Kecamatan  Kebonpedes, sebelah timur
berbatasan dengan Kecamatan Sukalarang, dan
sebelah barat berbatasan dengan Kota
Sukabumi.

Luas wilayah Kecamatan Sukaraja

tercatat 3.663,75 Ha yang terdiri dari tanah
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sawah 1.430,9 Ha, luas lahan bukan sawah
1.108,59 Ha, lahan bukan pertanian 1.124,31
Ha. Sebagian besar wilayah desa yang ada di
Kecamatan Sukaraja terletak di daerah dataran
dan  lereng/punggung  bukit. = Wilayah
Kecamatan Sukaraja terletak 68 kilometer dari
Ibukota Kabupaten Sukabumi, dan 133
kilometer dari Ibukota Provinsi Jawa Barat.

Petani yang menjadi responden dalam
penelitian ini secara administratif adalah petani
yang berada di Desa Sukamekar, Desa Cisarua,
Desa Langensari dan Desa Margaluyu. Desa-
desa tersebut merupakan daerah penghasil
sayuran di Kecamatan Sukaraja. Respon dipilih
secara random untuk mengetahui keragaman
dari responden berdasarkan usia, jenis kelamin,
luasan lahan dan kepemilikan lahan.

Berdasarkan karakteristik tingkat
pendidikan dapat diketahui yakni responden
dengan kategori tidak sekolah adalah 0 orang,
responden dengan kategori dasar sebanyak 42
orang dengan persentase 46%, responden
dengan kategori menengah sebanyak 34 orang
dengan persentase 38%, dan responden dengan
kategori tinggi sebanyak 14 orang dengan
persentase 16%. Dengan melihat karakteristik
responden berdasarkan tingkat pendidikan
dapat didefinisikan bahwa tingkat adopsi
inovasi teknologi, pola dan kemampuan
berpikir serta pengambilan keputusan dalam hal
pembelian benih beragam.

Berdasarkan karakteristik responden
berdasarkan pengalaman berusahatani pada
Tabel 12  diketahui bahwa mayoritas
pengalaman responden dalam bertani <10
Tahun (55%), menunjukan tingkat pengalaman

yang relatif tinggi dalam pekerjaan sebagai

petani. Hal tersebut dapat memengaruhi
pengetahuan dan keterampilan yang mereka
miliki dalam praktik pertanian (Asri et al,.
2022).

Semakin lama petani terjun ke sektor
pertanian maka semakin banyak pula
pengalaman yang telah mereka peroleh dan
semakin banyak pula menerima informasi dan
teknologi inovasi yang disampaikan. Sehingga
akan lebih selektif dalam menentukan
perilakunya untuk menerima atau tidak
menerima inovasi yang disampaikan dan akan
mempengaruhi dalam keputusannya untuk
membeli atau tidak membeli (Siahaan, 2020).

Walaupun lamanya pengalaman bertani
responden berbeda, namun motivasi, persepsi
dan sikap responden terhadap penggunaan
benih sayuran berkualitas sama, yakni memiliki
motivasi untuk tumbuh dan dapat memenuhi
kebutuhannya dari hasil bertani, responden
setuju  jika ~menggunakan benih  yang
berkualitas akan berdampak pada hasil panen
yang tentunya akan semakin baik, sehingga
responden bersikap terbuka terhadap adopsi
yang diberikan. Namun menurut Anggani et al.
(2024) lamanya durasi berusahatani akan
mempengaruhi proses pengambilan keputusan
dalam menangani tantangan yang dihadapi
dalam usaha taninya.

Mardikanto (2009) menjelaskan bahwa
perilaku sebagai serangkaian reaksi seseorang
terhadap suatu skenario atau serangkaian
tindakan yang mereka lakukan. Dharma et al.
(2021) melanjutkan bahwa bagian dari perilaku
adalah bagaimana individu menunjukkan sikap
dan perilaku tertentu. Sikap seseorang

tercermin  dalam cara mereka menerima
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informasi untuk meningkatkan pemahaman
dalam aktivitas pertanian, melalui respons,
penghargaan, dan tanggung jawab.

Adopsi teknologi diperlukan untuk
meningkatkan

produksi  sehingga  nilai

pemasarannya  meningkat dan  dapat
meningkatkan pendapatan ekonomi petani.
Menurut Mardikanto (2009) adopsi dalam
proses penyuluhan adalah penerimaan inovasi
atau perubahan perilaku, yang mencakup
pengetahuan (kognitif), sikap (afektif), dan
keterampilan (psikomotorik), setelah individu
menerima inovasi yang disampaikan.

Analisis perilaku adopsi petani sayuran
dalam menerima benih cap panah merah yang
diproduksi oleh PT. East West Seed Indonesia
dilakukan menggunakan metode deskriptif
yang diaplikasikan untuk menggambarkan
karakteristik dan kondisi petani terkait dengan

penerimaan penggunaan benih cap panah merah

yang diproduksi oleh PT. East West Seed

Indonesia.

Data yang dianalisis disajikan dalam
suatu paragraf secara naratif yang dilengkapi
dengan data kuantitatif hasil dari wawancara
terstruktur dengan kuesioner, data tersebut
merupakan data ordinal, untuk dapat dianalisis
menggunakan statistik parametrik maka harus
diubah ke skala interval menggunakan
penghitungan Skala Likert.

Analisis Tahapan Perilaku Adopsi

Tahapan kesadaran (awareness). Pada
tahapan kesadaran atau Awareness, petani
mulai menyadari mengenai inovasi yang
disampaikan. Petani sayuran di kecamatan
Sukaraja, Jawa Barat mulai menyadari
mengenai adanya benih berlabel dan berkualitas
melalui inovasi yang ditawarkan oleh pemasar
benih. Pada penelitian ini kesadaran petani
terhadap suatu teknologi yang ditawarkan dapat

dilihat pada Tabel 1 berikut ini.

Tabel 1. Kesadaran Petani Sayuran terhadap Inovasi Benih Berlabel

. Interval Skor Tingkat Kategori
No. Indikator Skor Rerata  Kesadaran (%) Capaian
Awareness/ Kesadaran
1. Pengetahuan mengenai mutu fisik benih 0_5 4,09 81,78 Sangat Tahu
sayuran yang berkualitas
2. Pengetahuan mengenai mutu fisiologis 0_5 3.87 77,33 Tahu
benih sayuran yang berkualitas
3. Pengetahuan mengenai rputu genetik 0_5 3.89 77.78 Tahu
benih sayuran yang berkualitas
4. Pengetahuan mengenai mutu patologis 0_5 3.84 76.67 Tahu
benih sayuran yang berkualitas
5. Pengetahuan mengenai keugtungan 0_5 4,06 81.33 Sangat Tahu
menerapkan benih sayuran berkualitas
6. Pengetahuan produk benih sayuran cap
panah merah produksi PT. East West Seed 0-4 3,87 54,44 Ragu-Ragu
Indonesia
Jumlah 0-29 23,62
Rerata 74,89 Tahu

Sumber: Analisis Data Primer, 2024
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Berdasarkan ~ Tabel 1  rata-rata
pengetahuan petani sayuran mengenai benih
berkualitas sebesar 74,89% dengan kategori
tahu. Nilai ini menunjukan bahwa petani
sayuran di Kecamatan Sukaraja, Sukabumi
pada dasarnya sudah mengetahui benih
berkualitas, terutama dari bentuk fisiknya.
Ketika pengetahuan petani terhadap pentingnya
penggunaan benih yang berkualitas maka akan
semakin mudah petani tersebut menerima
inovasi yang disampaikan. Hal ini sejalan
dengan penelitian oleh Zossou et al. (2017)
yang menyatakan bahwa  peningkatan
pengetahuan petani tentang teknologi baru
dapat meningkatkan tingkat produktivitas
petani  secara signifikan melalui adopsi
teknologi yang lebih baik. Dalam proses adopsi
inovasi petani terhadap penggunaan benih

sayuran yang berkualitas membutuhkan waktu

secara bertahap untuk sampai pada keyakinan
petani untuk menggunakan benih tersebut.

Menurut Gars & Ward (2019)
perkembangan adopsi teknologi dimulai dengan
proses mental dimana seseorang memperoleh
cukup pengetahuan untuk memutuskan
melakukan perubahan. Selain itu, pengenalan
teknologi pertanian (benih berkualitas) yang
lebih beik berdampak positif pada produktivitas
pertanian di negara-negara berkembang (Nin et
al., 2003).

Tahapan ketertarikan (interest). Pada
tahapan ketertarikan atau interest, petani mulai
ingin mengetahui lebih jauh tentang inovasi
yang disampaikan. Petani sayuran di
Kecamatan Sukaraja, Jawa Barat mulai mencari
tahu informasi benih berlabel dan berkualitas.
Pada penelitian ini ketertarikan petani terhadap
suatu teknologi yang ditawarkan dapat dilihat

pada Tabel 2 berikut ini.

Tabel 2. Ketertarikan Petani Sayuran terhadap Inovasi Benih Berlabel

Tingkat .
No. Indikator Interval Skor Ketert%lrikan Kategpn
Skor Rerata (%) Capaian
Interest/ Ketertarikan
1. Ketertapkan menggunakan benih 0_5 3.93 78,67 Tertarik
berkualitas
2. Ketertarikan menggunakan benih sayuran
cap panah merah produksi PT. East West 0-3 2,10 70,00 Tertarik
Seed Indonesia
Jumlah 0-8 6,03
Rerata 74,33 Tertarik

Sumber: Analisis Data Primer, 2024

Berdasarkan ~ Tabel 2  rata-rata
ketertarikan  responden  terhadap  benih
berkualitas dan berlabel atau dalam hal ini
adalah benih cap panah penah yang diproduksi
oleh PT East West Seed Indonesia sebesar

74,33% dengan kategori tertarik. Nilai ini

menunjukan bahwa petani sayuran di
Kecamatan Sukaraja tertarik menggunakan
benih sayuran berkualitas dan berlabel juga
tertarik menggunakan benih sayuran cap panah

merah produksi dari PT. East West Indonesia.

Proses adopsi inovasi mengacu pada
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keputusan petani untuk menerapkan atau tidak
inovasi benih berkualitas cap panah merah ke
dalam kegiatan berbudidayanya atau tidak.
Namun, sebelum memutuskan hal tersebut
perlu dilakukan transfer pengetahuan mengenai
keunggulan dan manfaat penggunaan benih
berkualitas cap panah merah sehingga akan
muncul ketertarikan pada diri petani. Hal ini
sejalan dengan pendapat Vecchio et al. (2020)
menyatakan bahwa dalam proses adopsi
individu harus paham konsep keuntungan
relatif, dimana munculnya persepsi individu
bahwa sekiranya inovasi tersebut akan
memberikan dampak lebih baik atau lebih
buruk terhadap hidupnya. Pada tahap
ketertarikan, petani akan mulai mencari
informasi lebih banyak tentang benih sayuran

cap panah merah sampai benar-benar yakin

untuk menerima atau menolaknya. Sesuai
denga penelitian Badri (2020) bahwa pada
tahap ketertarikan individu akan mencari
informasi yang berkaitan dengan karakteristik
inovasi tersebut seperti kelebihannya, tingkat
keserasian, kompleksitas serta apakah dapat
dicoba atau tidak.

Tahapan penilaian (evaluation). Pada
tahapan penilaian atau evaluation, akan muncul
sebuah keinginan untuk mencoba hingga timbul
sikap akan menerima atau menolak inovasi
yang disampaikan. Petani sayuran di kecamatan
Sukaraja, Jawa Barat mulai mencoba untuk
dapat menilai dan menentukan sikap mereka
terhadap benih sayuran yang ditawarkan. Pada
penelitian ini penilaian petani terhadap benih
cap panah merah dapat dilihat pada Tabel 3

berikut ini.

Tabel 3. Penilaian Petani Sayuran terhadap Inovasi Benih Berlabel

. Interval Skor Tingkat Kategori
No. Indikator Skor Rerata  Penilaian (%) Capaian
Evaluation/ Penilaian
1. Ber'lih berkua'llitas sangat mempengaruhi 0_5 3.97 80,00 Setuju
hasil produksi usaha tani
2. Benih sayuran cap panah merah produk
PT EWINDO memiliki kualitas yang 0-3 2,12 70,74 Setuju
tinggi
3. Menggunakan benih sayuran cap panah
merah produk PT. EWINDO 0-3 2,02 67,41 Setuju
menguntungkan bagi petani
4. Harga benih sayuran cap panah merah
produk PT. EWINDO sepadan dengan 0-3 2,01 67,04 Setuju
kualitas yang ditawarkan
Jumlah 0-14 10,13
Rerata 71,19 Setuju

Sumber: Analisis Data Primer, 2024

Berdasarkan Tabel 3 diketahui bahwa
rata-rata penilaian responden terhadap benih
sayuran berkualitas dan berlabel sebesar
71,19% dengan kategori setuju. Nilai tersebut

menunjukan bahwa petani sayuran di

Kecamatan Sukaraja setuju terhadap pernyataan
bahwa benih berkualitas sangat mempengaruhi
hasil produksi usaha taninya. Dalam penelitian
ini benih berkualitas yang ditawarkan adalah

benih sayuran cap panah merah produk dari PT.
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East West Seed Indonesia. Petani sayuran di
kecamatan Sukaraja juga setuju kalau benih
yang ditawarkan tersebut memiliki kualitas
yang bagus dan menguntungkan bagi petani.
Sebagaimana hasil penelitian yang dilakukan
oleh Mefo et al. (2023) bahwa kualitas benih
diketahui
produktivitas setidaknya 10-15 persen. Hal ini

menyumbang peningkatan
juga didukung dengan penelitian yang
dilakukan oleh Siroshtan er «l. (2021) di
Ukraine menyatakan bahwa hasil produksi
gandum lebih banyak jika menggunakan benih
berkualitas tinggi dari varietas zonasi terbaik
yang disesuaikan dengan kondisi pertumbuhan
setempat.

Dalam penelitian ini benih berkualitas
yang ditawarkan adalah benih sayuran cap
panah merah produk dari PT. East West Seed

Indonesia. Petani sayuran di kecamatan

Sukaraja juga setuju kalau benih yang
ditawarkan tersebut memiliki kualitas yang
bagus dan menguntungkan bagi petani. Seperti
yang dikatakan pepatah dalam India “Subeejam
Sukshetre Jayate Sampadyate” yang artinya
“Benih yang baik di ladang yang baik akan
menang dan makmur” (Mohan et al., 2021).
Tahapan percobaan (trial). Pada
tahapan percobaan atau frial/, individu akan
mencoba suatu produk yang ditawarkan dengan
melibatkan perubahan perilaku untuk komitmen
menerapkan inovasi yang disampaikan. Petani
sayuran di Kecamatan Sukaraja, Jawa Barat
mulai menggunakan produk yang ditawarkan
hingga memutuskan akan menggunakan secara
berkelanjutan atau tidak. Pada penelitian ini
percobaan petani terhadap benih cap panah

merah dapat dilihat pada Tabel 4 berikut ini.

Tabel 4. Percobaan Petani Sayuran terhadap Inovasi Benih Berlabel

. Interval Skor Tingkat Kategori
No. Indikator Skor Rerata  Percobaan (%) Capaian
Trial/ Mencoba
1. Walaupun membutuhkan usaha yang
lebih, tetap berusaha menggunakan benih 0-5 4,16 83,33 Sangat Setuju
sayuran yang berkualitas
2. Meskipun harga benih sayuran cap panah
merah  lebih  mahal, tetap akan 0-4 2,09 52,22 Ragu-Ragu
menggunakan merk tersebut
3. Walaupun sulit mendaatkan benih cap
panah merah, akan tetap mencoba 0-5 2,67 53,56 Ragu-Ragu
berusaha mencari
Jumlah 0-14 8,93
Rerata 63,04 Setuju

Sumber: Analisis Data Primer, 2024

Berdasarkan Tabel 4 diketahui bahwa
rata-rata responden setuju mencoba produk
benih sayuran berkualitas yang ditawarkan
yakni sebesar 63,04%. Nilai ini menunjukan

bahwa petani sayuran di kecamatan Sukaraja

akan tetap berusaha menggunakan benih
sayuran yang berkualitas. Benih sayuran
berkualitas yang ditawarkan adalah benih cap
panah merah produk dari PT. East West Seed

Indonesia. Setelah menciptakan kesadaran
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petani akan menfaat penggunaan benih
berkualitas maka akan  menyebabkan
peningkatan permintaan benih, dimana hal
tersebut akan meningkatkan keinginan petani
menggunakan benih yang berkualitas. Bahkan
seperti yang sedang terjadi di India, bahwa
petani rela untuk membayar harga yang lebih
tinggi untuk mendapatkan benih berkualitas
(Mohan et al., 2021).

Tahapan penerimaan (adoption). Pada

tahapan penerimaan atau adoption, individu

akan mencoba suatu produk yang ditawarkan
dengan melibatkan perubahan perilaku untuk
komitmen  menerapkan  inovasi  yang
disampaikan. Petani sayuran di kecamatan
Sukaraja, Jawa Barat mulai menggunakan
produk  yang ditawarkan  berkomitmen
menggunakan produk tersebut. Pada penelitian
ini penerapan petani terhadap benih cap panah

merah dapat dilihat pada Tabel 5 berikut ini.

Tabel 5. Penerimaan Petani Sayuran terhadap Inovasi Benih Berlabel

. Interval Skor ngkat Kategori
No. Indikator Penerimaan 4
Skor Rerata (%) Capaian
0
Adoption/ Menerapkan
1. Selalu menggunakan benih sayuran .
berkualitas dan berlabel 0-3 4,14 82,89 Sangat Sering
2. Selalu menggunakan benih sayuran cap .
panah merah produk PT. EWINDO 0-3 1,86 62,22 Sering
3. Merasakan keuntungan saat menggunakan
benih sayuran cap panah merah produk 0-3 1,85 61,85 Sering
PT. EWINDO
Jumlah 0-14 8,86
Rerata 68,99 Sering

Sumber: Analisis Data Primer, 2024

Pada Tabel 5 diketahui bahwa rata-rata
responden  sering  menggunakan  benih
berkualitas yakni sebesar 68,99%. Nilai ini
menunjukan bahwa petani sayuran di
kecamatan Sukaraja, Jawa Barat sering
menggunakan benih sayuran cap panah merah
produk PT. East West Seed Indonesia. Seperti
yang telah diketahui bahwa prasyarat terpenting
untuk produksi tanaman yang baik adalah
ketersediaan benih berkualitas dari varietas
dengan hasil panen tinggi (Oyekale er al.,
2015).

Perilaku Adopsi petani sayuran di

Kecamatan Sukaraja, Jawa Barat dapat

diketahui berdasarkan sudah sejauh mana
tahapan petani dalam menerapkan benih
berkualitas dan berlabel melalui merk cap panah
merah yang berada di pasaran. Tahapan adopsi
tersebut terdiri dari Kesadaran/ Awareness,
Ketertarikan/ Interest, Penilaian/ Evaluation,
Percobaan/ Trial, dan Menerapkan/ Adoption.
Hasil riset menunjukan bahwa tahapan
perilaku adopsi responden sebesar 70,488%
dengan kategori Tahapan Percobaan/Trial.
Nilai ini menunjukan bahwa petani sayuran
kecamatan Sukaraja, Jawa Barat sedang
mencoba produk benih cap panah merah produk

PT. East West Seed Indonesia dengan skala
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kecil. Hal ini sejalan dengan (Mardikanto,
2009) yang menyatakan bahwa tahapan
percobaan atau trial merupakan tahap dimana
individu mulai berupaya untuk menerapkan
dalam skala kecil terlebih dahulu sebelum
mencoba skala lebih besar lagi.

Perilaku Adopsi petani dalam memilih
dan menggunakan benih berkualitas merupakan
bentuk nyata dalam mendukung green
agriculture atau praktik pertanian yang ramah

lingkungan, karena akan berpengaruh terhadap

keberlanjutan produksi pertanian. Benih yang
baik dapat mengurangi kebutuhan akan input
kimia, seperti pestisida dan pupuk, yang sejalan
dengan prinsip green agriculture yang
menekankan pada pengelolaan sumber daya
alam secara berkelanjutan dan ramah
lingkungan (Sumarno, 2010). Berdasarkan
penelitian dihasilakan bahwa perilaku adopsi.
Lebih lengkapnya dapat dilihat pada Tabel 6
berikut.

Tabel 6. Perilaku Petani Sayuran terhadap Inovasi Benih Belabel

Tingkat . .
No. Indikator/ Tahapan Perilaku Agdopsi (%) Kategori Capaian
1. Awareness 74,89 Tahu
2. Interest 74,33 Tertarik
3. Evaluation 71,19 Setuju
4, Trial 63,04 Setuju
5. Adoption 68,99 Sering
Jumlah
Rerata 70,48 Tahapan Percobaan/

Trial

Sumber: Analisis Data Primer, 2024

Berdasarkan Tabel 6 diketahui bahwa
perilaku adopsi responden sebesar 70,48%
dengan kategori Tahapan Percobaan/ Trial.
Nilai ini menunjukan bahwa petani petani
sayuran kecamatan Sukaraja, Jawa Barat
sedang mencoba produk benih cap panah merah
produk PT. East West Seed Indonesia dengan
skala kecil. Dengan melaluii tahapan adopsi
yang tepat maka akan memberikan peluang bagi
petani untuk dapat meningkatkan kesadaran
mereka terhadap penerapan teknologi, dan
memastikan bahwaa adopsi inovasi mereka
bersifat permanen, bukan melalui paksaan

pihak luar.

Sebelum proses adopsi terjadi, secara

psikologis petani akan berusaha memahami

berdasarkan keinginan dan kebutuhan untuk
mengetahui makna dari teknologi yang
diterimanya.  Secara  teknis  pendekatan
penggunaan  benih  berkualitas dapat
meningkatkan produktivitas, namun secara
psikologis petani akan tetap memperhitungkan
resiko lain yang akan timbul.

Keputusan pembelian merupakan suatu
alasan  tentang  bagaimana  konsumen
menentukan pilihan terhadap pembelian suatu
produk yang sesuai dengan kebutuhan,
keinginan serta harapan, sehingga dapat
menimbulkan kepuasan atau ketidakpuasan
terhadap produk tersebut (Mustafid &
2008).  Perilaku

Gunawan, konsumen

merupakan studi mengenai mekanisme yang
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dilakukan individu maupun kelompok dalam
hal memilih, membeli, menggunakan atau
membuat suatu produk, layanan, ide atau
pengalaman untuk memenuhi kebutuhan dan

keinginan konsumen (Ali & Anwar, 2021).

Proses pengambilan keputusan konsumen
merupakan proses yang dilalui oleh konsumen
untuk

mencapai pembelian

(Hanaysha et al., 2021).

keputusan

Keputusan Pembelian Petani Berdasarkan

Desa

0 5 10

W Tidak Barsedia

o Ragu

20 235

WMBersedia

Gambar 2. Keputusan pembelian petani berdasarkan desa

Berdasarkan Gambar 2 diketahui bahwa
terdapat responden petani yang tidak bersedia
membeli dan menggunakan benih sayuran
berkualitas cap panah merah, sebanyak 8
responden dari Desa Sukamekar dengan
kelompok usia 26 — 35 tahun dengan kategori
masa dewasa awal yang secara psikologi adalah
masa antara keakraban dan terasing akan
masyarakat (Gani, 2017). Responden yang
tidak bersedia membeli benih sayuran cap
panah merah merupakan responden petani
dengan klasifikasi pendidikan menengah dan
tinggi. Hal tersebut membuat responden berani
mengambil keputusan yang berbeda dengan
responden lainnya. Karena semakin tinggi
pendidikan seseorang maka akan semakin
tinggi pula tingkat toleransi orang tersebut atas
risiko yang akan dihadapi (Wahyuni &
Pramono, 2021).

Selain faktor usia dan pendidikan,

responden yang tidak bersedia membeli benih

sayuran cap panah merah memiliki luasan lahan
> 2000 m? dan merupakan lahan milik sendiri,
sehingga mereka mempunyai kewenangan
penuh atas keputusannya dalam memilih merk
benih yang digunakan. Sesuai dengan pendapat
Pratiwi & Moeis (2022) bahwa petani dengan
kepemilikan lahan yang terjamin (milik sendiri)
akan memiliki kebebasan untuk menikmati

keuntungan dari segala aktivitas

yang
dilakukannya pada lahan tersebut. Sehingga
petani akan mengusahakan yang terbaik
menurutnya.

Berdasarkan hasil olah data dengan uji
proporsi menggunakan wawancara terbuka
kepada responden, dapat diketahui bahwa 90%
petani menjawab Bersedia membeli benih
sayuran cap panah merah. Hasil tersebut sesuai
dengan kondisi di lapangan yang menyatakan
bahwa persepsi petani terhadap produk tersebut
adalah positif, diantaranya persepsi petani

terhadap kualitas benih dari merk cap panah
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merah adalah kualitasnya yang terjamin
(53,09%), selain itu kondisi di lapangan juga
menjelaskan bahwa petani cenderung lebih
suka mengikuti petani lain yang dianggap lebih
pandai, lebih berpengalaman, dan lebih sukses
(16,05%). Hal ini didukung dengan hadirnya
petugas lapangan yang hadir di tengah-tengah
petani selain untuk mempromosikan produk
benih sayuran cap panah merah dan siap
mendampingi  petani  dalam  kegiatan
berbudidaya, sehingga petani merasakan akses
yang mudah untuk mendapatkan produk benih
yang berkualitas dari merk cap panah merah
(13,58%).

Selain itu, karena persepsi petani yang
telah terbentuk mengenai kualitas produk benih
sayuran tersebut, didukung dengan adanya
petugas lapangan yang selalu meyakinkan
petani untuk menggunakan benih berkualitas,
ditemukan bahwa 6,17% responden mengaku
sudah terbiasa menggunakan benih cap panah
merah, dan 11,11% petani sedang berada pada
tahap mencoba menggunakan. Hal ini sesuai
dengan pernyataan Lotulung et al. (2023) dalam
penelitiannya dimana meningkatnya persepsi
konsumen terhadap suatu produk dapat
memperkuat kepercayaan mereka terhadapnya,
sehingga mereka memiliki dorongan kuat untuk
membeli produk tersebut.

Petani sayuran di kecamatan sukaraja
sadar dan sangat ingin menjadi petani yang
sukses dan berhasil, petani yakin jika kualitas
hasil produksinya bagus maka dapat menjadi
petani yang maju dan sejahtera. Salah satu cara
yang dapat dilakukan adalah dengan hadirnya
peran keluarga, peran sesama petani, dan peran

petugas lapangan untuk dapat selalu

memberikan dukungan baik dalam bentuk
dukungan Informatif, memberikan
pengahrgaan, dukungan emosional maupun
dukungan instrumental.

Di Kecamatan Sukaraja terdapat petugas
lapangan yang melakukan pendekatan baik
dengan petani maupun keluarganya, bahkan
tidak jarang petaugas lapangan tersebut
bersedia menginap di rumah petani untuk dapat
memberikan pemahaman, dan pendampingan
dengan petani terkait kegiatan budidaya. Hal ini
sejalan dengan hasil penelitian yang dilakukan
oleh Ali & Anwar (2021) bahwa peran
pendukung diperlukan dari orang lain baik
keluarga maupun kolega, untuk dapat
membangun kepercayaan petani.

Kini petani sayuran di kecamatan
sukaraja sadar bahwa keberhasilan dalam
kegiatan budidaya didukung oleh beberapa hal
salah satunya adalah hasil produk yang
berkualitas yang didukung oleh faktor input
seperti pupuk, pestisida, dan benih yang
berkualitas. Salah satu merk benih berkualitas
yang dipercaya oleh petani adalah Benih Cap
Panah Merah produk dari PT. East West
Indonesia. Dalam hal ini, walaupun harga di
pasaran lebih mahal dibanding dengan harga
produk dengan merk yang lain, namun petani
tetap termotivasi untuk membeli produk benih
cap panah merah, karena petani yakin dan
percaya harga benih yang cenderung mahal
sepadan dengan apa yang akan dihasilkan
melalui benih berkualitas tersebut. Berikut
adalah path way keputusan pembelian benih
sayuran cap panah merah oleh petani di

Kecamatan Sukaraja, Sukabumi, Jawa Barat.
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Gambar 3. Path way model keputusan pembelian menggunakan SEM PLS

Besaran pengaruh langsung dapat
diketahui dengan adanya nilai koefisien jalur

(#) yang berada pada antar variabel. Pengaruh

Tabel 7. Pengaruh Langsung antar Variable

IR AR RIS e

" d

° o

sebagai berikut.

Padrerger Tonoe

langsung antar variabel dapat dilihat pada Tabel

alur Pengaruh Langsung ath Coefficient -value 1g. | square et

Jalur P hL Path Coefficient (B) P-val Si 7 K

f,;ﬁg;arlfepumm 0,369 0,078 10% 0,093 diterima
5 5 0,

I;iztﬁ:;?;: Keputusan 0,112 0,374 10% 0,014 ditolak

5 0,

gzizizﬂa: Keputusan 0,325 0,057 10% 0,080 diterima

Dukungan Keluarga — 0,159 0,095 10% 0,058 diterima

Keputusan Pembelian

Dukungan Petugas — 0,166 0,278 10% 0,044 ditolak

Keputusan Pembelian

Dukungan Rekan — 0,153 0,198 10% 0,044 ditolak

Keputusan Pembelian

Sumber : Analisis Data Primer, 2024

Besaran pengaruh tidak langsung dapat
diketahui dengan adanya nilai koefisien jalur
(P) yang berada pada antar variabel. Pengaruh
Tabel 8. Pengaruh Tidak Langsung antar Variable

Tabel, sebagai berikut.

tidak langsung antar variabel dapat dilihat pada

Jalur Pengaruh

P-value
Langsung

Path Coefficient (B)

Sig.

fsquare

Ket

Harga — Sikap —

Keputusan 0,648 0,000
Pembelian

Produk — Motivasi

— Keputusan 0,840 0,000
Pembelian

Promosi — Persepsi

— Keputusan 0,342 0,022
Pembelian

10%

10%

10%

0,970

2,402

0,315

diterima

diterima

diterima

Sumber : Analisis Data Primer, 2024
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KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil analisis adopsi inovasi
terhadap penggunaan benih sayuran Cap Panah
Merah di Kecamatan Sukaraja, diperoleh
beberapa temuan penting. Sebagian besar petani
telah mengambil keputusan untuk membeli dan
menggunakan benih Cap Panah Merah dari PT
East West Seed Indonesia, yang menunjukkan
bahwa produk tersebut telah diakui sebagai
benih berkualitas dan dapat dijadikan acuan
standar. Meskipun demikian, tingkat adopsi
masih berada pada tahap percobaan (trial), di
mana petani belum sepenuhnya menerapkan
penggunaan benih ini secara berkelanjutan.
Sebanyak 90% responden menyatakan bersedia
membeli dan menggunakan benih Cap Panah
Merah, sedangkan 10% lainnya belum bersedia
karena belum yakin terhadap kualitas produk
serta mempertimbangkan harga yang dinilai
relatif tinggi dibanding merek lain. Keputusan
pembelian petani dipengaruhi oleh faktor
internal seperti motivasi, persepsi, dan sikap,
serta faktor eksternal seperti dukungan
keluarga, rekan, dan petugas lapangan,
ditambah faktor pemasaran yang mencakup
produk, promosi, dan harga. Penggunaan benih
berkualitas ini memiliki relevansi penting
dalam mendukung penerapan green agriculture,
yang merupakan kunci menuju sistem pangan
berkelanjutan dan turut berkontribusi pada
pencapaian SDGs Tujuan 2: Zero Hunger.

Berdasarkan hasil penelitian tersebut,
terdapat beberapa saran yang dapat menjadi
pertimbangan  bagi  pihak-pihak terkait.
Pertama, untuk meningkatkan adopsi petani
terhadap benih berkualitas, perlu dilakukan

pendekatan langsung melalui demo plot, demo

produk, dan pendampingan berkelanjutan oleh
PT East West Seed bersama penyuluh lapangan
dan dinas pertanian. Kedua, strategi promosi
yang lebih menarik seperti garansi produk gagal
panen atau voucher hadiah pembelian dapat
meningkatkan minat petani untuk membeli
benih  berkualitas. Ketiga, peningkatan
pendapatan petani hanya akan terwujud apabila
penggunaan benih unggul diikuti dengan
penerapan teknik budidaya yang tepat, sehingga
diperlukan bimbingan teknis dan
pendampingan intensif. Keempat, perusahaan
sebaiknya menyesuaikan kebijakan harga benih
dengan kemampuan ekonomi petani agar
produk tetap terjangkau tanpa mengurangi
kualitas. Kelima, dukungan keluarga juga perlu
diperhatikan karena berpengaruh terhadap
keputusan pembelian, sehingga pendekatan
sosial oleh petugas lapangan perlu diperluas
hingga ke lingkungan keluarga petani. Terakhir,
untuk mempercepat adopsi teknologi pertanian
dan membantu petani memperoleh benih
berkualitas ~ dengan  harga  terjangkau,
pemerintah diharapkan dapat membuat program

subsidi benih sayuran bekerja sama dengan

produsen benih di Jawa Barat.
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Pembangunan berkelanjutan merupakan kunci perubahan
tatanan kehidupan dan pemberdayaan masyarakat yang dapat
dilihat melalui tujuan pembangunan berkelanjutan (SDGs).
Inovasi dari hasil SDGs di Kota Bogor diberi nama aplikasi
SiBadra sebagai bentuk layanan pengaduan digital. SiBadra,
sebuah sistem informasi penyampaian keluhan dan saran,
dirancang untuk memfasilitasi komunikasi antara masyarakat
dan pemerintah. Meskipun aplikasi ini bertujuan untuk
mendukung SDGs dengan menyediakan platform pengaduan
online, namun masih terdapat tantangan yang signifikan,
seperti rendahnya kesadaran dan partisipasi masyarakat, serta
kurangnya evaluasi dampak. Penelitian ini mengkaji adopsi
inovasi layanan SiBadra dengan fokus pada perbedaan
karakteristik generasi digital natives dan digital immigrant
serta peran media komunikasi dalam penyebaran inovasi.
Metodologi yang digunakan meliputi analisis pengaruh
karakteristik generasi, karakteristik inovasi, dan media
komunikasi terhadap adopsi SiBadra di Kota Bogor. Metode
penelitian dalam penelitian ini menggunakan pendekatan
kuantitatif dengan metode survei. Analisis data yang
digunakan dengan menggunakan statistik deskriptif dan juga
menggunakan SEM-PLS untuk mengkaji dan menjelaskan
data yang bersumber dari variabel yang kompleks. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa karakteristik inovasi seperti
kompatibilitas dan kompleksitas, serta media komunikasi
khususnya media elektronik mempunyai pengaruh yang
signifikan terhadap adopsi layanan SiBadra. Penelitian ini
memberikan kontribusi penting terhadap pemahaman tentang
bagaimana karakteristik media dan inovasi mempengaruhi
penerimaan teknologi baru di berbagai kelompok generasi,
serta memberikan rekomendasi untuk meningkatkan
efektivitas komunikasi dan adopsi inovasi di era digital.
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ABSTRACT

Sustainable development is the key to changing the
order of life and empowering society, which can be
seen through the Sustainable Development Goals
(SDGs). Innovations, including the introduction of
the SiBadra application in Bogor City. SiBadra, an
information system for sharing complaints and
suggestions, is designed to facilitate communication
between the community and the government.
Although this application aims to support the SDGs
by providing an online complaint platform, there are
still significant challenges, such as low public
awareness and participation, as well as a lack of
impact evaluation. This research examines the
adoption of SiBadra service innovations with a focus
on the differences in characteristics between the
digital natives and digital immigrants generations as
well as the role of communication media in the

PENDAHULUAN

Pembangunan berkaitan suatu perubahan
dalam tatanan kehidupan, serta menjadi sektor
dirasakan oleh setiap manusia. Konsep
pembangunan, erat dengan ekonomi dan
pemberdayaan. Tatanan kehidupan masyarakat
sebagai perbaikan jika mencakup isu hajat
hidup dari berbagai sumber masalah baik sosial
hingga perilaku. Sustainable Development
Goals (SDGs) diartikan bahwa, Negara
memiliki arah perubahan berkelanjutan dalam
berbagai bidang yang harus dirasakan oleh
setiap stakeholder, sehingga  adanya
pemberdayaan menyeluruh. Menurut Juned et
al. (2018) secara definisi SDGs berkaitan
dengan pembangunan berkelanjutan memiliki
suatu variasi. SDGs memiliki 17 program
pembangunan berkelanjutan.

Menurut Cangara (2017)
program Program SDGs tersebut salah satunya
inovasi dan infrastruktur. Pesan SDGs

disampaikan kepada masyarakat memerlukan

suatu inovasi yang perlu digunakan.  Inovasi

spread of innovation. The methodology used
includes analysis of the influence of generational
characteristics, innovation characteristics, and
communication media on the adoption of SiBadra in
Bogor City. The research results show that
innovation characteristics, such as compatibility
and complexity, as well as communication media,
especially electronic media, have a significant
influence on the adoption of SiBadra services. This
research makes an important contribution to the
understanding of how media and innovation
characteristics influence the acceptance of new
technologies across various generational groups, as
well as providing recommendations for improving
communication  effectiveness and  innovation
adoption in the digital era.

dikatakan sebagai ide atau gagasan baru
jawaban permasalahan yang dihadapi setiap
kota hingga kabupaten. Inovasi berupa solusi
dalam pembangunan, bukan saja berupa barang
baru, ide atau gagasan saja. Konsep dan metode
dianggap baru oleh berbagai pihak serta
memiliki sifat subjektif disebut sebagai inovasi.
Penyebaran inovasi program pemerintah, perlu
adanya komunikasi atau sering disebut dengan
komunikasi inovasi. Menurut Sumardjo et al.
(2019) komunikasi inovasi digunakan sebagai
proses penyampaian informasi atau pesan yang
di dalamnya Dberbentuk inovasi dari
komunikator kepada komunikan, serta arahnya
kepada pembangunan desa hingga Kota.
Transformasi digital sebagai perubahan untuk
Negara Indonesia. Era Industri 4.0 merupakan
cara dimana komunikasi awalnya menggunakan
media elektronik dan cetak kini melaju pesat ke
arah media digital. Perkembangan digitalisasi
melalui media pada dasarnya dikaitkan dengan

penggunaan internet. Media sosial menjadi
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salah satu media digital yang digandrungi
dalam penyebaran suatu inovasi.

Menurut Cangara (2020), penggunaan
media sosial secara mendasar memang tidak
terlepas dari jaringan internet. Warga Indonesia
sebagai pengguna media sosial selalu
mengalami peningkatan. Menurut David et al.
(2017), jumlah penggunaan internet di
Indonesia sebanyak 191 juta individu. Data
tersebut diambil dan dirilis pada bulan Januari
2022. Menurut Survei Asosiasi Penyelenggara
Jasa Internet Indonesia (APJII) terdapat
215.626.156 jiwa dari total populasi sebesar
275.773.901 jiwa pada tahun 2023. Pengguna
internet menjadi fokus pembangunan Indonesia
di era industri 4.0. Perkembangan digitalisasi
dari berbagai sektor membuat setiap pemerintah
baik Kota hingga Provinsi harus mampu
beradaptasi dalam perubahan. Pembangunan
era digital sekarang ini mencakup beberapa
sektor. Salah satunya sektor kebijakan yang
menjadi fokus dan dilakukan oleh setiap
pemerintah di era industry 4.0. Kota Bogor
sebagai salah satu Kota di Indonesia dengan
kemajuan  teknologinya, membuat dan
mengadopsi  kebijakan yang dibuat oleh
kementerian PUPR. Adopsi kebijakan yaitu
dengan menciptakan pengaduan lebih mudah,
seperti menyampaikan secara online melalui
aplikasi. Smart city hadir sebagai inovasi digital
di Kota Bogor. Salah satu bentuknya yaitu
pengaduan masyarakat. Pelayanan tersebut
dilakukan dengan cara online. Kebijakan yang
hadir berupa pengaduan aplikasi dan layanan
diberi nama SiBadra. Salah satu inovasi,
memiliki singkatan dari sistem informasi

berbagi aduan dan saran.

Perubahan kebijakan mengenai saran
dapat disampaikan oleh masyarakat dengan
mudah dan dalam waktu bebas, serta digunakan
di berbagai tempat wilayah Kota Bogor.
SiBadra atau pelayanan pengaduan digital
merupakan jawaban dari 17 program SDGs.
Menurut Muhana et al. (2022) aplikasi SiBadra
adalah Sistem Informasi berbagi aduan dan
saran merupakan inovasi kebijakan Pemerintah
Kota Bogor di bidang layanan aduan dan saran,
dimana melalui SiBadra, Masyarakat dengan
mudah melaporkan aduan maupun sarannya
serta berdiskusi melalui kolom komentar terkait
permasalahan yang diajukan, dan
didisposisikan langsung kepada Organisasi
Perangkat Daerah (OPD) lingkup Pemerintah
Kota Bogor. SiBadra digunakan sebagai suatu
susunan pembangunan di era digital.

Menurut penelitian Hawari ef al. (2023)
ada beberapa masalah yang timbul di
masyarakat dari hasil implementasi
menggunakan layanan digital SiBadra di Kota
Bogor sebagai berikut. Pertama masih
rendahnya kesadaran pegawai Pemerintah Kota
dan masyarakat mengenai SiBadra. Selain itu
berdasarkan data Dinas Komunikasi dan
Informatika Kota Bogor menjelaskan jumlah
pengguna SiBadra hingga Maret 2023 terdapat
1709 individu. Jika dibandingkan dengan warga
Kota Bogor, hal tersebut belum sebanding,
sehingga ada permasalahan berkaitan dengan
penyebaran inovasi atau yang dikenal dengan
difusi inovasi baik kepada berbagai generasi.

Menurut Badri (2022) difusi inovasi
merupakan suatu kajian sebagai salah satu
bentuk teori komunikasi, dan cukup banyak

digunakan dalam berbagai hal. Menurut
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Leeuwis & Sumarah (2009) inovasi sebagai
pandangan pesan baru atau gagasan yang belum
ada.

Pengaduan  SiBadra pada  Dinas
Komunikasi dan Informatika Kota Bogor,
sebagai suatu strategi dari adaptasi serta solusi
yang sesuai dan tepat dalam menjawab
permasalahan. Kajian penelitian berkaitan
dengan adopsi inovasi mengenai ide gagasan
baru, menjadi sumbangsih jawaban dari SDGs.
Menurut Chairunnisa & Sasmita (2022) adopsi
menuntut semua pihak melakukan suatu
perubahan sikap atau perilaku mengenai
inovasi, sehingga digunakan sebagai jawaban
permasalahan. Penyebaran inovasi pada
hakekatnya perlu adanya media komunikasi
sebagai bentuk saluran komunikasi, serta
dilakukan penyebaran inovasi hingga diadopsi.
Masalah lainnya dalam penyebaran inovasi
hingga diadopsi adanya sistem sosial yang
terdiri berbagai generasi. Inovasi disebarkan
kepada seluruh pihak, dapat diterima jika
adanya keterlibatan dari generasi. SiBdara
dalam penyebaran inovasi sehingga diadopsi
memerlukan elemen yang salah satunya
berkaitan dengan saluran komunikasi dan
sistem sosial. Generasi sebagai pendukung
dalam  mengadopsi layanan  pengaduan
merupakan sistem sosial yang ada di
masyarakat kota Bogor. FEra industri 4.0
menghadirkan  berbagai  generasi dalam
penggunaan media, generasi tersebut adalah
digital natives dan digital immigrant sebagai
bentuk sistem sosial serta wujud kesiapan dan
keberpihakan  pemerintah  dalam upaya
digitalisasi penggunaan pengaduan, saran, dan

kritik yang dapat disampaikan dari masyarakat

kepada Pemerintah Kota Bogor. Fokus pihak
kali ini adalah generasi digital natives dan
digital immigrant. Menurut Rastati (2018)
digital natives disebut dengan individu internet.
Menurut Akcayir et al. (2016) digital
natives selain didefinisikan sebagai individu
periode setelah tahun 1980 dan dibesarkan pada
lingkungan yang dikelilingi teknologi serta
memiliki kemampuan tingkat penggunaan
teknologi berbeda dari generasi sebelumnya.
Pengertian lain dapat dijelaskan sebagai
generasi atau sekumpulan individu perpaduan
generasi Y dan generasi Z. Selain generasi
digital natives, Prensky (2009) menjelaskan
generasi yang hadir sebelum adanya teknologi
digital atau digital immigrant. Generasi tersebut
lahir sebelum tahun 1990 atau dengan kata lain
generasi tersebut memiliki usia di atas 34 tahun.
Selain itu menurut Mardina (201 1) menjelaskan
pengertian dari generasi digital immigrant
sebagai individu yang memiliki perbedaan
dengan generasi digital natives yaitu generasi
yang tidak tergantung dengan adanya teknologi
digital. Menurut Rahmat (2019) digital natives
suatu generasi lahir di era digital. Sedangkan
generasi digital immigrant merupakan generasi
yang hadir sebelum adanya teknologi digital.
Implikasi penggunaan SiBadra, dapat
dikatakan belum banyak diketahui oleh
berbagai  pihak  komponen  masyarakat
dibuktikan dengan jumlah penduduk di kota
Bogor, jumlah penggunaan berdasarkan data
buku laporan Dinas Komunikasi dan
Informatika pada tahun 2023. Media
komunikasi juga menjadi tolak ukur suatu
inovasi dapat diadopsi oleh masyarakat.

Berkaitan dengan  konteks  komunikasi
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pembangunan dan erat kaitannya dengan
komunikasi inovasi, media menjadi suatu yang
perlu diperhatikan utamanya di era industri 4.0.
Media menjadi salah satu tolak ukur dalam
komunikasi inovasi yang ikut dan terlibat secara
langsung, dalam melakukan penyebaran pesan
mengenai suatu ide gagasan baru. Keterlibatan
tersebut dapat dikatakan sebagai suatu
keputusan individu hingga masyarakat dari
berbagai generasi untuk berpartisipasi pada
kegiatan dengan atau tanpa media komunikasi.
Penggunaan media berkaitan erat dengan
pembangunan dan inovasi secara langsung.
Berdasarkan latar belakang tersebut
maka tujuan penelitian ini yaitu Menganalisis
pengaruh karakteristik digital natives dan
digital immigrant terhadap adopsi inovasi
SiBadra di Kota Bogor. Tujuan penelitian kedua
yaitu menganalisis pengaruh karakteristik
inovasi terhadap adopsi inovasi SiBadra di Kota
Bogor.Tujuan penelitian terakhir menganalisis
pengaruh media komunikasi terhadap adopsi

inovasi SiBadra di Kota Bogor.

METODE

Metode dengan pendekatan kuantitatif,
uji analisis SEM-PLS dan stattistika deskriptif.
Pengambilan data lapang dilakukan pada bulan
Juni — Juli 2024. Penelitian ini dilaksanakan di
Kota Bogor. Tempat penelitian dipilih secara
sengaja oleh peneiliti atau purposive yang
terdiri dari Kecamatan Bogor Tengah, Selatan,
Barat, Utara, Timur, bahkan Kecamatan Tanah
Sereal. Tempat dipilih karena banyak
pengaduan yang tersampaikan ke Layanan

SiBadra.

Penelitian ini menggunakan sampel
berjumlah 150 orang, dengan rincian orang
yang memiliki usia 17 hingga 34 tahun sebagai
generasi digital natives. Responden selanjutnya
usia di atas 35 tahun sebagai kategori digital
immigrant. Pengambilan sampel berdasrakan
jumlah populasi yang dimiliki dari data SiBadra
sebanyak 1709 lalu menggunakan rumus Slovin
dengan tingkat eror sebesar 10%. Pengambilan
responden dengan menggunakan simple
random sampling. Responden yang dipili
berdasrkan kriteria usia dengan syarat pernah
menggunakan, mengetahui layanan SiBadra di
Kota Bogor.

Instrumen penelitian perlu digunakan
sebagai alat yang  digunakan  untuk
mengumpulkan data, instrumen kuesioner,
berisikan pertanyaan dan pernyataan meliputi
peubah. Pertanyaaan  tersebut  terdiri
karakteristik  digital natives dan digital
immigrant (X.1), karakteristik inovasi (X.2),
media komunikasi (X.3). Selanjutnya berkaitan
dengan variabel terikat atau dependent variable
yaitu Tahapan adopsi dan keputusan inovasi
sebagai bentuk hasil dari difusi inovasi. Hasil
analisis pengumpulan data diolah menggunakan
aplikasi SmartPLS 3.0, dan Microsoft Excel.

Aplikasi SmartPLS digunakan untuk
menghitung Structural Equation Model Partial
Least Square (SEM-PLS) Menurut penelitian
Jamu (2018) tahapan uji validitas dilihat dengan
dua kategori. Pertama, Validitas konvergen
(convergent  validity), pengukuran
dikategorikan memenuhi, apabila nilai loading
indicator >0,70. Kategori kedua yaitu validitas
diskriminan (discriminant validity) melihat akar

kuadrat average variance extracted (AVE),
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lebih besar daripada korelasi antar konstruk, Hipotesis pada penelitian ini adalah
loading indikator ke konstruk yang jika diukur sebagai berikut:

memeroleh angka lebih besar dari loading ke 1. Karakteristik digital natives dan digial
konstruk lain. Sedangkan reliabilitas dan immigrant  berpengaruh  positif  dan
analisis SEM-PLS dilihat dari dua hal yaitu signifikan terhadap tahapan adopsi inovasi
Cronbach alpha suatu item pernyataan dapat SiBadra di Kota Bogor.

dinyatakan reliabel jika, nilai cronbach alpha 2. Karakteristik inovasi berpengaruh positif
>0,60, dan kedua composite reliability, Suatu dan signifikan terhadap tahapan adopsi
item pernyataan dinyatakan reliabel, jika nilai inovasi SiBadra di Kota Bogor.

composite reliability>0,70. Model struktural 3. Media komunikasi berpengaruh positif dan
untuk mengukur pengaruh antara variabel laten, signifikan terhadap tahapan adopsi inovasi
digunakan untuk mengukur = signifikansi SiBadra di Kota Bogor.

keterdukungan yang dimiliki hipotesis dalam 4. Tahapan adopsi inovasi berpengaruh positif
penelitian ini. pengaruh antara variabel laten, dan signifikan terhadap keputusan inovasi
dapat dilakukan dengan cara melihat besarnya SiBadra di Kota Bogor.

nilai R2 (R-square), semakin besar nilai maka

HASIL DAN PEMBAHASAN

semakin besar variabel laten eksogen (variabel
) ] Karakteristik Digital Natives dan Digital
yang memengaruhi) terhadap variabel endogen.
o o Immigrant
Analisis SEM-PLS memperoleh koefisien jalur
) Berdasarkan analisis deskriptif diketahui
(path coefficients), yang selanjutnya oleh
L ) o bahwa terdapat sebanyak 74 responden atau
peneliti digunakan sebagai bentuk penilaian
o ) o o sebesar 49,33 persen responden generasi digital
signifikansi statistik model penelitian dengan
o ) ) ) natives (usia dimulai 17 hingga 34 tahun),
menguji  hipotesis tiap jalur hubungan.
) ) o o N sebanyak 76 responden atau sebesar 50,67
Hipotesis penelitian dapat diterima jika P- S
persen responden generasi digital immigrant
values <0,0.
atau berusia 35 hingga 55 tahun.

Tabel 1. Hasil Indikator Umur pada Generasi Digital Natives dan Digital Immigrant

Umur Frekuensi (n) Persentase (%)

Digital Natives (17-34 tahun) 74 49,33
Digital Immigrant (25-55 tahun) 76 50,67
Total 150 100,00

Pendidikan, tidak terdapat Pendidikan natives sebanyak 14 responden atau sebesar
rendah pada generasi digital natives. 18,92 persen. Kategori Pendidikan generasi
Pendidikan sedang generasi (SMP-SMA) digital immigrant yang berpendidikan rendah
digital natives sebanyak 60 responden atau (SD/SR) sebanyak satu responden atau sebesar
sebesar 81,08 persen. Sedangkan Pendidikan 1,32 persen. Sedangkan yang berpendidikan
tinggi (Perguruan Tinggi) generasi digital sedang (SMP-SMA) sebanyak 31 responden
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atau 40,79 persen. Kategori pendidikan tinggi
(perguruan tinggi) 44 responden atau sebesar

57,89 persen.

Tabel 2. Hasil Indikator Pendidikan pada Generasi Digital Natives dan Digital Immigrant

Pendidikan Digital Natives Digital Immigrant
Frekuensi (n)  Persentase (%) Frekuensi (n)  Persentase (%)
Rendah (SD/SR) 0 0,00 1 1,32
Sedang (SMP-SMA) 60 81,08 31 40,79
Tinggi (Perguruan Tinggi) 14 18,92 44 57,89
Total 74 100,00 76 100,00

Jenis kelamin menjelaskan digital natives
sebanyak 51 responden atau sebesar 68,92
persen responden penelitian adalah laki- laki,
dan sebanyak 23 responden atau sebesar 31,08

persen. Sedangkan jenis kelamin pada generasi

digital immigrant sebanyak 21 responden atau
27,63 persen responden laki- laki, sedangkan
jenis kelamin perempuan sebanyak 55 atau

sebesar 72,37 persen.

Tabel 3. Hasil Indikator Jenis Kelamin pada Generasi Digital Natives dan Digital Immigrant

Pendidikan Digital Natives Digital Immigrant
Frekuensi (n)  Persentase (%) Frekuensi (n) Persentase (%)
Laki-laki 51 68,92 21 27,63
Perempuan 23 31,08 55 72,37
Total 74 100,00 76 100,00

Sedangkan, pengalaman generasi digital
natives yang memilki pengalaman rendah (< 1
tahun) sebanyak 49 responden atau sebesar
66,22 persen. Pengalaman sedang (1-2 tahun)
sebanyak 21 responden atau 28,38 persen.
Sedangkan pengalaman kategori tinggi (3-5

tahun) sebanyak 4 responden atau sebesar 5,41

persen. Pada generasi digital immigrant yang
memiliki pengalaman rendah (< 1 tahun)
sebanyak 23 responden atau 30,26 persen,
sedangkan pengalaman sedang (1-2 tahun)
sebanyak 7 responden atau sebesar 9,21 persen.
Kategori tinggi (3-5 tahun) sebanyak 46

responden atau sebesar 60,53 persen.

Tabel 4. Hasil Indikator Pengalaman pada Generasi Digital Natives dan Digital Immigrant

Pendidikan Digital Natives Digital Immigrant
Frekuensi (n)  Persentase (%) Frekuensi (n)  Persentase (%)
Rendah (<1 tahun) 49 66,22 23 30,26
Sedang (1-2 tahun) 21 28,38 7 9,21
Tinggi (3-5 tahun) 4 5,41 46 60,53
Total 74 100,00 76 100,00

Pengaruh karakteristik digital natives,

digital ~ immigrant, inovasi dan media

komunikasi terhadap tahapan adopsi inovasi

SiBadra. Hasil analisis menunjukkan bahwa
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semua indikator pada karakteristik digital
natives dan digital immigrant memiliki nilai
loading factor yang lebih besar dari 0,700
(>0,700), sehingga dapat disimpulkan bahwa
karakteristik  digital natives dan digital
immigrant mampu dijelaskan oleh semua
indikator yang digunakan, oleh karena itu empat
indikator pada variabel karakteristik digital
natives dan immigrant dinyatakan memiliki
nilai validitas konvergen yang baik. Indikator-
indikator pada karakteristik inovasi memiliki
nilai loading factor yang lebih besar dari 0,700
(>0,700), sehingga dapat disimpulkan bahwa
karakteristik inovasi mampu dijelaskan oleh
semua indikator yang digunakan.

Lima indikator ~ pada variabel
karakteristik inovasi dinyatakan memiliki nilai
validitas konvergen yang baik. Indikator-
indikator pada media komunikasi memiliki nilai
loading factor yang lebih besar dari 0,700
(>0,700), sehingga dapat disimpulkan bahwa
media komunikasi mampu dijelaskan oleh
semua indikator yang digunakan, oleh karena
itu tiga indikator pada variabel media
komunikasi dinyatakan memiliki nilai validitas
konvergen yang baik.

Indikator-indikator pada tahapan adopsi
inovasi memiliki nilai loading factor yang lebih
besar dari 0,700(>0,700), sehingga  dapat
disimpulkan bahwa tahapan adopsi inovasi
mampu dijelaskan oleh semua indikator yang
digunakan, oleh karena itu dua indikator pada
variabel tahapan adopsi inovasi dinyatakan

memiliki nilai validitas konvergen yang baik.

Indikator-indikator pada keputusan inovasi
memiliki nilai loading factor yang lebih besar
dari 0,700 (>0,700), schingga dapat
disimpulkan bahwa keputusan inovasi mampu
dijelaskan oleh semua indikator yang
digunakan, oleh karena itu dua indikator pada
variabel keputusan inovasi dinyatakan memiliki
nilai validitas konvergen yang baik.

Hasil analisis menunjukkan hubungan
yang terbentuk antara variabel bebas dengan
variabel terikat. Berikut adalah hasi analisis
path coefficients. Variabel karakteristik digital
natives dan immigrant memiliki nilai koefisien
sebesar 0,204 terhadap variabel tahapan adopsi
inovasi, hal ini mengartikan bahwa karakteristik
digital natives dan immigrant menyumbang
sebesar 0,204 satuan dalam dalam tahapan
adopsi inovasi. Variabel karakteristik inovasi
memiliki nilai koefisien sebesar 0,432 terhadap
variabel tahapan adopsi inovasi, hal ini
mengartikan bahwa karakteristik inovasi
menyumbang sebesar 0,432 satuan dalam
dalam tahapan adopsi inovasi. Variabel media
komunikasi memiliki nilai koefisien sebesar
0,387 terhadap variabel tahapan adopsi inovasi,
hal ini mengartikan bahwa media komunikasi
menyumbang sebesar 0,387 satuan dalam
dalam tahapan adopsi inovasi. Variabel tahapan
adopsi inovasi memiliki nilai koefisien sebesar
0,883 terhadap variabel keputusan inovasi, hal
ini mengartikan bahwa tahapan adopsi inovasi
menyumbang sebesar 0,883 satuan dalam

dalam keputusan inovasi.
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Gambar 1. Model analisis penelitian

Tabel 5. Hasil Path Coefficients

Variabel Tahapan Adopsi Inovasi Keputusan Inovasi
Karakteristik Digital Natives dan Digital
. 0,204
Immigrant
Karakteristik Inovasi 0,432
Media Komunikasi 0,387

Tahapan Adopsi Inovasi

0,883

Construct Reliability and Validity

Hasil analisis menunjukkan nilai
composite reliability variabel karakteristik
digital natives dan immigrant, karakteristik
inovasi, media komunikasi, tahapan adopsi
inovasi, dan keputusan inovasi lebih dari 0,700
sehingga dapat disimpulkan bahwa semua
variabel yang digunakan didalam penelitian ini

memiliki reliabilitas yang baik. Nilai average

Tabel 6. Hasil Construct Reliability and Validity

variance extracted (AVE) variabel karakteristik

digital natives dan digital immigrant,

karakteristik inovasi, media komunikasi,
tahapan adopsi inovasi, dan keputusan inovasi
lebih dari 0,500 sehingga dapat disimpulkan
bahwa semua variabel yang digunakan didalam
penelitian ini mampu menjelaskan lebih dari
setengah varian dari indikator-indikatornya

dalam rata-rata.

Variabel Composite Reliability Average Variance Extracted (AVE)
K:fztr:lekterlstlk. Digital Natives dan 0,901 0,696
Digital Immigrant
Karakteristik Inovasi 0,917 0,689
Media Komunikasi 0,870 0,691
Tahapan Adopsi Inovasi 0,965 0,932
Keputusan Inovasi 0,963 0,720
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Uji Hipotesis

Hasil uji hipotesis menunjukkan bahwa
variabel karakteristik  digital natives dan
immigrant memiliki nilai p-values sebesar
0,000 dan nilai ini lebih kecil dari 0,000 (0,000
< 0,050), sehingga dapat disimpulkan HI1
diterima yang mengartikan bahwa karakteristik
digital natives dan immigrant berpengaruh
signifikan terhadap tahapan adopsi inovasi
SiBadra di Kota Bogor

Variabel karakteristik inovasi memiliki
nilai p-values sebesar 0,000 dan nilai ini lebih
kecil dari 0,050 (0,000 < 0,050), sehingga dapat
disimpulkan H, diterima yang mengartikan
bahwa karakteristik inovasi berpengaruh
signifikan terhadap tahapan adopsi inovasi
SiBadra di Kota Bogor. Variabel media
komunikasi memiliki nilai p-values sebesar
0,000 dan nilai ini lebih kecil dari 0,050 (0,000
< 0,050), sehingga dapat disimpulkan Hj

Tabel 7. Hasil Pengaruh Langsung antar Variabel

diterima yang mengartikan bahwa media
komunikasi berpengaruh signifikan terhadap
tahapan adopsi inovasi SiBadra di Kota Bogor.
Variabel tahapan adopsi inovasi memiliki nilai
p-values sebesar 0,000 dan nilai ini lebih kecil
dari 0,050 (0,000 < 0,050), schingga dapat
disimpulkan Hs diterima yang mengartikan
bahwa tahapan adopsi inovasi berpengaruh
signifikan terhadap keputusan inovasi SiBadra
di Kota Bogor. Hasil penelitian ini didukung
dan sesuai dengan penelitian terdahulu yang
menjelaskan mengenai penggunaan media
komunikasi berpengaruh terhadap adopsi
inovasi. Penelitian tersebut yaitu Hakim er al.
(2023), Teguh (2015), Triadi (2021), serta
kutipan Rogers (2003) yang menjelaskan
bahwa saluran komunikasi dalam bentuk media
komunikasi memiliki pengaruh terhadap
keputusan individu hingga khalayak dalam

melakukan adopsi inovasi.

Hubungan antara Variabel  Original Sample P Value Keterangan
Digital Natives dan Digital
Immigrant - Tahapan Adopsi 0,204 0,000 Hipotesis Diterima
Inovasi
Karakteristik Inovasi - 0,432 0,000 Hipotesis Diterima
Tahapan Adopsi Inovasi
Media  Komunikasi - 0,387 0,000 Hipotesis Diterima
Tahapan Adopsi Inovasi
Tahapan Adopsi Inovasi - 0,883 0,000 Hipotesis Diterima

Keputusan Inovasi

Uji Koefisien Determinasi

Hasil analisis menunjukkan bahwa
tahapan adopsi inovasi memiliki nilai R2 (R
Square) adalah sebesar 0,628. Hal ini
menunjukkan bahwa tahapan adopsi inovasi
mampu dijelaskan oleh variabel karakteristik

digital natives dan immigrant, karakteristik

inovasi dan media komunikasi sebesar 62,8
persen, sedangkan sisanya yaitu sebesar 37,2
persen dijelaskan oleh variabel lain diluar
model. Nilai koefisien determinasi keputusan
inovasi ditunjukkan oleh nilai nilai R2 (R
Square) yaitu sebesar 0,779. Nilai ini

menunjukkan bahwa keputusan inovasi mampu
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dijelaskan oleh variabel tahapan adopsi inovasi
sebesar 77,9 persen, sedangkan sisanya yaitu
sebesar 22,1 persen dijelaskan oleh variabel lain
diluar model.

Hal tersebut jika dikaitkan dengan
penelitian sebelumnya dapat menjelaskan dan
mendukung variabel yang digunakan. Menurut
Hakim et al. (2023) menjelaskan bahwasannya
media komunikasi memiliki suatu pengaruh
terhadap adopsi inovasi. Sedangkan menurut
Rakhman et al. (2019) menjelaskan suatu
ekperimen media yang digunakan untuk
menyebarkan serta inovasi dapat diadopsi oleh
berbagai pihak, menggunakan perantara media
komunikasi sebagai bentuk saluran komunikasi.
Media tersebut seperti media elektronik hingga
media sosial.

Menurut Rahmawati et al. (2020)
menjelaskan bahwasannya setiap generasi dapat
terlibat dalam menyebarkan inovasi, salah
satunya yaitu generasi digital natives dan
digital immigrant sebagai kategori individu
yang menerima dan mengetahui inovasi
tersebut.

Menurut Rusmana & Dhanadarta (2022)
Menjelaskan bahwasannya suatu inovasi yang
disebarkan atau yang dikenal dengan difusi
inovasi hasil akhirnya akan diadopsi atau
dengan kata lain inovasi dapat digunakan jika
tidak ada penolakan dari setiap yang menerima
inovasi  tersebut. Penjelasan  pendukung
penelitian di atas menjelaskan bahwasannya
suatu inovasi dapat diterima hingga di adopsi
melalui beberapa hal. Pertama setiap pihak yang
terlibat, lalu karakteristik inovasinya dan

terakhir media komunikasi sebagai salutran

komunikasi dalam elemen difusi inovasi,

sehingga inovasi dapat diadopsi.

KESIMPULAN DAN SARAN

Tingkat tahapan adopsi  inovasi
dipengaruhi oleh karakteristik digital natives
dan digital immigrants. Karakteristik inovasi
memiliki pengaruh terhadap tahapan adopsi
inovasi. Kontribusi yang diterima karakteristik
inovasi berpengaruh terhadap tahapan adopsi
inovasi layanan SiBadra yaitu indikator
kompatibilitas. Media komunikasi berperan
penting dalam adopsi inovasi, dengan media
elektronik memberikan kontribusi terbesar
dalam memberikan kontribusi dari variabel
media komunikasi yang memiliki pengaruh
terhadap tahapan adopsi inovasi. Penelitian ini
memiliki pembaharuan yang mengaitkan antara
adopsi inovasi layanan digital pemerintah Kota
dengan generasi digital, yaitu generasi digital
natives dan digital immigrant. Generasi tersebut
baru diteliti dikaitan dengan teori adopsi inovasi
Rogers (2003).

Berikut adalah saran untuk
meningkatkan penggunaan layanan SiBadra di
Kota Bogor: Pertama adanya kegiatan
sosialisasi yang dilakukan secara mendalam
oleh Dinas Komunikasi dan Informatika Kota
Bogor kepada generasi digital natives dan
digital immigrant sehingga dapat meningkatkan
pemahaman dan pemanfaatan dari tahapan
adopsi inovasi layanan SiBadra di Kota Bogor.
Peningkatan kinerja kinerja tim media
komunikasi dalam memberikan informasi
mengenai SiBadra. Utamanya tim media dari
Dinas Komunikasi dan Informatika Kota Bogor

memberikan informasi di media sosial lebih
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aktif mengenai SiBadra dan pengaduan
masyarakat. Penelitian lanjutan yaitu perlu
mengaplikasikan teori TAM dalam menilai
tampilan aplikasi SiBadra dan website.
Penelitian ini bisa memberikan masukan
berharga untuk perbaikan layanan digital

SiBadra di Kota Bogor.
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ARTIKEL INFO ABSTRAK
Sejarah artikel Spodoptera exigua (Lepidoptera: Noctuidae) merupakan hama
Diterima 23/01/2025 kosmopolitan yang secara signifikan mempengaruhi budidaya
Diterima dalam bentuk revisi 15/05/2025 bawang merah dengan menyebabkan kerugian hasil yang
Diterima dan disetujui 16/06/2025 cukup besar. Salah satu metode pengendalian yang ramah
Tersedia online 13/10/2025 lingkungan dan sedang menjadi perhatian adalah penggunaan
Terbit 19/12/2025 perangkap cahaya berwarna untuk menarik dan mengurangi
Kata kunci populasi hama. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji

intensitas serangan larva S. exigua pada tanaman bawang

Bawang merah
Efektivgitas merah yang terpapar warna cahaya yang berbeda dan
Perangkap cahaya mengevaluasi efektivitas masing-masing warna dalam

mengendalikan dan mengusir hama. Penelitian ini dilakukan
pada bulan Juni 2024 di Desa Saruran, Kecamatan Anggeraja,
Kabupaten Enrekang, dengan menggunakan pendekatan
deskriptif kuantitatif. Pendekatan kuantitatif melalui desain
Rancangan Acak Kelompok dan analisis data numerik
populasi larva, sedangkan pendekatan kualitatif melalui
deskripsi visual terhadap gejala serangan dan kondisi tanaman.
Data dikumpulkan secara langsung dari lahan bawang merah
yang dibagi menjadi empat petak, masing-masing dilengkapi
dengan perangkap cahaya dengan warna yang berbeda (merah,
putih, oranye, dan kuning). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa tingkat serangan tertinggi terjadi pada perlakuan
perangkap cahaya merah (43,75%), diikuti oleh putih
(41,88%), oranye (28,13%), dan kuning (25,83%). Demikian
pula, kepadatan populasi S. exigua tertinggi ditemukan pada
perlakuan cahaya merah (30,83 individu), diikuti oleh putih
(30,00), oranye (19,79), dan kuning (16,46). Hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa perangkap lampu kuning dan lampu
oranye paling efektif dalam menekan populasi dan intensitas
serangan S. exigua, sehingga dapat direkomendasikan sebagai
alternatif pengendalian hama yang ramah lingkungan pada
budidaya bawang merah.

Spodoptera exigua
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ABSTRACT

Spodoptera exigua (Lepidoptera: Noctuidae) is a
cosmopolitan pest that significantly affects shallot
cultivation by causing substantial yield losses. An
environmentally friendly control method that is
gaining attention involves the use of colored light
traps to attract and reduce pest populations. This
study aimed to assess the attack intensity of S. exigua
larvae on shallot plants exposed to different light
colors and to evaluate the effectiveness of each color
in controlling and repelling the pest. The research
was conducted in June 2024 in Saruran Village,
Anggeraja District, Enrekang Regency, using a
descriptive quantitative approach. The quantitative
approach is through a Randomized Block Design
design and analysis of numerical data on the larval
population, while the qualitative approach is
through visual descriptions of attack symptoms and

PENDAHULUAN

Sulawesi Selatan dikenal sebagai daerah
pertanian dan perkebunan yang produktif,
karena sebagian besar penduduknya berprofesi
sebagai petani (Siswadharma & Nurul, 2022).
Salah satu kabupaten di Sulawesi Selatan
adalah Kabupaten Enrekang yang merupakan
penyumbang hasil pertanian terbesar pada
pendapatan perekonomian di bidang pertanian.
Sebagian  besar  masyarakat  Enrekang
bergantung pada produksi pertanian dan
perkebunan. Potensi hasil pertanian terbesar di
Kabupaten Enrekang adalah bawang merah
(Allium cepa) (Syukur, 2020).

Bawang merah merupakan produk
hortikultura dari komoditi sayur-sayuran yang
telah lama digarap secara intensif oleh petani.
Bawang merah merupakan komoditas yang
memiliki nilai ekonomi tinggi. Menurut data
Badan Pusat Statistik (BPS), sepanjang tahun
2023 Kabupaten Enrekang berhasil
memproduksi 175.933 ton bawang merah

dengan total luas panen sebesar 13.669 hektare.

Pencapaian ini menjadikan Enrekang sebagai

plant conditions. Data were collected directly from
shallot fields divided into four plots, each equipped
with a light trap of a different color (red, white,
orange, and yellow). The results showed that the
highest attack rate occurred in the red light trap
treatment (43.75%), followed by white (41.88%),
orange (28.13%), and yellow (25.83%). Similarly,
the highest population density of S. Exigua was
found under red light (30.83 individuals), followed
by white (30.00), orange (19.79), and yellow (16.46).
These findings indicate that yellow and orange light
traps are the most effective in reducing both the
population and attack intensity of S. exigua, and
therefore can be recommended as eco-friendly
alternatives for pest management in shallot
cultivation.

daerah penghasil bawang merah terbesar
keempat di Indonesia, setelah Brebes, Solok,
dan Nganjuk. Pada pekan terakhir April 2024,
produksi bawang merah diperkirakan mencapai
15.120 ton, sedangkan pada bulan Mei
jumlahnya sekitar 24.262 ton. Hasil produksi ini
tersebar di sejumlah kecamatan, seperti
Anggeraja, Alla, Masalle, Baraka dan Malua.
Salah satu kendala terbesar adalah
serangan hama. Kerusakan tanaman saat berada
di fase vegetatif akan mempengaruhi
terbentuknya umbi. Salah satu hama yang
ditemukan pada tanaman bawang merah adalah
ulat grayak (Spodoptera exigua) (Nursyirman,
2013). Spodoptera exigua adalah serangga yang
bersifat kosmopolitan yang merugikan bawang
merah. Hama S. exigua menyebar dengan cepat
pada tanaman bawang merah baik pada dataran
tinggi maupun rendah (Marsadi ef al., 2017).
Serangan hama menimbulkan kerugian
signifikan bagi petani, sehingga berbagai upaya
pengendalian terus dilakukan. Penggunaan
insektisida sudah menjadi kepercayaan para

petani untuk mengatasi serangan dari para
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pengganggu dianggap mulai kurang efektif
(Hendra et al., 2018). Bahkan petani mulai
harus  menggunakan  berbagai  macam
insektisida demi hasil yang diinginkan. Hal ini
dapat menyebabkan hama resistensi terhadap
insektisida tersebut (Rahim ef al., 2022). Oleh
karena itu para petani berpikir logis untuk dapat
menangani masalah tersebut. Selain pemberian
insektisida, terdapat beberapa cara menangani
hama, seperti pemakaian kelambu di sekeliling
lahan dan penggunaan perangkap cahaya.
Perangkap cahaya adalah perangkap hama
dengan  menggunakan cahaya  sebagai
perangkap (Wati, 2017). Selain tidak merusak
tanaman, perangkap cahaya juga mampu
menekan biaya. Tujuan penggunaan insektisida
yaitu untuk meningkatkan efektivitas dari
perangkap tersebut (Rahim er al., 2022; Sari et
al., 2017). Oleh karena itu, hampir di seluruh
daerah sentra bawang merah di Kabupaten
Enrekang menggunakan perangkap cahaya
dengan berbagai warna sebagai pengusir hama.

Petani mengalami kesulitan dalam
menentukan warna perangkap cahaya yang
paling efektif,

sehingga seringkali

menggunakan  berbagai = warna  secara
bersamaan. Praktik ini berpotensi kurang efektif
dalam menekan populasi hama. Oleh karena itu,
pemilihan warna pada perangkap cahaya
merujuk pada jenis-jenis warna yang telah
diterapkan oleh petani di Enrekang sebagai
bagian dari strategi pengendalian hama untuk
menguji efektivitas warna perangkap cahaya
yang berbeda terhadap tingkat serangan S.
exigua. Sehingga nantinya diperoleh perangkap

cahaya dengan warna yang paling efektif

diantara warna lainnya.

METODE

Jenis Penelitian ini termasuk jenis
penelitian mixed-method karena
menggabungkan pendekatan kuantitatif dan
kualitatif. Pendekatan kuantitatif terlihat dari
penggunaan Rancangan Acak Kelompok
(RAK) dan analisis data numerik populasi larva,
sedangkan pendekatan kualitatif dilakukan
melalui pengamatan dan deskripsi visual
terhadap gejala serangan dan kondisi tanaman.
Kemudian menggunakan metode survei untuk
penentuan lokasi di Desa Saruran, Kecamatan
Anggeraja, Kabupaten Enrekang.

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Juni 2024. Pengambilan sampel dilakukan di
Desa  Saruran, Kecamatan  Anggeraja,
Kabupaten Enrekang. Populasi penelitian ini
adalah S. exigua yang menyerang tanaman
bawang merah di Desa Saruran, Kecamatan
Anggeraja, Kabupaten Enrekang. Sedangkan
sampelnya merupakan larva S. exigua yang
menyerang bawang merah.

Alat yang digunakan pada penelitian ini
adalah perangkap cahaya dengan berbagai
spektrum warna (putih, kuning, oranye, merah),
alat tulis menulis, gunting, patok, tali
envirometer, soil tester, baskom, pinset, alat
hitung digital, handscoon, kamera, plastik klip,
botol vial dan mikroskop. Bahan yang
digunakan adalah tanaman bawang merah, S.
exigua, tissue dan bahan pengawet.

Penelitian ini disusun dalam Rancangan
Acak Kelompok (RAK) non faktorial dengan
empat perlakuan, yaitu perangkap cahaya
berwarna putih, kuning, oranye dan merah.
Setiap perlakuan diulangi tiga kali. Pengamatan

dilakukan selama tiga hari dalam seminggu
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dengan cara selang-seling untuk memberi ruang merah yang terdiri dari tiga plot dengan warna

petani menyiram tanamannya. Pengamatan lampu yang berbeda (kuning, oranye, putih dan

dilakukan secara langsung pada lahan bawang merah).

Ket: <
* @ Perangkap'cahaya wama putih
® Perangkap cahaya wama kuning

L \ngkap cahaya wama ol
Peranpkap <abzya vamainera,

e

Gambar 2. A) Daun yang terserang S. Exigua; B) S.'exigua

Pengambilan sampel dilakukan dengan menunjukkan gejala serangan dikumpulkan dan

metode irisan horizontal mengikuti bedengan
lahan bawang merah yaitu dengan menetapkan
tiga plot dengan ukuran 2 x 2m atau sebanyak
160 rumpun pada empat lampu berbeda. Setiap
perlakuan dilakukan tiga kali ulangan.
Dilakukan pengamatan terhadap perangkap
cahaya yang telah dipasang, kemudian area plot

disisir secara  horizontal. Daun yang

dibelah untuk menghitung jumlah S. exigua
yang terdapat di dalam daun. Parameter yang
diamati adalah sebagai berikut (Paparang et al.,
2016).
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Gambar 3. Perangkap cahaya

Invasi. Pengamatan dilakukan secara p— n
rutin pada pagi dan sore hari. Kegiatan ini N
mencakup pemeriksaan  visual terhadap Keterangan:
tanaman untuk mendeteksi gejala awal P : Populasi Hama
serangan, seperti daun berlubang atau terdapat N + Jumlah larva yang ditemukan pada
tanaman/ rumpun
larva. Data yang diperoleh dari tahap ini N : Jumlah rumpun yang diamati

menjadi dasar dalam menentukan waktu

pengendalian yang tepat dan efisien, Tingkat serangan. Pengamatan tingkat

Populasi Spodoptera exigua serangan dilakukan dengan cara mencari

Pengamatan populasi dilakukan dengan cara persentase (%) tanaman terserang dengan

menghitung jumlah larva yang ditemukan menggunakan rumus (Paparang et al., 2016),

berdasarkan lokasi pengambilan. Untuk yaitu:
mengetahui rata-rata populasi larva digunakan r-2 %100
N
rumus sebagai berikut:
Keterangan:
P : Intensitas serangan
n : Jumlah rumpun terserang atau rusak
N : Jumlah rumpun yang diamati

Tabel 1. Kategori Serangan S. exigua pada Tanaman Bawang Merah

No Persentase Serangan Tingkat Serangan
1 0% Sehat
2 >0 - <10% Sangat Rendah
3 >10 - <20% Rendah
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No Persentase Serangan Tingkat Serangan
4 >20 - <40% Sedang
5 >40 - <60% Tinggi
6 >60 - <100% Sangat Tinggi
Sumber: Marsadi et al.(2017) dan Moekasan (2012)
Data  yang  diperoleh  dianalisis HASIL DAN PEMBAHASAN
menggunakan  Analisis  Ragam  Varian Populasi Larva §. exigua pada Tanaman

(ANOVA). Namun jika hasil dari uji ANOVA
menunjukkan F-hitung berbeda nyata, maka

akan diuji lanjut dengan menggunakan uji

Duncan  Multiple Range Test (DMRT)
menggunakan SPSS (Vira, 2020).
35
30 30.83
30
o 25
2 19.79
é?zo 16.46
=15
=N
DO. 10
0
Pagi

Bawang Merah dengan Berbagai Warna
Perangkap Cahaya

Hasil pengamatan populasi larva S.
exigua pagi hari pada bawang merah yang
diteliti di Desa Saruran, Kecamatan Anggeraja
menunjukkan bahwa populasi S. exigua pada
lampu oranye, merah dan putih termasuk dalam

kategori tingkat serangan sedang (Tabel 1).

17.29

9.38
6.25 7.50

Sore

Rerata kepadatan populasi

Putih * Kuning

Oranye B Merah

Gambar 4. Kepadatan populasi S. exigua

Populasi  tertinggi  dijumpai pada
perangkap cahaya merah sebesar 30,83%,
kemudian lampu putih sebesar 30%, dan oranye
sebesar 19,79%, sedangkan pada perangkap
cahaya lampu kuning termasuk kategori rendah
yaitu  sebesar 16,46%. Adapun hasil
pengamatan populasi larva S. exigua sore hari
pada bawang merah menunjukkan bahwa
populasi S. exigua pada lampu merah paling
tinggi, yaitu sebesar 17,29% (rendah), lampu

kuning 9,38% (sangat rendah), oranye dan putih

juga termasuk dalam kategori sangat rendah
dengan nilai secara berturut-turut yaitu 7,50%
dan 6,25%. Cahaya buatan yang dihasilkan oleh
lampu perangkap dapat memodifikasi perilaku
serangga melalui mekanisme fototaksis, yaitu
respons gerak serangga terhadap rangsangan
cahaya. Setiap spesies serangga memiliki
sensitivitas dan preferensi spektral tersendiri
terhadap cahaya, yang memengaruhi orientasi
dan aktivitasnya. Respons

biologis yang

muncul dapat berupa fototaksis positif (gerakan
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mendekati  cahaya), fototaksis  negatif
(menjauhi cahaya), atau bahkan efek fisiologis
jangka panjang yang dapat menyebabkan
gangguan aktivitas hingga kematian secara
bertahap (Farug, 2018).

Panjang gelombang dari perangkap
cahaya bervariasi berdasarkan warna masing-
masing. Warna putih panjang gelombangnya
400-700 nm, kuning sekitar 570-590 nm,
oranye sekitar 600-650 nm (Susabda er al.,
2020) dan merah sekitar 620-750 nm (Lestari et
al., 2021). Berdasarkan Gambar 4, populasi
ditemukan pada perangkap cahaya warna merah
tertinggi di antara warna lainnya. Hal ini
disebabkan karena cahaya warna merah
memiliki panjang gelombang yang lebih
panjang dan beberapa spesies ngengat bersifat
lebih responsif terhadap cahaya dengan panjang
gelombang tertentu. Warna merah seringkali
terlihat menarik bagi serangga karena warna
tersebut mirip dengan bunga atau makanan
yang sering dihinggapi. Selain itu, umumnya
serangga menyukai warna yang bias dan
kontras dengan ultraviolet seperti warna ungu
dan biru (Faradila et al, 2019). Sedangkan
kepadatan populasi kuning dan oranye
termasuk dalam kategori sedang karena ngengat
tidak terlalu tertarik dengan warna tersebut
dibandingkan dengan cahaya ultraviolet. Warna
dalam rentang ultraviolet tidak terlihat oleh
manusia, namun dapat dikelompokkan menjadi
beberapa jenis seperti UV-A, UV-B, dan UV-C
berdasarkan panjang gelombangnya meskipun
tidak memiliki warna dalam arti visual seperti
cahaya tampak. Serangga termasuk ngengat
diduga tertarik pada cahaya ultraviolet karena

cahaya tersebut dapat diserap dan dipantulkan

oleh objek-objek alami, terutama bunga dan
daun, sehingga memudahkan mereka dalam
mencari sumber makanan (Susabda et al.,
2020). Hal tersebut menyebabkan kepadatan
populasi pada light trap kuning dan oranye
tergolong rendah dibandingkan lampu putih
dan merah.

Populasi S. exigua sangat berbeda pada
pagi dan sore hari karena pada sore
ditemukannya S. exigua sebagai pertanda
bahwa adanya mobilitas atau pergerakan dari S.
exigua. Serangga nokturnal mengandalkan
keberadaan intensitas cahaya di sekitarnya,
sehingga keberadaannya dipengaruhi juga oleh
intensitas cahaya (Sari et al., 2017). Selain itu,
curah hujan pada sore hari selama pengamatan
juga mempengaruhi keberadaan S. exigua.
Serangga yang bersifat nokturnal
menghabiskan ~ waktunya  hidup  serta
beraktivitas di malam hari. Ketika beraktivitas,
serangga nokturnal membutuhkan sedikit
cahaya sebagai penunjuk jalannya. Serangga
nokturnal melihat warna lampu sesuai dengan
warna makanannya (Faradila et al., 2019).
Insting kopulasi ngengat dipengaruhi oleh
feromon yang disekresikan oleh betina untuk
menarik jantan dan faktor lingkungan seperti
cahaya, suhu dan kelembaban. Cahaya fokus
tidak hanya memengaruhi pola makan, tetapi
juga dapat mengganggu ritme reproduksi
ngengat, karena ngengat sensitif terhadap
fotoperiode dan sering tertarik pada cahaya
buatan. Cahaya buatan dapat mengganggu
fisiologi dan perilaku organisme (Honnen et al.,
2019). Siklus hidup ngengat dari telur hingga
dewasa berlangsung 36 hingga 50 hari
(Khairunnisa & Wijonarko, 2019).
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Tingkat Serangan Larva Spodoptera exigua
pada Tanaman Bawang Merah dengan
Berbagai Warna Light Trap

Gambar 5 menunjukkan bahwa intensitas
serangan S. exigua pada bawang merah di pagi
hari tertinggi pada perangkap cahaya warna

merah yaitu sebesar 43,75% yang termasuk

50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

41.88

25.

Jumlah

dalam kategori tinggi, begitu juga dengan
lampu putih yang tergolong tinggi yaitu sebesar
41,88%. Sedangkan lampu oranye dan kuning
termasuk dalam kategori tingkat serangan
sedang yang secara berturut-turut sebesar

28,13% dan 25,83%.

43.75

28.13
83

Pagi

14.79

10.63
720 OV I

Sore

Rerata intensitas serangan

Putih

Kuning

Oranye M Merah

Gambar 5. Intensitas serangan S. exigua

Adapun intensitas serangan S. exigua
pada bawang merah di sore hari teridentifikasi
intensitas serangan tertinggi pada lampu merah
sebesar 14,79% (rendah), kemudian lampu
kuning sebesar 10,63%, oranye sebesar 9,17%
(sangat rendah) dan putih sebesar 7,29% (sangat
rendah).

Populasi  tertinggi pada perangkap
cahaya warna merah. Semakin tinggi populasi
S. exigua, maka semakin tinggi pula persentase
intensitas serangannya (Pratiwi et al., 2022).
Persentase serangan pada perangkap cahaya
warna putih juga termasuk dalam kategori
tinggi pada pagi hari dan masih dalam kategori
sangat rendah pada sore hari.

S. exigua tidak terlalu menyukai warna
kuning. Kekuatan cahaya lampu mempengaruhi
datangnya S. exigua, kekuatan cahaya lemah

yang dimiliki oleh warna kuning kurang disukai

oleh serangga S. Exigua (Wulandari et al.,
2019). Oleh karena itu, tingkat serangan S.
exigua pada lampu kuning lebih sedikit.
Tertangkapnya S. exigua dapat memberi
pengaruh terhadap aktivitas pertemuan betina
dan jantan sehingga serangan S. exigua pada
bawang merah juga akan terpengaruh
(Wulandari et al., 2019). Diantara warna
lainnya, lampu kuning dan oranye termasuk
warna yang paling efektif sebagai pengendali
hama S. exigua dilihat dari populasi dan tingkat
serangan yang termasuk dalam kategori sedang.
Perangkap cahaya warna kuning, yang memiliki
panjang gelombang sekitar 570-590 nm,
termasuk dalam kategori cahaya yang kurang
atraktif bagi sebagian besar serangga nokturnal,
termasuk ngengat dari S. exigua. Oleh karena
itu, penggunaannya lebih bersifat preventif

daripada kuratif, yaitu dengan mengurangi
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ketertarikan ngengat terhadap area tertentu.
Kemampuan penglihatan serangga dipengaruhi
oleh tingkat intensitas cahaya di lingkungannya,
intensitas

sehingga variasi cahaya dapat

memengaruhi  aktivitas dan  keberadaan
serangga dalam suatu area (Faradila er al.,
2019). Menurut Sari et al. (2017) bahwa lampu
kuning tidak terlalu menarik oleh serangga
ngengat dibandingkan dengan lampu putih
karena warna putih lebih bersifat netral dan
terang. Semakin redup suatu cahaya, maka
semakin kecil pula kemungkinan serangga
untuk hinggap. Menurut Sulkaibar ef al. (2024)
bahwa penggunaan perangkap cahaya dapat

meredam serangan S. exigua terhadap bawang

merah. Hal ini menunjukkan bahwa
80 -
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50
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0
Pekan 4 Pekan 5
Putih * Kuning

penggunaan  perangkap  cahaya  dapat
menurunkan serangan S. exigua pada tanaman
bawang merah.
Kepadatan Larva S. exigua

Berdasarkan Gambar 6 diketahui bahwa
rata-rata S. exigua pada pekan ke-4 tertinggi
pada lampu merah sebanyak 50 dan terendah
adalah warna kuning. Pada pekan ke-5, lampu
merah paling tinggi sebanyak 73 ekor dan
terendah pada warna kuning sebanyak 23 ekor.
Sedangkan pada pekan ke-6 pada lampu merah
ditemukan S. exigua tertinggi pada lampu
merah sebanyak 68 ekor dan paling rendah pada
lampu oranye yaitu sebanyak 13 ekor S. exigua.
Kemudian pada pekan ke-7 semua warna

memiliki jumlah S. exigua yang hampir sama.
40 40

68
45
40
37
28
13

Pekan 6 Pekan 7

Oranye ® Merah

Gambar 6. Kepadatan larva S. exigua

Setiap pekannya, populasi S. exigua
dihitung guna mengetahui peningkatan atau
penurunan S. exigua tiap minggunya. Hal ini
sejalan dengan penelitian Purwaningsih et al.
(2023) yaitu mengamati jumlah populasi larva
S. exigua tanaman bawang selama empat
minggu. Perbedaan jumlah populasi larva
terlihat jelas pada Gambar 6. Hal ini sesuai

dengan penelitian Jannah et al. (2021) dan

Purwaningsih et al. (2023) bahwa jumlah
populasi serangga setiap pengambilan dapat
mengalami perbedaan karena faktor cuaca yang
tidak menentu. Jumlah populasi larva yang
ditemui pada bawang merah seperti pada
gambar 6 menunjukkan bahwa pada awal
pengamatan yaitu pada pekan ke-4 memiliki
total populasi sebanyak 148 ekor dengan

populasi tertinggi pada lampu merah sebanyak
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50 ekor dan terendah pada lampu kuning
sebanyak 27 ekor. Kemudian terus meningkat
pada pekan ke-5 pengamatan yaitu total 200
ekor. Sedangkan pada pengamatan pekan ke-6
mengalami penurunan yaitu hanya sebanyak
149 ekor. Terakhir pada pekan ke-7 pengamatan
meningkat hingga mencapai 162 total populasi
pada keempat warna. Serangga yang ada pada
lingkungan bawang merah tidak selalu tetap
karena serangga dapat mengalami mortalis dan
natalis sehingga dari waktu ke waktu jumlah

serangga di suatu tempat dapat bertambah dan

40.000

berkurang, oleh karena itu dapat berpengaruh
pada jumlah populasi pada lokasi penelitian
(Purwaningsih et al, 2023). Menurut
Khairunnisa & Wijonarko (2019), siklus hidup
ngengat dari telur hingga dewasa berlangsung
36 hingga 50 hari. Salah satu faktor yang dapat
mempengaruhi naik turunnya populasi S.
exigua adalah faktor cuaca seperti hujan,
keaktifan, populasi serta kematian hama
tergantung dari curah hujan yang terjadi

(Andani & Nasirudin, 2021).
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Gambar 7. Kurva regresi linear

Berdasarkan hasil analisis uji regresi
linear sederhana populasi larva S. exigua
dengan intensitas serangan bahwa kenaikan
populasi S. exigua akan meningkatkan
intensitas serangan S. exigua pada tanaman
bawang merah dengan persamaan regresi ¥ =
0,7032x — 6,8999 dengan determinan (R2) =
0,9848. Jika populasi S. exigua meningkat maka
Tabel 2. Parameter Lingkungan

akan berpengaruh terhadap peningkatan
intensitas serangan.
Faktor Lingkungan

Beberapa faktor lingkungan dijadikan
sebagai data pendukung dari penelitian ini,
seperti pH, suhu, kelembapan dan intensitas
cahaya. Adapun hasil parameter lingkungan

disajikan dalam Tabel 2.

No. Parameter Lingkungan Kisaran Hasil Pengukuran
1 pH 6,3-7
2 Suhu (°C) 19 -35
3 Kelembapan (%) 55-85
4 Intensitas Cahaya (klux) 5,05 - 398,08
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Menurut Mahdiannoor et al. (2020)
dalam penelitiannya bahwa bawang merah
dapat tumbuh dengan baik pada tanah yang
memiliki kisaran pH optimum 5,8-7, namun
demikian bawang merah masih toleran pada
tanah dengan pH 5,5. Ini berarti bahwa kisaran
pH di lokasi percobaan sudah sesuai untuk
pertumbuhan  bawang  merah.  Kondisi
lingkungan yang mempengaruhi kehadiran
serangga tersebut. Faktor pendukung seperti
ketersediaan makanan yang berlimpah memicu
perkembangan S. exigua (Pratiwi et al., 2022).

Faktor kelembapan dan suhu
mempengaruhi  aktivitas serangga. Hasil
pengamatan suhu selama pengamatan kisaran
19°-35°C dengan kelembapan tanah sekitar 55-
85%. Kondisi lingkungan yang optimum untuk
S. exigua beraktivitas dan berkembang adalah
suhu sebesar 28°C dan kelembapan sebesar
70%. Kondisi lingkungan berpengaruh terhadap
imago S. exigua. Jika pada malam hari terjadi
hujan, maka mobilitas serangga akan terganggu
sehingga S. exigua juga berkurang (Pratiwi et
al., 2022).

Intensitas cahaya (luminous intensity)
merupakan banyaknya energi yang diterima
tanaman per satuan luas dan persatuan waktu
(Putra & Faiza, 2022). Berdasarkan hasil
pengukuran intensitas cahaya selama penelitian
diperoleh berkisar antara 5,05 - 398,08 klux.
Salah satu yang mempengaruhi perilaku
serangga adalah cahaya. Organ penglihatan
serangga  dipengaruhi  oleh  keberadaan
intensitas cahaya. Oleh karena itu, Keberadaan
serangga di alam dipengaruhi oleh intensitas
cahaya (Sari et al., 2017). Stimulus visual

berupa cahaya atau warna berperan penting

dalam memengaruhi perilaku dan aktivitas
serangga. Serangga yang beraktivitas dominan
pada malam hari (nokturnal) umumnya
menunjukkan ketertarikan terhadap sumber
cahaya sebagai bagian dari respon orientasi
mereka.  Berdasarkan  karakteristik  ini,
pemanfaatan lampu perangkap menjadi metode
yang efektif dalam kegiatan penangkapan dan
monitoring populasi serangga di lingkungan

lapangan (Herlinda et al., 2021).

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan  hasil penelitian yang
diperoleh, dapat disimpulkan bahwa diantara
perangkap cahaya lainnya, perangkap cahaya
warna kuning dan warna oranye termasuk
perangkap cahaya yang paling efektif sebagai
pengendali hama S. exigua dilihat dari populasi
dan tingkat serangan yang termasuk dalam
kategori sedang. Hasil analisis uji regresi linear
sederhana populasi S. exigua dengan intensitas
serangan S. exigua pada bawang merah
diketahui bahwa semakin tinggi kepadatan
populasi S. exigua maka akan semakin
meningkatkan intensitas serangan. Jika tujuan
utama adalah mengurangi populasi atau
menarik ngengat untuk ditangkap, perangkap
cahaya yang menarik perhatian adalah yang
berwarna merah. Namun jika fokusnya adalah
mengurangi intensitas serangan pada tanaman,
perangkap cahaya yang baiknya digunakan

adalah warna kuning dan oranye.

PERNYATAAN KONTRIBUSI

Penulis pertama bertanggung jawab
dalam pelaksanaan penelitian, analisis data,
serta penyusunan naskah jurnal. Penulis kedua

dan  penulis ketiga berperan  sebagai
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ABSTRAK

Tingginya permintaan kambing dan domba di
Indonesia telah mendorong koperasi peternakan
untuk menggunakan ternak impor sebagai sumber
genetik  untuk  meningkatkan  produktivitas.
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi
pengaruh kualitas kambing dan domba impor dan
kualitas layanan yang diberikan oleh Koperasi
Peternak Akar Rumput (PAR) pada perilaku
pembelian kembali ternak kambing dan domba.
Penelitian ini dilakukan dengan desain survei dari
September  hingga Oktober 2023. Populasi
penelitian ini adalah peternak kambing atau domba
vang memiliki pengalaman membeli kambing atau
domba impor. Sampel ditentukan dengan metode
Jjudgemental sampling dengan kriteria responden (1)

INTRODUCTION

Livestock involving goats and sheep is
one of the business sectors with good prospects
in Indonesia. There are at least four potential
target markets for goats and sheep, namely
animal market traders, restaurants/catering,
religious events (Eid al-Adha and Aqiqah), and
livestock markets (Firman et al., 2018). Goat
farms also provide milk that has high economic
value (Maesya & Rusdiana, 2018). Currently,
local production lamb is not able to meet the
needs of the market. An indicator of a shortage
of supply of lamb is the number of ewes
slaughtered (Muhammad et al., 2017) which is
in accordance with Law Number 41 of 2014
concerning Animal Husbandry and Animal
Health, Article 18 paragraph (4) that it is
prohibited to slaughter productive small and
large ruminant livestock except for research,
breeding, animal disease control, religion and
culture purposes and to end the livestock
suffering. In addition, the practice of
slaughtering female goats or ewes in the long
term has the potential effect to decline the

livestock populations.

peternak kambing dan domba (2) memiliki
pengalaman membeli kambing atau domba impor
dari Koperasi PAR. Data dianalisis menggunakan
analisis deskriptif dan regresi linier berganda. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kualitas produk
kambing dan domba impor secara signifikan
mempengaruhi perilaku pembelian kembali ternak
impor dari Koperasi PAR dengan [ = 0917.
Sementara itu kualitas layanan tidak berpengaruh
terhadap perilaku pembelian kembali kambing dan
domba impor dengan [ = 0,144. Hasil ini
menyimpulkan bahwa penyediaan bibit kambing dan
domba impor yang sesuai dengan mutu genetik yang
dibutuhkan, menentukan keputusan peternak untuk
membeli kembali ternak impor dari Koperasi PAR.

Business actors in the livestock sector in
Indonesia are dominated by small-scale farmers
and generally these farmers form farmer groups
(Zali et al., 2022). These groups generally form
because of similar conditions they face such as
their interest in certain types of livestock, social
and economic status, and the environment
(Aruna et al., 2022). In the agricultural sector,
livestock groups have an important role in
improving the performance of livestock
businesses by facilitating technology transfer
and adoption and increasing farmers' income
(Aremu et al., 2019; Putra et al., 2023). Some
groups have even merged to form official
business entities, such as the Grassroots
Farmers Cooperative (Grassroots Farmers
Cooperative, hereinafter referred to as PAR)
located in Cilacap Regency, Central Java,
Indonesia. The PAR Cooperative oversees 11
fostered livestock groups with more than 300
farmers as members. It aims to serve as a forum
for members to exchange ideas, increase
members' success in running livestock
businesses, and improve members' living

standards. This goal is similar to farmer
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cooperatives in general, to improve the quality
of life and economic and social welfare of their
members, as well as maintain the quality of
products produced by their members
(Wulandari, 2022).

In line with its goal to increase the
productivity of members' businesses, the PAR
Cooperative imports goats and sheep with
superior genetic potential. Some sheep breeds
that have better productivity than local breeds
are the Dorper, Awassin and Suffolk.
Meanwhile, the types of imported goats are the
Boer, British Alpine, Saanen, Toggenburg, and
Anglo-Nubian breeds. Local sheep that are
generally raised by farmers are the Thin-tailed,
Fat-tailed, and Dombos. Meanwhile, local goats
are Javanese Randu, Kacang, and Ettawa cross
goats. The imported goats and sheep are

employed by farmers as a genetic source that

will be crossed with local goats and sheep to
increase the productivity of the offspring
obtained. A crossbreeding program carried out
in a structured manner can produce livestock
with better productivity, generally including
better survival rates, growth, and meat quality
(Yadav et al., 2018). In addition, crosses are
carried out so that the superior characteristics
and qualities of one or both parents are inherited
by their offspring such as fertility, meat
production, and disease resistance and create a
new composite breed (Barwa et al., 2021). This
productivity increases would reduce the cost of
meat production and enhance farmers’
competitiveness which is particularly important
given that goat and sheep farming is
predominated carried out by smallholder

farmers (Sujarwanta et al., 2024).

Figure 1. Consumer Distribution of PAR Cooperatives

The purchase of goats and sheep as a
genetic source is one of the processes in the
agricultural business sector market (Nurul ez al.,
2023; Febrianto et al., 2023; Hikmah & Dewi,
2023) which in the business-to-business context
is influenced by product and service quality
factors (Rajanikanth &  Gaurav, 2023).

Moreover, with the service business, service

quality is the differentiator when offering the
same type of product; indeed, a good service
quality factor can make up for a lower quality
product (Aras et al., 2023). Various studies
have been conducted that show the role of
product and service quality in determining
purchasing decisions in the context of the

market. Until now, the role of product and
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service quality factors in the livestock market
with cooperatives as providers has not been
researched. A cooperative is a form of business
entity that has the characteristic that its
members are owners and consumers of
cooperatives (Altman, 2009). Unlike other
commercial business entities, cooperatives are
founded on applicable social norms and depend
on the active collaboration of their members
(Fehr & Gintis, 2007). Members associate
voluntarily with each other in cooperatives to
meet their needs in terms of social, economic,
and cultural aspirations collectively and this is
done democratically through cooperative
enterprises (Jamaluddin ef al.,, 2023). The
purpose of a cooperative is not to fully prioritize
profits but to ensure the welfare and fulfillment
of the needs of members, so that business
management is different from commercial
companies and is not solely profit-oriented.
These ownership characteristics have the
potential to create different considerations
when making purchasing decisions. Until now,
no research has been conducted to analyze the
role of cooperative products and service quality
in purchasing decisions for the
agricultural/livestock business market.
Cooperative member farmers will
receive benefits in the form of livestock-raising
assistance, as well as access to resources and
new markets (Yosua et al., 2024). For example,
they may obtain superior livestock breeds,
which can potentially enhance productivity,
increase revenue, and improve household net
income (Toiba et al., 2024; Taniu et al., 2024).
In addition, cooperative members would also

have the right to access the financial service and

loans (Abidin & Pongsibanne, 2018) which can

be used to expand the business.

METHOD

This research was conducted using a
survey design. The population of this research
were the goat and sheep farmers who have
experience to buy imported goats or sheep. The
sampling technique used is the purposive
sampling method with the criterion that the
sample is a goats or sheep farmer who is a
member or non-member and had business
experience with the PAR Cooperative. This
research employed correlational study approach
to identify the correlation between two or more
variables without manipulating them (Cooper &
Schindler, 2001). The data collection process
was carried out, both online and offline, from
September to October 2023. Offline data
collection was carried out in the provinces of
Central Java, the Special Region of Yogyakarta,
and East Java.

Online collection is carried out in two
provinces in addition to the three mentioned
above: namely Riau and East Kalimantan. The
questionnaire was sent to 140 farmers who were
the research population, and with a response
rate of 47.85%, a sample of 67 farmers was
obtained. The questionnaires used are open-
ended questionnaires and closed questionnaires.
The open-ended questionnaire included
questions about farmer profiles; namely,
gender, age, education level, and business
profile which includes the type of business
carried out, the number of livestock owned, and
the length of time the livestock business has

been running. A closed-ended questionnaire
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was developed to measure the variables of the
study; namely, the quality of imported goats and
sheep, the quality of PAR Cooperative services,
and repurchase behavior in terms of imported
goats and sheep from the PAR Cooperative. The
research variables were measured using a Likert
scale of 1-5 with the following scale: 1 =
Strongly Disagree, 2 = Disagree, 3 = Strongly
Agree, 4 = Agree, 5 = Strongly Agree.

This research began with a validity and
reliability test using the Social Science
Statistics Program (SPSS) version 26.0. The
validity test uses confirmation factor analysis
(CFA). Meanwhile, the reliability test uses the
Cronbach alpha method. CFA is a method used
to verify whether the factors used represent the

desired model (Cooper et al., 2023). Data

analysis was carried out using multiple linear

Table 1. Respondent Characteristics (n=67)

regression analysis with the following
equations:
Y=a+pi Xi+pBXs+e
Key:
Y = Buyback behavior in terms of goats

and sheep in the PAR Cooperative

a = Constant
Bi2 = Coefficient of independent variables
X = Product Quality of imported goats
and sheep
X> = Quality of service of the PAR
Cooperative
RESULTS AND DISCUSSION

Characteristics of Respondents

The characteristics of buyers of imported
goats and sheep in the PAR Cooperative are
listed in Table 1.

Characteristics Number %
Gender
Male 65 97.00
Female 2 3.00
Age (Years)
18-33 11 16.40
34-43 26 38.80
44-53 23 34.30
54-63 7 10.40
Education Level
Elementary School 2 3.00
Junior High School 1 1.50
High School 13 19.40
Diploma/Bachelor's 32 47.80
Postgraduate 19 28.40
Number of Livestocks
<100 24 35.80
100-300 29 43.30
301-500 6 9.00
501-100 6 9.00
>1000 2 3.00
Farming experience (Years)
<5 46 68.70
6-10 8 11.90
11-15 11 16.40
>15 2 3.00

Source: Processed Primary Data (2023)
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The profile of the respondents is shown
in Table 1. It shows that 97% of respondents
were male and 3% were female. This indicates
that in this study, male dominated the goat and
sheep agribusiness. These results are in line
with previous research that states that jobs in
agriculture are still dominated by male,
although  female farmers have also
contributions to the agricultural business
(Mansour, 2022).

Furthermore, Table 1 shows that 100% of
respondents are in the productive working age
range, namely 18-63 years old. This indicates
that farmers are in the productive/working age
range (Badan Pusat Statistik, 2022). This
finding is similar to the results of previous
studies which stated that the average age of
farmers was 48.47 £ 9.02 (Kumalasari et al.,
2021). Being of productive age has several
advantages, such as feeling more receptive to
change, more agile in managing a business, and
having a desire to keep trying something new
and honing skills (Kusumastuti ef al., 2023).

The education level of almost the
majority (47.8%) of respondents was
diploma/bachelor's, followed by 28.4% who
had postgraduate education, and then 19.4%

with high school education or equivalent. This
profile is different from several previous studies
that showed that the education of the majority
(>50%) of farmers in Indonesia is low (Sahala
et al., 2016; Fauziyah et al., 2015; Putra et al.,
2017). Better level of education is one of the
important factors that can play a role in
determining the level of business efficiency,
and it can be said that the higher the
education—both formal and informal—the
more efficiently the livestock business (Asmara
etal., 2016).

The highest percentage of respondents
(43.30%) had between 100 and 300 animals. A
farm can be categorized as a business if the
number of livestock it owns is at least 36.63
heads or 3.51 heads in one livestock unit
(Kuswaryan et al., 2020).

Experience can be an indicator of a
person's ability to run a business and create
opportunities to develop their business (Efu &
Simamora, 2020). Most of the respondents
(68.70%) had less than five years of farming
experience, and 16.40% had 11-15 years of
experience, and only 3.00% had more than 15

years of experience.

Table 2. The Main Reasons for Farmers to Buy Imported Goats and Sheep

Description

Percentage (%)

Improved genetic quality

Follow the advice/trends of friends among farmers

98.50
1.50

Source: Primary data processed (2023)

Reasons to Buy Imported Goats and Sheep
Table 2 shows that 98.5% of respondents

stated that their main reason for buying

imported goats and sheep was to improve the

genetic quality of their livestock. Genetic

qualities expected by farmers to enhance the
productivity are better growth rates,
reproductive performance, and overall health of

livestock (Schultz et al., 2020).
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Meanwhile, the remaining 1.5% stated
that the main reason respondents bought
imported goats and sheep was because they
followed the advice of other farmers. The
results show that livestock farmers perceive that
local livestock productivity is still low and can
be improved by improving genetic quality.
Importing livestock breed is one way to increase
livestock productivity other than feed (Budiari
& Suyasa, 2019). Sheep productivity in
Indonesia is still relatively low (Rusdiana &
Praharani, 2015) and the alternative strategy to
increase livestock productivity is by crossing
the livestock with the good genetic quality of
the breeds (Kebede er al., 2018). These
imported goats and sheep are used as
broodstock for crosses with local livestock.
This crossing is carried out to increase the

productivity of these animals to obtain

characteristics from both parents (Hutu et al.,
2020).
Validity and Reliability Test Results

The results of the validity test showed
that all factor loading values > 0.5. The weight
of the loading factor is considered strong
enough to validate a latent construct if it has a
value of 0.5 or more (Dapas et al., 2019). All
statement items in the questionnaire are valid
and represent research variables. Furthermore,
the reliability test showed that the Cronbach
Alpha value for all variables was >0.60.
Statement items that can be used as a measuring
tool and can continue to be used to analyze the
data must have a Cronbach Alpha value of >
0.60 (Brata et al., 2017). All variables in the
questionnaire are reliable and trustworthy. The
overall results of the validity and reliability tests

are shown in Table 3.

Table 3. Result of Validity, Reliability, and Descriptive Variable Analysis

Variables and Indicators

Validity Reliability Mean Min Max

SD  Criterion

Quality of imported goats and
sheep

4.05 200 5.00 0.57 High

The quality of imported goats
and sheep from the PAR
Cooperative is in accordance
with the price

0.701

The performance of imported

goats and sheep from the PAR 0.646
Cooperative is better than other

suppliers

The imported goats and sheep
received by the buyer are in
accordance with the
specifications initially offered

by the PAR Cooperative 0.845
The quality of imported goats

and sheep in the PAR 0.756
Cooperative is always

maintained

4.09 3.00 5.00 0.60 High

3.84 2.00 5.00 0.81 High

4.15 200 500 0.63 High

4.10 2.00 500 0.58 High
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Variables and Indicators

Validity Reliability Mean Min Max

SD  Criterion

The PAR Cooperative Provides 0.620
Guarantee of the Suitability of
Imported Goats and sheep

4.07 200 5.00 0.61 High

Quality of service of the PAR
Cooperative

4.14 200 5.00 0.51 High

PAR Cooperative provides a 0.829
good payment scheme '
PAR Cooperatives provide
health insurance for imported
goats and sheep

0.664

PAR Cooperative staff always 0.827
take the time to serve buyers

PAR Cooperative resolves 0.688
buyer complaints

PAR cooperatives can be
trusted to provide imported 0.611
goats and sheep

413 200 5.00 0.55 High

4.18 2.00 5.00 0.60 High

425 200 5.00 0.50 High

4.13 3.00 5.00 0.55 High

424 3.00 5.00 0.58 High

Repurchase Behavior

3.87 1.00 5.00 0.74 High

I will always buy imported
goats and sheep at the PAR 0.861
Cooperative

When I need imported goats

and sheep again, I will buy 0.768
them from the PAR

Cooperative again

379 2.00 5.00 0.77 Moderate

396 1.00 5.00 0.77 High

Source: Primary data processed (2023)

The construction quality of imported
goats and sheep has a minimum value of 2.00
and a maximum value of 5.00. The results of the
data analysis showed an average value of 4.05
(Table 2). This value shows that the quality of
imported goats and sheep offered by the PAR
Cooperative is perceived high. Table 2 also
shows that the standard deviation value (0.57)
is lower than the average value which means
that the deviation of the data that occurs is
relatively low, and the data distribution is even.
If you look further, "The imported goats
received by the buyer are in accordance with the

specifications originally offered by the PAR

Cooperative" is 4.15 and this value is higher
than the other report items. This indicates that
the respondent is satisfied with the goats or
sheep received because it is in accordance with
what is stipulated in the agreement.

The quality of construction services of
the PAR Cooperative has a minimum value of
2.00 and a maximum value of 5.00 with an
average value of 4.14 and a standard deviation
of 0.51 (Table 2). This shows that respondents
consider the quality of PAR cooperative
services to be very good. The highest score for
the quality of cooperative services is for the

item "PAR Cooperative staff always take the
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time to serve buyers" and this indicates that
respondents are satisfied because PAR
Cooperative always takes the time to provide
services to Dbuyers such as providing
advice/input if farmers want to buy imported
goats and sheep and providing technical
instructions regarding the handling process
when animals arrive at the farmer's cage.

The minimum value for the repurchase

value is 5.00, while the average value is 3.87.
These results show that the behavior of
repurchasing imported goats and sheep is
relatively high. The average value of the
question item "When I need imported goats and
sheep again, I will buy them from the PAR
Cooperative again" is 3.96 and is in the high
category, meaning that the respondents will buy

back imported goats and sheep from the PAR

behavior construct is 1.00 and the maximum Cooperative.
Table 4. Multiple Linear Regression Analysis
. Beta _ Std.
Variable Constant Coefficient Significance =~ R-Square Error
Constant -0,440 0,621 0,474
Product Quality 0,917 0,000 0.148
Quality of Service 0,144 0,390 0.167
Sig-F 0.000

Note: dependent variable = Repurchase behavior
Source: Primary data processed (2023)

The result of multiple linear regression
analysis (Table 4) regarding the influence of the
quality of imported goats and sheep and the
quality of PAR Cooperative services on the
repurchase behavior in terms of goats and sheep
from cooperatives is shown in the following
equation:

Y =-0.440 +0.917 X1 +0.144 X2 + ¢

The regression equation shows a constant
of -0.440, which means that if the two
independent variables—namely the quality of
imported goats and sheep and the quality of
service of the PAR Cooperative—are assumed
to be 0, then the value of the repurchase
behavior is -0.440. The value of the negative
constant indicates that if there is no quality of
imported goats and sheep and the quality of
services of the PAR Cooperative, the breeder
will not only stop buying from the cooperative,

but the breeder may also engage in negative

word-of-mouth (WOM) communication with
other farmers. WOM is  Dbasically a
communication that shares information and
provides recommendations to others about
brands, products, and services provided by
sellers (Btonski, 2023). WOM is an important
factor that influences consumers in decision-
making and is a critical point in promotional
activities (Huang & Che, 2022).

The F-test showed that the independent
variables together had a significant influence
(p<0.05) on the decision to purchase imported
goats and sheep from the PAR Cooperative.
Furthermore, Table 4 shows that product
quality of imported goat and sheep significantly
influenced repurchase behavior with $=0.917
(p<0.01), while service quality did not affect
repurchase behavior with B=0.144 (p>0.05).
These results show that product quality has a

positive influence on farmers in making
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decisions to repurchase behavior of imported
goats and sheep. Farmers considered the
consistent delivery of imported livestock
according to the initial specifications, along
with the provision of product guarantees, as
important factors in repurchase behavior. This
repurchase behavior is affected by the ability of
the cooperative to provide imported livestock
according to the set quality standards and do
better than other suppliers. These results are in
line with previous research that stated that
product quality alone has a positive and
significant effect on the purchase decision of a
product (Handayani & Purnama, 2023).
Cooperative need to address product quality of
imported goat and sheep livestock to support its
sustainability. The existence of a company is
maintained if its consumers decide to buy
products or services from the company (Rivaldo
etal., 2022).

On the other hand, the quality of the PAR
Cooperative's services does not affect farmers
in making repurchase behavior. Factors of
service quality such as payment scheme, health
insurance, problem solving service did not
affected farmers repurchase behavior. Previous
study shows that the quality of service affects to
decision buying process (Maddiansyah, 2020).
Furthermore, the selection of suppliers,
business market consumers is conducted not
only based on product quality but also service
quality and other several factors, namely efforts
to build good communication (Kotler &
Armstrong, 2018). Studies conducted in the
poultry industry (Syahlani er al, 2022) has
stated that the factors that play a role in

consumer satisfaction are the attention of the

salesperson and the convenience of the
customer. Furthermore, various previous
studies have also explained that, in addition to
product quality, service quality has a positive
influence on the decision to buy a product
(Silalahi et al., 2021; Suryaningtyas et al., 2022;
Pamuji & Fachrodji, 2022; Louis et al., 2023;
Wydyanto & Ilhamlimy, 2021). The difference
is possible because the character of
cooperatives is that they are not entirely
competitive institutions, so their operations
cannot be reduced to market relations because
cooperative relations are embedded in social
and cultural relations that reproduce economic
and business patterns (Hale & Carolan, 2018).
The adjusted R-squared value was 0.621,
indicating that 62.1% of the repurchase
behavior of imported goats and sheep in the
PAR Cooperative can be explained by the
product quality of imported livestock and
service quality, while the remaining 37.9% is

attributed to other variables.

CONCLUSION AND
RECOMMENDATION

This study concludes that the product
quality of imported goats and sheep livestock
plays a significant role in shaping the
repurchase behavior in the PAR Cooperative.
Imported goats and sheep play critical
contribution in the livestock production
process, so product quality becomes the main
consideration for repeat purchases. On the other
hand, the quality of the PAR Cooperative's
services does not play a role in influencing the
repurchase behavior. This finding indicates that

farmers primarily focused on increasing
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productivity, and as a result, service quality was

not a major consideration.
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ARTIKEL INFO ABSTRAK
Sejarah artikel Transformasi pertanian dari sistem subsisten ke sistem
Diterima 30/04/2025 komersial menjadi salah satu strategi utama dalam
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Diterima dan disetujui 11/09/2025 meningkatkan  kesejahteraan  petani di  Indonesia.

Tersedia online 19/12/2025 Komersialisasi pertanian tidak hanya ditentukan oleh
Terbit 19/12/2025 kemampuan produksi berlebih, tetapi juga sangat bergantung
Kata kunci pada efisiensi teknis dalam penggunaan input. Penelitian ini
Efisiensi teknis bertujuan  untuk  menganalisis  faktor-faktor  yang
Komersialisasi pertanian mempengaruhi efisiensi produksi padi pada rumah tangga
Produksi padi petani padi di Indonesia serta kaitan efisiensi teknis dengan
SFA

komersialisasi pertanian rumah tangga petunia padi. Metode
Translog

yang digunakan adalah Stochastic Frontier Analysis (SFA)
dengan pendekatan fungsi produksi translog, menggunakan
data sekunder dari sensus pertanian BPS dengan 3.792
observasi rumah tangga tani. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa rata-rata efisiensi teknis petani padi sebesar 61,3%,
menandakan masih terdapat potensi produksi sebesar 38,7%
yang belum termanfaatkan. Faktor luas lahan memiliki
pengaruh positif paling signifikan terhadap efisiensi teknis,
sedangkan biaya pupuk dan sewa mesin justru berdampak
negatif terhadap produktivitas. Temuan ini mengindikasikan
bahwa komersialisasi pertanian padi tidak dapat dicapai secara
optimal tanpa perbaikan dalam akses lahan, efisiensi
penggunaan teknologi, serta stabilisasi harga input dan output.
Oleh karena itu, kebijakan pertanian yang berfokus pada
optimalisasi penggunaan input, reformasi akses lahan, dan
penguatan integrasi petani dalam rantai pasok agribisnis
menjadi sangat penting. Penelitian ini memberikan kontribusi
terhadap perumusan strategi kebijakan pembangunan
pertanian yang mendorong efisiensi dan daya saing dalam
proses komersialisasi pertanian secara berkelanjutan.
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ABSTRACT

The transformation of agriculture from a subsistence
system to a commercial system has become one of
the main strategies for improving the welfare of
farmers in Indonesia. Agricultural
commercialization is not only determined by the
ability to generate surplus production but also
heavily depends on technical efficiency in input
utilization. This study aims to analyze the factors
influencing rice production efficiency at the
household level and to examine the relationship
between technical efficiency and the
commercialization of rice farming households in
Indonesia. The method employed is Stochastic
Frontier Analysis (SFA) using a translog production
function approach, based on secondary data from
the Agricultural Census by Statistics Indonesia
(BPS), comprising 3,792 farming household
observations. The results show that the average

PENDAHULUAN

Komersialisasi pertanian merujuk pada
proses dimana petani beralih dari produksi
subsisten menuju produksi berorientasi pasar
untuk meningkatkan pendapatan, yang hanya
dapat terjadi apabila produksi melampaui
kebutuhan dasar rumah tangga, bergantung
pada luas lahan dan produktivitas yang
memadai (Neme & Tefera, 2021). Dalam dua
dekade terakhir, transformasi pertanian dari
sistem subsisten ke arah komersialisasi menjadi
strategi utama dalam upaya peningkatan
kesejahteraan petani kecil. Komersialisasi
pertanian  berorientasi pada peningkatan
keterlibatan petani dalam pasar, baik dalam
aspek produksi maupun distribusi hasil
pertanian. Namun demikian, efektivitas dari
proses komersialisasi sangat dipengaruhi oleh
tingkat efisiensi teknis petani dalam mengelola
sumber daya. Efisiensi teknis mengacu pada
kemampuan petani dalam memaksimalkan
output dengan input yang tersedia, sehingga

menjadi faktor kunci dalam meningkatkan daya

technical efficiency of rice farmers is 61.3%,
indicating that 38.7% of production potential
remains unutilized. Land size is found to have the
most  significant positive effect on technical
efficiency, while fertilizer costs and machinery
rental costs negatively affect productivity. These
findings suggest that the optimal achievement of rice
farming commercialization requires improvements
in land access, technological efficiency, and the
stabilization of input and output prices. Therefore,
agricultural policies focusing on input optimization,
land access reform, and strengthening farmer
integration into agribusiness value chains are
essential. This study contributes to the formulation
of agricultural development strategies that promote
efficiency and competitiveness in sustainable
agricultural commercialization processes.

saing dan keberlanjutan usaha tani (Radlinska,
2023).

Purnamasari et al. (2023) menunjukkan
bahwa efisiensi teknis petani kecil di Indonesia
memiliki rata-rata skor 0,866, mencerminkan
adanya ruang signifikan untuk perbaikan.
Sementara itu, penelitian lain oleh Fattah et al.
(2023) menegaskan bahwa meskipun usaha tani
secara teknis efisien, risiko produksi tetap tinggi
dan perlu dikelola secara tepat. Dalam konteks
ini, efisiensi menjadi elemen penting untuk
menjamin bahwa petani dapat memenuhi
standar  kuantitas dan  kualitas  yang
dipersyaratkan oleh pasar. Tanpa efisiensi,
keterlibatan dalam pasar justru dapat
menimbulkan kerugian akibat ketidaksiapan
dalam menghadapi dinamika harga dan
permintaan.

Komersialisasi tidak hanya menjadi
tujuan akhir, tetapi juga pemicu peningkatan
efisiensi. Tabe-Ojong & Geffersa (2022) dan
Ogutu et al. (2020) menunjukkan bahwa
keterlibatan petani dalam pasar mendorong

akumulasi aset dan peningkatan konsumsi gizi
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yang lebih beragam. Hal ini menunjukkan
bahwa dengan adanya insentif ekonomi dari
pasar, petani terdorong untuk mengadopsi
teknologi, meningkatkan kualitas produksi, dan
memperbaiki manajemen usaha tani. Namun
demikian, seperti yang diungkap oleh Wang et
al. (2024), proses ini dapat menciptakan
ketimpangan jika tidak disertai kebijakan yang
berpihak kepada kelompok petani miskin.
Kebijakan yang efektif harus mampu
menjembatani hubungan antara efisiensi dan
komersialisasi. Studi oleh Zheng & Ma (2023)
serta Bolarinwa et al. (2021) menekankan
pentingnya akses pasar, infrastruktur, dan
lingkungan makroekonomi yang mendukung.
Selain itu, kelembagaan lokal seperti asosiasi
petani terbukti efektif dalam meningkatkan
efisiensi melalui berbagi informasi dan
teknologi. Di Indonesia, menemukan bahwa
tingkat komersialisasi petani padi masih rendah,
mengindikasikan perlunya pendekatan yang
lebih strategis dan partisipatif dalam perumusan
kebijakan pertanian (Noviar et al., 2020).
Faktor struktural seperti kepemilikan
lahan, penggunaan input produksi, dan
konektivitas pasar  turut mendorong
komersialisasi. Cazzuffi et al. (2020)
menunjukkan bahwa petani dengan lahan lebih
luas dan penggunaan teknologi modern mampu
menghasilkan surplus lebih besar. Namun,
hambatan efisiensi teknis tetap menjadi
tantangan utama bagi petani kecil sehingga
diperlukan intervensi kebijakan yang berfokus
pada perluasan akses sumber daya, pelatihan
teknologi, serta penguatan kelembagaan seperti

koperasi untuk meningkatkan daya saing di

pasar (Hilalullaily et al., 2021; Fattah et al.,
2023).

Efisiensi teknis dalam usahatani padi
menjadi isu penting dalam mendukung
ketahanan pangan nasional di Indonesia,
mengingat padi merupakan komoditas utama
konsumsi domestik. Berbagai studi terkini
menunjukkan bahwa meskipun tingkat efisiensi
petani padi di Indonesia relatif tinggi dalam
beberapa wilayah, masih terdapat ruang
signifikan untuk peningkatan, terutama dalam
menghadapi  tantangan  struktural  dan
lingkungan.

Sumaryanto et al. (2023) menunjukkan
bahwa meskipun penggunaan benih unggul dan
pupuk anorganik meningkatkan hasil, efisiensi
teknis petani di daerah irigasi yang
menguntungkan cenderung menurun dalam satu
dekade terakhir. Penurunan efisiensi ini
sebagian besar dipengaruhi oleh faktor usia
petani dan keterlibatan tenaga kerja keluarga
yang tidak terlatih, sedangkan peningkatan
pendapatan dari sektor pertanian justru
memperkuat efisiensi. Temuan ini menegaskan
pentingnya regenerasi petani dan
profesionalisasi tenaga kerja tani sebagai upaya
strategis.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
memeriksa hubungan antara efisiensi teknis dan
komersialisasi pertanian dan untuk menemukan
komponen utama yang memengaruhi efisiensi
teknis dalam produksi padi. Artikel ini juga
berkontribusi pada kebijakan dan rancangan
strategi untuk meningkatkan efisiensi usaha tani
dan mempercepat pergeseran ke sistem
pertanian yang lebih komersial dan berdaya

saing.
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METODE

Dalam konteks metodologis, penting
untuk dicatat bahwa pendekatan pengukuran
efisiensi seperti Data Envelopment Analysis
(DEA) dapat memberikan hasil yang bervariasi
tergantung pada satuan pengukuran input yang
digunakan. Sokol &  Fryd  (2023)
memperingatkan bahwa ketidakkonsistenan
skor efisiensi pada pengukuran DEA dapat
menyebabkan kesalahan interpretasi jika tidak
disikapi dengan hati-hati. Oleh karena itu,
penggunaan  metode  frontier  stokastik
(Stochastic  Frontier Analysis/SFA), seperti
yang digunakan oleh Che Nan er al. (2022);
Zewdie et al. (2021); Noviar et al. (2020),
menawarkan pendekatan yang lebih andal
dalam mengidentifikasi determinan efisiensi.

Namun, efisiensi teknis bukan satu-
satunya faktor yang menentukan keberhasilan
komersialisasi pertanian. Aida et al. (2022) dan
Cao et al. (2023) dalam studi mereka
menemukan bahwa meskipun efisiensi teknis
dan peningkatan produksi sangat penting,
komersialisasi pertanian tidak selalu menjamin
peningkatan kesejahteraan petani, terutama jika
tidak didukung oleh akses pasar yang stabil dan
perlindungan dari volatilitas harga.

Penelitian ini menggunakan data sensus
pertanian BPS Indonesia antara lain data
produksi padi dari 3.792 observasi petani, data
harga input (pupuk, benih, tenaga kerja, sewa
lahan, sewa mesin). Untuk memenuhi prosedur
estimasi, data-data  tersebut  dilakukan
pembersihan (data cleansing). Selain itu juga
menggunakan data-data primer dari laporan-
laporan resmi BPS terkait hasil sensus pertanian

tahun 2023. Sedangkan data untuk estimasi

efisiensi menggunakan data sensus pertanian
2013 (BPS, 2024).

Model analisis data menggunakan Model
Stochastic Frontier Analysis (SFA) Translog,
berbeda dengan penelitian sebelumnya (Noviar
et al., 2020) yang menggunakan model Cobb-
Douglas. Model penelitian ini disebut Translog
Frontier, dengan bentuk model sebagai berikut
(Wai & Hong, 2021):

log g; = Bo + XBilogw;
+ %ZZ)/U- logw; logw; +¢;
Marginal produk dari setiap input w;

didefinisikan sebagai:

dlogq

MPy,; = 3 log w; = B; + Xvijlogw;

Dimana:
B, = adalah koefisien elastisitas parsial.
Vi = adalah koefisien interaksi antar-input.
logw; = adalah logaritma dari input lainnya.
& = komponen stokastik (¢, = u; — v;).
v; error acak yang mencerminkan pengaruh
lvar (random noise) dan wu; adalah
ketidakefisienan teknis (inefficiency term),
dengan asumsi u; = 0

Setelah mendapatkan nilai MPy,;, kita

bisa menghitung marginal effect dengan:

MPy,; = MPy,; X 4

Wi
q = adalah rata-rata output produksi padi dan
w; = adalah rata-rata input produksi.
Metode analisis data menggunakan analisis
linear marginal effect, suatu pendekatan analisis
elastisitas input produksi terhadap output
produksi. Selain itu juga digunakan pendekatan
kualitatif analisis deskriptif untuk memetakan

distribusi  efisiensi  teknis petani dan
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keterkaitannya dengan komersialisasi
pertanian.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Komersialisasi pertanian menjadi salah
satu strategi penting dalam meningkatkan
kesejahteraan  petani, terutama  dalam
menghadapi tantangan efisiensi dan daya saing
di sektor pertanian. Peralihan dari sistem
pertanian subsisten menuju sistem berbasis
pasar menuntut optimalisasi penggunaan input
produksi agar menghasilkan output maksimal.
Dalam konteks produksi padi, efisiensi teknis
krusial karena

memegang peranan

menunjukkan kemampuan petani dalam
mengelola sumber daya secara produktif. Oleh
karena itu, analisis terhadap pengaruh berbagai
input produksi terhadap output, seperti yang
disajikan melalui estimasi marginal effect,
menjadi langkah penting untuk memahami

sejauh mana faktor-faktor biaya memengaruhi

komersialisasi dapat diarahkan secara lebih
efektif dan berkelanjutan.

Tabel 1 berikut menyajikan hasil estimasi
koefisien marginal effect dari berbagai input
produksi terhadap output dalam budidaya padi.
Analisis ini bertujuan untuk mengidentifikasi
sejauh mana perubahan masing-masing input,
seperti upah tenaga kerja, sewa lahan, sewa
mesin, harga benih, pestisida, dan pupuk,
memengaruhi tingkat produksi padi. Nilai

effect

perubahan output akibat perubahan satu persen

marginal menunjukkan  persentase
pada masing-masing input, sehingga dapat
memberikan gambaran mengenai efisiensi dan
sensitivitas sistem produksi padi terhadap
faktor-faktor =~ biaya  tersebut. = Dengan
memahami pengaruh setiap input, strategi
peningkatan efisiensi teknis dan komersialisasi
pertanian padi dapat dirancang secara lebih

tepat sasaran. Hasil estimasi model translog

hasil produksi dan bagaimana strategi usaha ~tanam rumah tangga petani  padi
Indonesia:
Tabel 1. Hasil Estimasi Model Translog Frontier
Variabel Koefisien (f;) Nilai rata-rata Marginal Effect
(MPy;)
log w; (upah tenaga kerja) -0,138 1.853.563 -0,298
log w, (sewa lahan) 0,134 254,23 2,11
log w3 (sewa mesin) -0,029 1.059,55 -0,11
log w, (harga benih) 0,015 8.155,03 0,0073
log ws (harga pestisida) 0,004 2.414,38 0,0066
log wg (harga pupuk) -0,359 35.161,78 -0,041

Hasil Panen (q) = 4.005.545 ton

Sumber: BPS (2024)

Beberapa faktor utama

yang
mempengaruhi efisiensi teknis dalam produksi
padi antara lain luas lahan, penggunaan pupuk,
mekanisasi dan

(Muhardi & Effendy, 2021). Hasil analisis

pertanian, tenaga kerja

menunjukkan bahwa sewa lahan memiliki

pengaruh positif signifikan terhadap produksi
padi, yang berarti petani dengan akses ke lahan
lebih luas cenderung lebih efisien dan memiliki
peluang lebih besar untuk berpartisipasi dalam
pasar komersial. Sebaliknya, harga pupuk dan

biaya sewa mesin memiliki dampak negatif
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terhadap produksi, mengindikasikan bahwa
ketergantungan pada pupuk kimia yang mahal
serta mekanisasi yang tidak optimal dapat
menghambat efisiensi teknis. Oleh karena itu,
diperlukan strategi untuk meningkatkan
efisiensi teknis petani, baik melalui optimalisasi
input, peningkatan akses terhadap lahan,
maupun adopsi teknologi pertanian yang lebih
efisien.

Hasil estimasi koefisien marginal effect,
terlihat bahwa beberapa input produksi
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap
output produksi padi. Sewa lahan menunjukkan
pengaruh positif terbesar dengan nilai marginal
effect sebesar +2,11, yang berarti peningkatan
biaya sewa lahan sebesar 1% dapat
meningkatkan produksi padi sebesar 2,11%.
Hal ini menunjukkan bahwa lahan yang lebih
mahal cenderung lebih produktif dalam konteks
budidaya padi, karena kualitas lahan atau
aksesibilitasnya yang lebih baik. Sebaliknya,
upah tenaga kerja memiliki pengaruh negatif
sebesar -0,298, menunjukkan bahwa kenaikan
biaya tenaga kerja justru menurunkan produksi
padi, meskipun pengaruh ini tidak signifikan
secara statistik. Biaya sewa mesin dan harga
pupuk juga menunjukkan pengaruh negatif
terhadap produksi padi, masing-masing -0,11
dan -0,041, yang mengindikasikan bahwa
efisiensi penggunaan teknologi dan
pengendalian biaya input sangat penting dalam
proses produksi komoditas padi. Sementara
dalam di beberapa negara input utama ini
hampir mencapai titik optimal (Che Nan et al.,
2022).

Berdasarkan hasil analisis, kita dapat

mengaitkan faktor produksi dengan beberapa

aspek utama dalam komersialisasi pertanian.
Akses terhadap lahan yang produktif dan
efisien, biaya sewa lahan memiliki marginal
effect tertinggi (+2.11), menunjukkan bahwa
lahan yang lebih mahal cenderung lebih
produktif. Dalam pertanian komersial, lahan
menjadi aset investasi utama, di mana petani
atau perusahaan agribisnis bersedia membayar
lebih tinggi untuk mendapatkan lahan dengan
kualitas lebih baik. Reforma agraria dan
kepemilikan ~ lahan  yang jelas  akan
meningkatkan peluang petani kecil untuk
berpartisipasi dalam pertanian komersial.
Sejalan dengan hasil temuan ini pada penelitian
Nguyen et al. (2021).

Mekanisasi dan penggunaan teknologi
dimana biaya sewa mesin memiliki marginal
effect negatif yaitu -0.11, menunjukkan bahwa
mekanisasi belum meningkatkan produktivitas
secara optimal. Mekanisasi menjadi penting,
terutama dikaitkan dengan isu komersialiasi
pertanian untuk meningkatkan produktivitas
dan mengurangi ketergantungan pada tenaga
kerja manual. Namun, jika mekanisasi tidak
digunakan secara efisien, biaya sewa alat
pertanian bisa menjadi beban bagi petani kecil
(Radlinska, 2023; Sayed et al., 2022).

Kemudian efisiensi penggunaan input
(pupuk dan benih), berdasarkan hasil temuan
penelitian bahwa harga pupuk memiliki
dampak negatif terhadap produksi -0.041,
sedangkan harga benih dan pestisida tidak
signifikan. Hubungan dengan isu efisiensi
dengan komersialisasi pertanian adalah pupuk
dan benih adalah input kunci dalam pertanian
intensif komersial (Tabe-Ojong & Geffersa,
2024). Kenaikan harga pupuk menurunkan
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efisiensi produksi, yang dapat menghambat
petani kecil untuk berkembang di sektor
pertanian komersial. Di sisi lain, fleksibilitas
dalam penggunaan benih dan pestisida
menunjukkan bahwa petani dapat
menyesuaikan strategi input mereka dalam
sistem pertanian komersial.

Selanjutnya efisiensi tenaga kerja dan
modernisasi menunjukkan bahwa upah tenaga
kerja memiliki pengaruh negatif tetapi tidak
signifikan (-0.298), menunjukkan bahwa peran
tenaga kerja dalam produksi semakin
berkurang. Jika dikatikan dengan komersialiasi
pertanian akan mengarah pada pengurangan
ketergantungan pada tenaga kerja manual dan
peningkatan mekanisasi. Tenaga kerja dalam
pertanian komersial lebih terfokus pada
manajemen dan teknologi, bukan kerja manual.

Sementara itu, harga benih dan pestisida
menunjukkan efek positif yang sangat kecil dan
tidak signifikan terhadap produksi padi,
masing-masing sebesar +0,0073 dan +0,0066.
Hal ini mencerminkan bahwa petani padi
memiliki fleksibilitas dalam pemilihan jenis
benih dan pestisida yang digunakan tanpa
memengaruhi output secara langsung dalam
jangka pendek. Temuan ini mengisyaratkan
bahwa strategi komersialisasi pertanian padi
sebaiknya difokuskan pada optimalisasi
penggunaan lahan dan efisiensi dalam
mekanisasi, serta pengendalian biaya input
seperti pupuk dan sewa mesin. Dalam konteks
komersialisasi komoditas padi, penguatan akses
terhadap lahan yang berkualitas dan teknologi
yang  efisien menjadi  kunci  dalam
meningkatkan produktivitas dan daya saing

petani padi (Irmayani ef al., 2015).

Keterkaitan antara berbagai faktor
produksi dengan proses komersialisasi
pertanian padi. Faktor sewa lahan memiliki
marginal effect tertinggi dengan nilai +2,11,
yang menunjukkan bahwa peningkatan biaya
sewa lahan berkorelasi positif dengan
peningkatan produksi. Hal ini menandakan
bahwa lahan yang lebih mahal cenderung
memiliki produktivitas yang lebih tinggi, baik
karena kualitas tanahnya, akses terhadap
infrastruktur pertanian, maupun letaknya yang
strategis. Dalam konteks komersialisasi, hal ini
mengindikasikan bahwa petani padi yang ingin
meningkatkan skala usahanya perlu memiliki
akses terhadap lahan yang berkualitas, yang
umumnya memerlukan modal lebih besar.
Sejalan dengan hasil temuan Sabates-Wheeler
et al. (2021) bahwa capaian efisiensi ini dapat
mendorong akeselerasi komersialisasi
pertanian.

Sebaliknya, beberapa faktor input seperti
harga pupuk dan sewa mesin menunjukkan
pengaruh negatif terhadap produksi padi. Harga
pupuk memiliki marginal effect sebesar -0,041,
yang berarti kenaikan harga pupuk dapat
menekan hasil produksi. Hal ini menjadi
tantangan  dalam  proses  komersialisasi
pertanian padi, terutama bagi petani kecil yang
sangat bergantung pada input kimia. Selain itu,
sewa mesin menunjukkan pengaruh negatif
sebesar -0,11, yang mencerminkan bahwa
mekanisasi belum dimanfaatkan secara optimal.
Hal ini disebabkan oleh kurangnya kemampuan
petani dalam mengoperasikan mesin secara
efisien, tingginya biaya sewa, atau terbatasnya
akses terhadap teknologi pertanian. Sementara

itu faktor teknologi dapat ditingkatkan
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peranannya di usaha tanaman pangan dengan
meningkatkan pengalaman dan Pendidikan

(Nur et al., 2023; Hilalullaily et al. 2021).

Selanjutnya, peran tenaga kerja dalam
produksi padi tampaknya mulai tergeser oleh
tren mekanisasi, seperti ditunjukkan pada
pengaruh negatif upah tenaga kerja (-0,298),
meskipun tidak signifikan. Ini menunjukkan
bahwa dalam sistem pertanian padi yang
semakin komersial, ketergantungan terhadap
tenaga kerja manual berkurang, dan efisiensi
lebih ditentukan oleh penggunaan teknologi.
yang tidak

signifikan, menunjukkan fleksibilitas petani

Harga benih dan pestisida,

dalam pemilihan input tersebut, yang dapat
menjadi peluang untuk menyesuaikan dengan
kondisi pasar dan inovasi pertanian. Secara
keseluruhan, tabel ini menegaskan bahwa

komersialisasi pertanian padi sangat bergantung

pada efisiensi input, akses terhadap sumber

daya Dberkualitas, dan adaptasi terhadap
teknologi modern.

Komersialisasi pertanian mengacu pada
transformasi sistem pertanian dari subsisten
(hanya wuntuk konsumsi sendiri) menjadi
berorientasi pasar dengan tujuan meningkatkan
pendapatan petani, efisiensi produksi, dan daya
saing sektor pertanian. Berdasarkan hasil
estimasi Stochastic Frontier Analysis (SFA)
dan perhitungan marginal effect, kita dapat
mengidentifikasi bagaimana faktor produksi
dalam sektor pertanian padi memengaruhi
potensi komersialisasi pertanian.

Hasil analisis marginal effect dan regresi
frontier, faktor-faktor utama yang -efisiensi
teknis, dan keterkaitan faktor tersebut dalam
komersialisasi pertanian dapat dilihat pada tabel

berikut.

Tabel 2. Implikasi dan Keterkaitan Efisiensi dengan Komersialisasi Pertanian

Pengaruh Efisiensi

Faktor Produksi Teknis

Implikasi terhadap Komersialisasi

Sewa Lahan (w,) Positif

Harga Pupuk (wg) Negatif

Sewa Mesin (ws) Negatif

Upah Tenaga Kerja Tidak Signifikan

(wy)
Harga Benih w,) &
Pestisida wyg)

Tidak Signifikan

Lahan yang lebih luas dan produktif mendukung
komersialisasi. Petani dengan akses ke lahan yang
lebih besar cenderung lebih efisien.

Ketergantungan tinggi pada pupuk meningkatkan
biaya produksi dan mengurangi efisiensi teknis,
menghambat surplus produksi.

Mekanisasi yang tidak efisien dapat meningkatkan
biaya tanpa peningkatan produksi yang sebanding.
Mekanisasi perlu dioptimalkan untuk meningkatkan
efisiensi.

Efisiensi tenaga kerja bisa ditingkatkan melalui
otomatisasi dan pelatihan teknis.

Fleksibilitas  dalam  penggunaan input ini
memungkinkan petani untuk mengelola biaya dan
tetap menghasilkan surplus produksi.

Sumber: BPS (2024)

Hasil estimasi model SFA, ditemukan
bahwa rata-rata efisiensi teknis petani padi
adalah 61,3%, dengan nilai minimum sekitar

10,4% dan maksimum 88,9%. Efisiensi teknis

(TE) menunjukkan sejauh mana petani mampu
mencapai produksi maksimum dengan input
tersedia. Implikasi

yang terhadap

komersialisasi pertanian. Pertama, aktivitas
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petani dengan efisiensi teknis tinggi (> 80%)
memiliki potensi lebih besar untuk masuk ke
pasar komersial. Jika petani mampu
mengoptimalkan input mereka, mereka dapat
menghasilkan surplus produksi yang lebih
besar, yang berarti mereka dapat menjual lebih
banyak dan meningkatkan pendapatan. Kedua,
petani dengan efisiensi rendah (< 50%) masih
beroperasi pada tingkat subsisten. Para Petani
tidak memiliki cukup produksi untuk dijual di
pasar, sehingga tidak dapat berpartisipasi dalam
komersialisasi pertanian. Penyebab utama
inefisiensi: keterbatasan akses terhadap lahan,
teknologi, mekanisasi, dan praktik manajemen
yang kurang optimal. Hilalullaily ez al. (2021)
mengindikasikan hal yang sama, dengan studi
komparatif efisiensi usaha tani padi antara
pulau Jawa dan di luar Jawa.

Lahan yang lebih mahal cenderung lebih
produktif, menunjukkan komersialisasi
pertanian memerlukan akses ke lahan yang
berkualitas dan modal yang  cukup.
Ketergantungan pada pupuk kimia menjadi
tantangan dalam komersialisasi, karena biaya
produksi meningkat seiring dengan harga
pupuk yang lebih tinggi. Mekanisasi belum
dimanfaatkan secara efisien. Komersialisasi
pertanian memerlukan optimalisasi penggunaan
teknologi dan mesin. Menunjukkan bahwa
peran tenaga kerja dalam produksi berkurang,
yang sesuai dengan tren mekanisasi dan
otomatisasi dalam pertanian  komersial.
Menunjukkan fleksibilitas petani dalam
pemilihan input, yang dapat meningkatkan daya

saing dalam komersialisasi.

Implikasi Hasil Penelitian

Tantangan  dan  strategi  dalam
mewujudkan komersialisasi pertanian melalui
efisiensi teknis. Hasil estimasi mengindikasikan
tiga tantangan utama yang menghambat petani
untuk meningkatkan efisiensi teknis dan
mencapai skala komersialisasi. Pertama, luas
kepemilikan lahan yang tidak memadai. Lahan
yang kecil membatasi potensi surplus produksi.
Petani dengan lahan kecil lebih sulit untuk
mencapai skala ekonomi yang cukup besar
untuk masuk ke pasar komersial. Akses ke
lahan yang lebih luas meningkatkan efisiensi
teknis. Seperti yang terlihat dari hasil marginal
effect, sewa lahan adalah faktor paling
berpengaruh positif terhadap produksi. Solusi
kebijakan redistribusi lahan atau skema
kepemilikan lahan yang lebih baik untuk petani
kecil. Kemudian pembentukan koperasi atau
kelompok tani untuk  mengoptimalkan
penggunaan lahan.

Kedua, produktivitas lahan yang tidak
optimal. Ketergantungan tinggi pada pupuk
kimia menurunkan efisiensi teknis. Seperti yang
ditunjukkan oleh hasil estimasi, kenaikan harga
pupuk menurunkan produksi. Ini
mengindikasikan bahwa petani mengurangi
penggunaan pupuk saat harga naik, yang
menyebabkan penurunan produktivitas. Peran
strategis subsidi dalam meningkatkan efisiensi
dan mendukung komersialisasi pertanian
berkelanjutan.  Subsidi  pupuk, misalnya,
memberikan akses terhadap input penting
dengan biaya lebih rendah, yang secara
langsung meningkatkan efisiensi produksi dan
hasil panen petani (Putri & Kumbara, 2024).

Selain itu, subsidi asuransi tanaman pangan

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 493



Jurnal Triton Vol. 16 No. 2 (Desember, 2025) : 485-497

Noviar & Juliansyah

berperan sebagai instrumen mitigasi risiko,
yang memungkinkan petani mengadopsi
teknologi baru dan praktik manajemen yang
lebih modern tanpa takut mengalami kerugian
besar akibat ketidakpastian iklim atau pasar.
Hal ini mendorong transformasi pertanian dari
kegiatan subsisten ke arah usaha yang lebih
komersial dan berorientasi pasar.

Subsidi  yang  ditargetkan  secara
geografis dan  sektoral = memungkinkan
pengembangan klaster pertanian berbasis
potensi lokal. Dengan adanya subsidi tersebut,
petani mampu mengakses sumber daya
produktif yang sebelumnya sulit dijangkau,
seperti benih unggul, alat pertanian modern,
atau pelatihan teknis, yang semuanya
berkontribusi pada peningkatan skala ekonomi
usaha tani. Implikasi dari pendekatan ini bukan
hanya pada peningkatan produksi, tetapi juga

pada peningkatan nilai tambah dan daya saing

7~ Skala Ekonomi dan Akses ke
Lahan

Peningkatan akses pembiayaan untuk
lahan produktif melalui skema kredit
usaha tani.

Peningkatan sertifikasi lahan pertanian
untuk memberikan kepastian
kepemilikan bagi petani dan menarik

% investasi di sektor pertanian. v,

g ] ™
Integrasi ke Pasar

Meningkatkan kemitraan antara petani
dan perusahaan agribisnis melalui
skema contract farming.

Membangun koperasi dan platform

digital untuk pemasaran hasil pertanian

agar petani mendapatkan harga yang
\‘l_ebih kompetitif.

>y

produk pertanian di pasar domestik maupun
global. Oleh karena itu, desain subsidi yang
efisien dan tepat sasaran dapat menjadi motor
penggerak komersialisasi pertanian secara
berkelanjutan.

Kemudian optimalisasi input diperlukan
untuk meningkatkan efisiensi. Petani yang lebih
efisien dalam menggunakan pupuk, pestisida,
dan benih unggul akan lebih mungkin
menghasilkan surplus produksi. Implikasi dan
rekomendasi kebijakan yang dapat ditempuh
adalah diversifikasi penggunaan pupuk organik
dan  teknologi pertanian  berkelanjutan.
Kemudian kebijakan subsidi pupuk yang lebih
tepat sasaran dan  berbasis  efisiensi.
Berdasarkan dari hasil penelitian ini, maka
rumusan strategi yang dapat digunakan untuk
meningkatkan komersialisasi pertanian,

khususnya dalam subsektor padi dapat dilihat
pada bagan berikut.

Efisiensi Input Produksi

Transformasi penggunaan pupuk
dengan mengurangi ketergantungan
pada pupuk kimia dan meningkatkan
penggunaan pupuk organik.

Meningkatkan efisiensi irigasi dan
praktik agronomi berbasis teknologi
untuk mengurangi biaya produksi.

~
Mekanisasi yang Lebih Efisien

Peningkatan adopsi alat pertanian
modern melalui skema subsidi dan
kredit peralatan pertanian.

Pelatihan teknis bagi petani untuk

mengoptimalkan penggunaan alat

pertanian guna meningkatkan
\‘I_)roduktivitas.

Gambar 1. Strategi penguatan komersialisasi pertanian padi

Bagian pembahasan berisi alasan yang

menjelaskan hasil penelitian dan penelitian lain

yang mendukung dan tidak sejalan dengan hasil

penelitian yang diperoleh.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Komersialisasi pertanian padi dapat
dicapai melalui peningkatan efisiensi teknis,
yang saat ini rata-rata mencapai 61,3 persen dan
menunjukkan ruang yang signifikan untuk
peningkatan produktivitas. Luas lahan dan
produktivitas merupakan penentu utama
efisiensi, dengan biaya sewa lahan terbukti
memiliki dampak terbesar terhadap produksi,
yang menggarisbawahi pentingnya akses lahan
bagi petani kecil. Mekanisasi dan penggunaan
input juga memerlukan optimalisasi, karena
sewa mesin yang tidak efisien, harga pupuk
yang tinggi, dan ketidakseimbangan antara
tenaga kerja manual dan mekanik terus
menghambat produktivitas. Oleh karena itu,
kebijakan publik perlu memprioritaskan
peningkatan akses lahan, efisiensi mekanisasi,
reformasi mekanisme penetapan harga pupuk,
penguatan skema kredit peralatan pertanian,
dan peningkatan kapasitas petani untuk
memanfaatkan teknologi modern. Sinergi
kebijakan ini memberikan landasan penting
bagi transisi menuju sistem pertanian komersial
yang produktif, inklusif, dan sangat kompetitif,
yang memungkinkan pertanian berfungsi tidak
hanya sebagai penyedia pangan tetapi juga
sebagai pendorong peningkatan kesejahteraan

masyarakat pedesaan.
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7.

berurutan terdiri atas: judul, nama penulis
(ditulis tanpa gelar akademik), disertai
nama lembaga (jika ada), abstrak 200-250
kata diketik 1 spasi, kata kunci
(keywords) maksimal 5 kata kunci,
pendahuluan,  metode, hasil dan
pembahasan, kesimpulan dan
daftar pustakada dan lampiran (jika ada).
Pustaka yang ada di daftar pustaka harus
disitir dalam naskah.

Nomor dan judul tabel dimuat di atas
tabel sedangkan utuk gambar, nomor dan
judul gambar dibawah gambar.

Naskah diserahkan dalam bentuk Sofifile
melalui Online Journal System.

saran,

. Setiap naskah yang masuk ke redaksi

akan mengalami proses penyuntingan dan
editing dari redaksi tanpa mengurangi
makna dan bobot dari isi tulisan.

. Redaksi berhak melakukan penolakan

bagi naskah yang tidak sesuai dan
melanggar etika sosial.
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