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Review: Pendekatan Rekayasa Optik untuk Penilaian Mutu Benih Secara Non-Destruktif:
Peran Biospeckle dalam Penelitian Patologi Benih

Riski Meliya Ningsih'*®, Lesta’, Geby®
1:23pertanian Presisi, Rekayasa Elektro dan Industri Pertanian, Politeknik Manufaktur Negeri Bangka Belitung,
Jalan Timah Raya, Sungailiat, Bangka, 33211, Indonesia

ARTIKEL INFO ABSTRAK
Sejarah artikel Perkembangan teknologi rekayasa optik telah membawa
Diterima 23/05/2025 perubahan signifikan dalam sistem penilaian mutu benih,

Diterima dalam bentuk revisi 04/08/2025
Diterima dan disetujui 19/09/2025
Terbit online 03/02/2026

melalui penerapan metode non-destruktif seperti Biospeckle
Laser Imaging (BLI). Kajian ini bertujuan untuk mereview

secara sistematis publikasi ilmiah terpilih dalam 10 tahun
Kata kunci terakhir yang membahas aplikasi BLI, pencitraan
Deep learning multispektral dan hiperspektral, serta Optical Coherence
Machine {earning Tomography (OCT), evaluasi kesehatan dan kualitas benih.
Mutu benih §rapy ’

Non-destruktif Artikel dianalisis berdasarkan relevansi dengan topik,
Pencitraan kebaaruan metode, dan fokus pada metode non-destruktif
berbasis optik. Hasil analisis menunjukkan bahwa BLI mampu
mendeteksi aktivitas metabolik, viabilitas, vigor, dan infeksi
patogen pada berbagai jenis benih dengan tingkat akurasi yang
sangat tinggi, mencapai lebih dari 90%. Keunggulan utama
teknik ini meliputi efisiensi waktu, sifat non-destruktif, serta
ramah lingkungan dibandingkan metode konvensional. Selain
itu, integrasi teknik optik dengan algoritma machine learning
dan deep learning terbukti mampu meningkatkan akurasi
klasifikasi dan efisiensi diagnosis, seperti pada deteksi
kontaminasi aflatoksin, kerusakan mekanis, dan identifikasi
varietas benih. Namun, implementasi teknologi ini di tingkat
lokal masih menghadapi tantangan berupa keterbatasan
infrastruktur, rendahnya literasi teknologi, serta kebutuhan
akan perangkat portabel dan protokol standar yang mudah

diadopsi. Secara keseluruhan, pendekatan rekayasa optik
berbasis BLI dan teknik pencitraan lainnya berpotensi besar
menjadi standar baru dalam sistem penjaminan mutu benih
yang presisi, efisien, dan ramah lingkungan. Rekomendasi
utama diarahkan pada penguatan kolaborasi lintas sektor untuk
mempercepat adopsi teknologi ini dalam mendukung
pertanian presisi dan ketahanan pangan nasional.

© 2026 Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari
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ABSTRACT

The advancement of optical engineering
technologies has brought significant changes to seed
quality  assessment  systems  through  the
implementation of non-destructive methods such as
Biospeckle Laser Imaging (BLI). This study aims to
systematically review selected scientific publications
from the past decade that discuss the applications of
BLI, multispectral and hyperspectral imaging, and
Optical Coherence  Tomography (OCT) in
evaluating seed health and quality. Articles were
analyzed based on topic relevance, methodological
novelty, and focus on optics-based non-destructive
techniques. The analysis reveals that BLI can detect
metabolic activity, viability, vigor, and pathogen
infections in various seed types with remarkably
high accuracy (over 90%). The key advantages of
this technique lies in time efficiency, non-
destructiveness, and environmental friendliness
compared to conventional methods. Furthermore,

PENDAHULUAN

Evaluasi mutu benih memegang peranan
penting dalam  menjamin  produktivitas
pertanian dan ketahanan pangan nasional
maupun global (Fonseca De Oliveira et al.,
2022; Vivas et al., 2017). Menurut Xing et al.
(2023) menunjukkan bahwa penurunan hasil
panen akibat penggunaan benih bermutu rendah
dan terkontaminasi patogen dapat mencapai
20—40% setiap tahun, yang berdampak
signifikan pada pendapatan petani dan stabilitas
pasokan pangan. Di Indonesia dan negara
agraris lainnya, kebutuhan akan evaluasi mutu
benih yang cepat, presisi, dan berkelanjutan
semakin mendesak guna mendukung efisiensi
produksi pertanian yang berkelanjutan.

Metode konvensional, seperti uji
perkecambahan dan analisis biokimia, masih
menjadi standar evaluasi mutu benih (Desai et
al.,, 2017; Pandiselvam et al., 2020), namun

memiliki keterbatasan signifikan, antara lain

the integration of optical techniques with machine
learning and deep learning algorithms has been
proven to enhance classification accuracy and
diagnostic efficiency, particularly in detecting
aflatoxin contamination, mechanical damage, and
seed variety identification. However, the local
implementing of this technology still faces
challenges, including infrastructure limitations, low
technological literacy, and the need for portable
devices and easily adoptable standardized
protocols. Overall, BLI-based optical engineering
approaches and other imaging techniques hold great
potential to become the new standard for precise,
efficient, and environmentally sustainable seed
quality  assurance  systems. The  primary
recommendation emphasizes strengthening cross-
sector collaboration to accelerate the adoption of
this technology in supporting precision agriculture
and national food security.

sifatnya yang destruktif, waktu analisis lama,
serta biaya relatif tinggi (Huang et al., 2015). Di
tingkat petani lokal, teknik ini juga sering kali
kurang akurat (<70%) dan merusak sampel,
sehingga kurang efektif untuk skala produksi
dan pengawasan mutu yang lebih luas (Galletti
et al, 2020). Keterbatasan ini menjadi
hambatan  dalam  mewujudkan  sistem
penjaminan mutu benih yang efisien dan
handal.

Sebagai alternatif, teknologi rekayasa
optik terkini menawarkan solusi non-invasif
yang inovatif. Teknik Biospeckle Laser
Imaging (BLI) memanfaatkan interferensi
cahaya koheren untuk memantau aktivitas
metabolik jaringan benih secara real-time,
mendukung evaluasi viabilitas dan dormansi
(Ansari et al., 2018; Contado et al, 2020).
Selain itu, Multispectral dan Hyperspectral
Imaging (MSI/HSI) mampu mendeteksi

kontaminasi mikotoksin dan kerusakan internal

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 2
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dengan presisi tinggi (Boelt er al., 2018; Zhang
et al, 2018), sementara Optical Coherence
Tomography (OCT) menyediakan visualisasi
struktur internal benih secara tiga dimensi tanpa
merusak sampel (Belin et al., 2018; Bartoli¢ et
al., 2022). Integrasi teknologi optik ini dengan
kecerdasan buatan seperti machine learning
memperkuat kapabilitas klasifikasi dan aplikasi
di bidang patologi benih dan pertanian presisi
(Saisanthosh et al., 2017).

Meskipun teknologi optik non-destruktif
telah terbukti efektif, adopsi di lapangan masih
terkendala infrastruktur dan rendahnya literasi
teknologi di tingkat petani (Nugroho et al.,
2021). Oleh karena itu pengkajian literatur ini
bertujuan untuk mengetahui sejauh mana
perkembangan  platform  hibrid  yang
mengintegrasikan Biospeckle Laser Imaging
(BLI), edge computing, dan algoritma deep
learning ringan untuk evaluasi kesehatan benih
non-destruktif secara real-time dengan biaya
produksi lebih rendah dibanding perangkat
komersial. Sistem ini fokus pada deteksi
viabilitas, pengukuran vigor, dan identifikasi
kontaminasi patogen pada benih tanaman di
agroekosistem tropis. Inovasi ini menjawab
keterbatasan metode konvensional yang lamban
dan destruktif serta rendahnya literasi teknologi
di lapangan, sehingga diharapkan menjadi
model aplikatif untuk penguatan sistem jaminan
mutu benih berbasis precision agriculture di
Indonesia. Kajian literatur sistematis ini
dilakukan untuk memastikan pengembangan
teknologi sesuai kebutuhan nyata lapangan dan

mendukung transformasi digital pertanian.

METODE

Kajian sistematis ini menggunakan
pendekatan studi literatur dengan analisis kritis
terhadap berbagai publikasi ilmiah yang
membahas penerapan teknik rekayasa optik
dalam evaluasi mutu benih secara non-
destruktif. Proses seleksi artikel dilakukan
melalui beberapa tahap. Pertama, pencarian
literatur ~ dilakukan di  database ilmiah
terkemuka seperti Scopus, Web of Science, dan
Google Scholar dengan kata kunci terkait

seperti  "biospeckle laser imaging", "seed

quality assessment", "non-destructive seed
evaluation", dan "optical coherence
tomography".

Artikel yang dipilih merupakan artikel
publikasi 10 tahun terakhir dan memiliki fokus
utama pada pengembangan atau aplikasi teknik
optik untuk penilaian mutu benih. Dari hasil
pencarian awal yang mencapai ratusan artikel,
dilakukan penyaringan berdasarkan abstrak dan
isi untuk memastikan relevansi dengan topik,
sehingga diperoleh 40 artikel yang memenuhi
kriteria. Studi-studi yang direview dalam kajian
ini menggunakan berbagai perangkat optik
seperti biospeckle laser imaging, multispectral
dan hyperspectral imaging, optical coherence
tomography, serta integrasi dengan metode
machine  learning. Studi yang hanya
menggunakan metode destruktif atau tanpa
teknologi optik serta yang tidak menyajikan

data empiris dieliminasi dari kajian.

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 3
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Parameter Optik yang
Relevan

Berdasarkan hasil sintesis berbagai studi
terkini, teknik pencitraan optik  telah
menunjukkan efektivitas yang signifikan dalam
menilai parameter fisiologis benih dan jaringan
tanaman secara non-destruktif. Penelitian
Adamiak et al. (2012) mengungkapkan korelasi
negatif yang kuat (r = -0,87; p < 0,01) antara
aktivitas biospeckle dengan perkembangan
Bull's Eye Rot pada apel, ditunjukkan oleh
penurunan nilai Inertia Moment (IM) dari 125 +
15 menjadi 45 + 8 seiring memburuknya
kondisi jaringan. Temuan konsisten dilaporkan

Ansari et al. (2018) yang mengamati perbedaan

bermakna (p < 0,05) parameter biospeckle
antara jaringan sehat (IM = 180 + 20) dan rusak
(IM = 75 £ 15), mencerminkan penurunan
aktivitas metabolik sebesar 58,3%.

Dalam konteks benih jagung, Bartoli¢ et
al. (2022) berhasil mengonstruksi model PLS-
DA berbasis spektroskopi multispektral dan
fluoresensi yang mencapai akurasi klasifikasi
97% dalam mendeteksi kontaminasi aflatoksin,
dengan sensitivitas 95% dan spesifisitas 98%.
Temuan ini diperkuat oleh Bianchini (2020)
yang mengintegrasikan pencitraan
multispektral dan X-ray dengan algoritma
Random  Forest, menghasilkan  akurasi
klasifikasi 93,5% untuk evaluasi kualitas benih
Jatropha curcas (Tabel 1).

Tabel 1. Performa Berbagai Teknik Optik dalam Penilaian Kualitas Benih

Teknik Parameter  Akurasi (%) Sensitivitas (%) Spesifisitas (%) Referensi
Biospeckle IM, GD 89,2 87,5 90,8 Ansari et al. (2018)
Multispectral Spektrum 97,0 95,0 98,0 Bartolic et al.(2022)
X-ray micro-CT Densitas 91,3 90,2 92,4 Belin et al. (2018)
Hibrid MSI-Xray Fitur Gabungan 93,5 92,7 94,3 Bianchini (2020)

Parameter Biospeckle dan Spektral sebagai
Indikator Mutu Benih

Berdasarkan sintesis hasil dari berbagai
studi yang direview, analisis univariat
menunjukkan bahwa parameter biospeckle
seperti Inertia Moment (IM) dan Generalized
Differences (GD), serta karakteristik spektral
pada panjang gelombang 680 nm dan 720 nm,
merupakan pembeda paling signifikan (p <
0,001) antara sampel benih sehat dan rusak
(Rivera & Braga, 2017; Silva et al., 2018; Singh
et al, 2021). Analisis multivariat dalam
beberapa studi melaporkan bahwa model

Partial Least Squares-Discriminant Analysis

(PLS-DA) mengidentifikasi 15 fitur spektral

utama dengan nilai Variable Importance in
Projection (VIP) > 1,5, serta mencapai akurasi
validasi silang hingga 89,7% (Ansari et al.,
2018; Braga et al., 2024; Hu et al., 2020). Selain
itu, penerapan teknik machine learning seperti
Convolutional Neural Networks (CNN) dan
Support Vector Machine (SVM) dalajm studi-
studi terkait secara konsisten meningkatkan
performa klasifikasi. Misalnya, Chu et al.
(2024) melaporkan peningkatan akurasi dari
82,4% (model linear) menjadi 95,1% (ensemble
learning) dalam evaluasi viabilitas benih
jagung, sedangkan Kaler er al. (2023)
melaporkan adanya peningkatan AUC-ROC

dari 0,85 menjadi 0,97 melalui penerapan deep
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learning pada data biospeckle. Semua temuan
ini merupakan hasil analisis dan pelaporan dari
studi terdahulu yang menjadi sumber kajian

dalam review ini. Untuk memperjelas

parameter biospeckle dan karakteristik spektral
yang paling relevan dalam membedakan mutu

benih, berikut disajikan Tabel 2.

Tabel 2. Parameter Biospeckle dan Spektral sebagai Indikator Mutu Benih

Parameter  Spesifikasi/ Sampel Nilai pada  Nilai pada  Signifikansi Referensi
Panjang Referensi Benih Statistik (p) Sintetis
Gelombang Rusak
Inertia - Benih 180 + 20 75+ 15 < 0,001 Braga et al.
Moment kedelai (2024),
(IM) Ansari et al.
(2018)
Generalized - Benih 0,82+0,05 0,45+0,07 < 0,001 Rivera &
Differences jagung Braga
(GD) (2017)
Intensitas 680 nm Benih padi  0,63+0,10 0,30+0,08 < 0,001 Braga et al.
Spektral (2024)
Intensitas 720 nm Benih 0,55+0,12 0,28 +0,09 < 0,001 Ferreira et
Spektral jagung al. (2024)

Sedangkan MSI dan HSI memberikan
kemampuan deteksi kontaminasi mikotoksin,
pengenalan varietas, dan cacat fisik dengan
akurasi hingga 97% (Bartoli¢ et al., 2022;
Ferreira et al., 2024). Penggunaan HSI dan MSI
diintegrasikan dengan machine learning
meningkatkan akurasi dan efisiensi evaluasi
mutu benih (Wang et al., 2022; Chu et al.,
2024).

OCT digunakan wuntuk visualisasi
struktur internal benih yang mendukung
pemantauan imbibisi dan perkecambahan
secara non-destruktif dengan resolusi tinggi (Li
et al.,2022; Belin et al., 2018; Sutton & Punja,
2017).

Penggunaan algoritma seperti Support

Vector Machine (SVM), Convolutional Neural

Networks (CNN), dan ensemble learning telah
secara konsisten meningkatkan sensitivitas,
spesifisitas, dan akurasi klasifikasi mutu benih
dibandingkan metode statistik tradisional
(Kaler et al., 2023; Chu et al., 2024).

Sebagai bagian dari sintesis hasil kajian
literatur, Tabel 3  berikut menyajikan
perbandingan performa berbagai algoritma
machine learning yang dikombinasikan dengan
teknik optik non-destruktif untuk klasifikasi
mutu benih. Data ini mencakup metrik akurasi,
sensitivitas, dan spesifisitas yang dilaporkan
dalam studi-studi terdahulu, menunjukkan
peningkatan signifikan dalam kemampuan
klasifikasi ~ berkat  penerapan  metode

pembelajaran mesin yang beragam.
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Tabel 3. Performa Algoritma Machine Learning (%)

Algoritma Akurasi  Sensitivitas Spesifisitas Referensi Sintesis
Model Linear 82,4 78,5 80,2 Chu et al. (2024)
Support Vector Machine (SVM) 91,2 89,0 91,5 Kaler et al. (2023)
Convolutional Neural Network (CNN) 93,8 92,5 94,2 Chu et al. (2024)
Ensemble Learning (CNN + SVM) 95,1 94,0 95,8 Chu et al. (2024)

BLI dilaporkan sangat sensitif dalam
memantau aktivitas metabolik jaringan benih
secara real-time, sehingga dapat mendeteksi
viabilitas dan vigor benih dengan tingkat
akurasi tinggi (Braga Jinior e al., 2017; Men et
al., 2015). Misalnya, Braga er al. (2024)
melaporkan korelasi kuat antara aktivitas
biospeckle dengan vigor benih kedelai (r =
0,91). Namun, beberapa studi (Mortensen et al.,
2021) juga menyoroti keterbatasan BLI dalam

mendeteksi kerusakan mekanis pada benih.

Gambar 1 berikut  menyajikan
perbandingan akurasi berbagai teknik optik
non-destruktif yang telah digunakan dalam
penelitian  untuk evaluasi mutu benih,
berdasarkan sintesis hasil dari beberapa studi
terdahulu. Visualisasi ini menggambarkan
perbedaan performa klasifikasi yang dicapai
oleh masing-masing metode, sekaligus
menegaskan  kemajuan teknologi  dalam
meningkatkan  ketepatan evaluasi  benih

dibandingkan metode konvensional.

80% 89.2%
60%
40%
20%
10%
0%

Biospeckle Mullispekiral X-ray Metode

91.3%

I )

hibrid

Gambar 1. Perbandingan akurasi berbagai teknik optik dalam penilaian kualitas benih

Evaluasi Kelayakan dan Potensi
Implementasi

Beberapa studi telah menganalisis aspek
ekonomi dan kelayakan adopsi teknologi optik
ini, mencakup efisiensi biaya, waktu
pemrosesan, serta dampak pada produktivitas
usaha tani (Braga et al., 2024; Nugroho et al.,

2021). Sintesis literatur menyoroti beberapa

tantangan utama, antara lain variasi respons
optik antar spesies benih (EIMasry et al., 2019),
kebutuhan kalibrasi perangkat yang intensif
(Ferreira et al., 2024), serta keterbatasan
perangkat portabel dan prosedur standar
(Rivera & Braga, 2017). Kompleksitas
komputasi untuk pengolahan big data citra juga

menjadi hambatan (Genze et al., 2020).
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Literasi menunjukkan arah
pengembangan perangkat portabel yang
mengintegrasikan multimodalitas optik dengan
kemampuan komputasi edge dan IoT untuk
aplikasi lapangan yang efisien dan user-friendly
(Hacisalihoglu & Armstrong, 2023; Braga et

al., 2017). Untuk memberikan gambaran yang

komprehensif mengenai karakteristik masing-
masing teknik optik non-destruktif yang
digunakan dalam evaluasi mutu benih, berikut
disajikan dalam tabel 4. Semua informasi dalam
tabel ini merupakan hasil sintesis dari berbagai
studi yang telah direview dan dirangkum secara

kritis berdasarkan literatur ilmiah terkini.

Tabel 4. Perbandingan Kelebihan dan Kekurangan Teknik Optik

Teknik Optik Kelebihan

Kekurangan

Kesiapan Adopsi Referensi

Biospeckle Laser Real-time, mnon- Terbatas

pada Level Research to Braga et al.

Imaging destruktif, kerusakan mekanis  Prototype (2017); Men et
sensitif al. (2015)
Multispectral Deteksi Memerlukan Implementasi Bartoli¢ et al.
Imaging mikotoksin, kalibrasi yang Awal (2022); Ferreira
klasifikasi kompleks et al. (2024)
varietas
Hyperspectral Akurasi  tinggi, Butuh  perangkat Pengembangan Ferreira et al.
Imaging data spektral mahal dan Prototipe (2024)
lengkap komputasi intensif
Optical Visualisasi 3D Perangkat mahal, Tahap Riset Li et al. (2022);
Coherence struktur benih kurang portable Belin et al
Tomography (2018)
Pembahasan hiperspektral untuk identifikasi kontaminasi

Temuan yang disajikan merupakan hasil
sintesis dari berbagai studi terdahulu yang
menegaskan keunggulan teknik optik non-
destruktif. Biospeckle laser imaging, misalnya,
dilaporkan memiliki sensitivitas tinggi terhadap
aktivitas metabolik, dengan Braga et al. (2024)
menemukan korelasi positif kuat (r = 0,91)
antara aktivitas biospeckle dan vigor benih
kedelai. Namun, beberapa studi juga
melaporkan  keterbatasan,  seperti  yang
dikemukakan Mortensen et al. (2021) mengenai
keterbatasan biospeckle dalam mendeteksi
kerusakan mekanis pada benih.

Berbagai modalitas optik, seperti
biospeckle laser untuk deteksi viabilitas dan
vigor benih (Men et al., 2015; Singh et al.,

2021), pencitraan multispektral dan

dan Kklasifikasi varietas (ElMasry et al., 2019;
Ferreira et al., 2024), serta Optical Coherence
Tomography  (OCT) untuk  visualisasi
perubahan struktur internal benih (Li et al.,
2022; De Silva et al, 2021), menunjukkan
performa yang mengesankan dalam penelitian-
penelitian yang ditelaah. Integrasi teknik optik
ini dengan machine learning juga secara
konsisten dilaporkan meningkatkan akurasi
klasifikasi (Wang et al., 2025; Xu et al., 2022).

Pendekatan multimodal yang
menggabungkan berbagai teknik optik dan
kecerdasan buatan juga menunjukkan hasil
yang menjanjikan, seperti yang dilaporkan
Wang et al. (2022) yang berhasil meningkatkan

akurasi deteksi cacat benih melalui integrasi

fitur spektral dan morfologi, mendukung
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pandangan Rahman & Cho (2016) tentang
pentingnya pendekatan holistik dalam evaluasi
kualitas benih.

Kajian literatur ini mengidentifikasi
beberapa tantangan utama yang perlu
diperhatikan, termasuk variabilitas respons
optik antar spesies (ElMasry er al.,, 2019),
kebutuhan kalibrasi intensif untuk perangkat
hyperspectral imaging (Ferreira et al., 2024),
serta  kompleksitas ~ komputasi  dalam
pengolahan big data citra optik (Genze et al.,
2020). Temuan-temuan tersebut
menggarisbawahi  urgensi  pengembangan
protokol standar dan perangkat portabel yang
terjangkau, terutama untuk aplikasi di negara
berkembang (Zhao et al., 2018).

Secara keseluruhan, hasil kajian ini
memberikan kontribusi substantif dalam hal
validasi ilmiah berbagai modalitas optik,
pengembangan model prediktif berbasis
kecerdasan buatan, serta identifikasi celah
penelitian yang perlu ditangani untuk
pengembangan masa depan, yang menjadi dasar
penting bagi percepatan implementasi teknologi
precision agriculture 4.0 secara berkelanjutan.

Dengan demikian, teknologi rekayasa
optik yang diulas dalam studi-studi ini
menawarkan solusi evaluasi mutu benih yang
efisien, sensitif, dan non-destruktif. Integrasi
dengan  machine learning  mendukung
otomatisasi dan peningkatan akurasi diagnosis,
meskipun masih terdapat tantangan signifikan
terkait standarisasi protokol, pengembangan
perangkat portabel, serta validasi lintas spesies
dan kondisi agroekosistem.

Namun, beberapa teknologi pendekatan

rekayasa optik ini memiliki beberapa

keterbatasan signifikan. Pertama, terdapat
variabilitas respons optik yang cukup besar
antar spesies benih, yang menyebabkan
perbedaan sensitivitas dan karakteristik sinyal
biospeckle maupun spektral. Kondisi ini
menyulitkan standarisasi metode karena
parameter yang efektif pada satu jenis benih
belum tentu berlaku pada jenis lain secara
universal. Kedua, berdasarkan studi yang ada
menunjukkan kurangnya standarisasi protokol
akuisisi data dan prosedur analisis, seperti
perbedaan  perangkat  keras, parameter
pengambilan citra, teknik pra-pemrosesan, serta
model klasifikasi yang digunakan.
Ketidakkonsistenan ini  berdampak pada
kesulitan dalam mereplikasi hasil dan
membandingkan performa antar teknik atau
penelitian. Ketiga, validasi teknologi optik non-
destruktif masih terbatas pada sejumlah kecil
komoditas utama dan sering kali dalam skala
laboratorium atau kondisi konrol yang ideal.
Belum banyak studi yang menerapkan atau
memverifikasi metode tersebut di lapangan,
terutama pada berbagai agroekosistem tropis
dengan kondisi lingkungan yang kompleks. Hal
ini menyisakan celah penting dalam hal
generalisasi hasil dan kesiapan adopsi teknologi
secara luas.

Berdasarkan hal tersebut, kajian literatur
sistematis ini menjadi sangat penting untuk
merangkum  perkembangan  terkini  dari
berbagai sumber primer, mengidentifikasi dan
mengkategorikan celah riset yang masih
terbuka, serta memberikan landasan ilmiah
yang kuat. Hal ini akan membantu merumuskan
arahan penelitian lanjutan yang fokus pada

standarisasi prosedur, pengembangan metode
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adaptif untuk berbagai spesies benih, serta
evaluasi  komprehensif  dalam  kondisi
operasional nyata. Dengan demikian, studi ini
mendukung pengembangan teknologi evaluasi
mutu benih yang tidak hanya inovatif secara
teknis, tetapi juga aplikatif dan dapat

diimplementasikan secara efektif di lapangan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Pendekatan rekayasa optik, terutama
Biospeckle Laser Imaging (BLI), berperan
penting dalam penelitian patologi benih sebagai
metode non-destruktif untuk evaluasi mutu
benih secara real-time dengan akurasi tinggi.
Teknologi multispektral dan hiperspektral
efektif untuk deteksi kontaminasi patogen dan
cacat benih, sedangkan Optical Coherence
Tomography (OCT) menampilkan struktur
internal benih dengan resolusi tinggi. Integrasi
teknologi optik dengan machine learning
memperkuat kemampuan klasifikasi mutu
benih. Kajian ini menegaskan bahwa teknologi
optik non-destruktif merupakan alternatif
efisien dan akurat dibanding metode
konvensional. Saran untuk memperluas
penerapan teknologi ini, perlu pengembangan
protokol standar yang menyeluruh, perangkat
portabel dengan antarmuka mudah, dan validasi
pada beragam jenis benih. Peningkatan
kapasitas sumber daya manusia melalui
pelatihan serta kolaborasi multidisiplin sangat
diperlukan, sementara kebijakan pendukung
seperti insentif riset dan penguatan program
jaminan mutu benih nasional menjadi kunci

adopsi yang berkelanjutan.
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pembahasan. Semua penulis menyetujui versi

akhir naskah untuk publikasi.
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ABSTRACT

Genetic transformation is a potential strategy for
improving the nutritional value and resilience of
feed crops, thereby providing significant benefits for
livestock productivity and sustainable agriculture,
especially in developing countries with limited feed
quality. This article reviews the application of
various  genetic transformation techniques,
including Agrobacterium-mediated transformation,
biolistic transformation, CRISPR/Cas9, transgenic
transformation, and RNA interference (RNAi) in
improving nutritional quality and reducing anti-
nutritional factors in major forage crops. The
approach used was a systematic literature review of
more than 60 international publications indexed in
Scopus, Web of Science, PubMed, and ScienceDirect
for the period 2000-2025. Selection was based on
inclusion criteria relevant to feed crops such as
corn, soybeans, cassava, and sorghum. The data
were analyzed descriptively and comparatively, with

PENDAHULUAN

Tanaman pakan lokal sangat penting bagi
sektor peternakan, terutama di daerah-daerah di
mana pertanian menjadi tulang punggung
ekonomi. Tanaman-tanaman ini menyediakan
nutrisi esensial bagi ternak, yang pada
gilirannya mendukung produksi produk-produk
hewani seperti daging dan susu, yang esensial
bagi gizi manusia dan stabilitas ekonomi
(Mbambalala et al., 2023; Renjith et al., 2023).
Namun, kualitas nutrisi tanaman pakan lokal
sering kali menimbulkan tantangan signifikan,
termasuk kandungan serat yang tinggi, tingkat
kecernaan yang rendah, dan adanya faktor anti-
nutrisi.

Tanaman pakan lokal sering kali
memiliki kandungan nutrient yang rendah
sehingga  berdampak  negatif  terhadap
produktivitas ternak. Misalnya, sumber nutrien

tradisional seperti tepung kedelai dan tepung

ikan, meskipun kaya nutrien, menimbulkan

quantitative summarization using mean trend
analysis and interspecies comparisons. The review
results showed that genetic transformation can
increase essential amino acid levels and energy
content while reducing anti-nutritional factors in
feed crops. These changes have been shown to
improve animal performance and feed conversion
efficiency in various production systems. However,
adoption in developing countries remains low due to
cost  constraints,  infrastructure limitations,
regulatory challenges, and public skepticism. With
appropriate policy support, investment in research
facilities, and  public  education,  genetic
transformation has the potential to become a key
instrument in strengthening feed quality and
supporting food security in resource-constrained
regions through the development of more
sustainable livestock systems.

tantangan logistik dan ekonomi. Selain itu,
sumber pakan lokal seperti legum dan sisa
tanaman sering kali memiliki keterbatasan
seperti kandungan serat yang tinggi dan tingkat
kecernaan  yang rendah, yang dapat
menghambat efektivitasnya sebagai pakan
ternak (Mbambalala et al., 2023; Renjith et al.,
2023).

Rekayasa genetika dan bioteknologi
menawarkan  solusi menjanjikan  untuk
meningkatkan nilai gizi tanaman pakan lokal.
Teknologi ini dapat meningkatkan profil
nutrien tanaman dengan meningkatkan kadar
asam amino esensial, vitamin, dan mineral
(Hagan &  Higgins, 2024). Misalnya,
biofortifikasi melalui rekayasa genetika telah
digunakan untuk mengembangkan tanaman
dengan sifat nutrien yang ditingkatkan, seperti
kandungan vitamin dan mineral yang lebih

tinggi, yang dapat memberikan manfaat
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signifikan bagi nutrisi ternak (Hefferon, 2018;
Sahoo & Panda, 2023).

Transformasi genetik memiliki tujuan
strategis dalam mewujudkan efisiensi ternak
yang berkelanjutan. Upaya ini mencakup
peningkatan komposisi asam amino, kandungan
vitamin, dan mineral pada tanaman pakan untuk
memenuhi kebutuhan diet ternak secara lebih
optimal. Selain itu, pengembangan tanaman
yang lebih tahan terhadap stres iklim, penyakit,
dan hama berperan penting dalam menjamin
pasokan pakan yang stabil dan andal
(Anyshchenko, 2022; Brossard, 2012; Verma et
al., 2011). Transformasi genetik juga berfokus
pada peningkatan hasil panen dan densitas
energi tanaman pakan, sehingga dapat
mendukung produktivitas ternak yang lebih
tinggi  sekaligus  mengurangi  dampak
lingkungan (Bryan et al., 2025; Wall et al.,
2010; White et al., 2015). Lebih jauh,
pendekatan ini mendorong praktik pertanian
berkelanjutan melalui integrasi tanaman hasil
rekayasa genetika yang membutuhkan input
lebih sedikit namun mampu memberikan output
nutrisi yang lebih tinggi (Le Roy et al., 2019).

Keterbaruan artikel ini terletak pada
sintesis sistematis terhadap perkembangan
terbaru teknik transformasi genetic mulai dari
Agrobacterium-mediated

biolistik, CRISPR/Cas9, hingga RNAi dengan

transformation,

fokus khusus pada peningkatan kualitas gizi dan
pengurangan faktor anti-nutrisi tanaman pakan
utama. Tujuan artikel ini adalah memberikan
gambaran komprehensif mengenai kontribusi
transformasi ~ genetik dalam  mendukung
keberlanjutan sistem peternakan di negara
berkembang,

sekaligus ~ mengidentifikasi

peluang, tantangan, dan arah penelitian masa

depan.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode
tinjauan literatur kualitatif untuk mengkaji
penerapan teknologi transformasi genetik
dalam meningkatkan nilai gizi dan sifat
fungsional tanaman pakan utama. Tinjauan ini
berfokus pada artikel ilmiah yang telah
direview oleh rekan sejawat dan diterbitkan
dalam jurnal bereputasi selama dua dekade
terakhir, khususnya yang terindeks dalam basis
data Scopus, Web of Science, PubMed, dan
ScienceDirect. Dari total 155 artikel yang
disaring, sebanyak 60 artikel ilmiah yang
memenuhi kriteria inklusi dipilih sebagai
sumber utama dalam review ini.

Kriteria seleksi literatur mencakup
relevansi dengan transformasi genetik pada
tanaman pakan (jagung, kedelai, singkong, dan
sorgum), serta adanya bukti empiris atau studi
kasus yang melibatkan teknik seperti
transformasi yang dimediasi Agrobacterium,
biolistics (gene gun), pengeditan genom
CRISPR/Cas9,
transgenik, dan interferensi RNA (RNA1). Studi

pengembangan  tanaman
diprioritaskan jika membahas peningkatan
nutrisi kunci termasuk profil asam amino
esensial yang lebih baik (misalnya lisin,
metionin), peningkatan densitas energi (pati dan
lemak), serta pengurangan faktor anti-nutrisi
seperti fitat, glikosida sianogenik, dan inhibitor
tripsin.

Selain itu, literatur ditinjau untuk
memperoleh informasi mengenai kendala

sosioekonomi, teknologi, dan regulasi yang
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menghambat adopsi bioteknologi di negara
berkembang. Hal ini meliputi studi kasus atau
ulasan yang menyoroti isu keamanan hayati,
persepsi  publik, biaya teknologi, dan
ketersediaan infrastruktur. Data dari artikel
terpilih dianalisis secara tematis dengan fokus
pada (1) jenis modifikasi genetik, (2) sifat target
dan hasilnya, (3) spesies tanaman, (4) manfaat
terhadap nutrisi dan kinerja ternak, serta (5)
tantangan kontekstual dan hambatan kebijakan
di negara berpendapatan rendah dan menengah.

Sebagai keterbatasan, tinjauan ini tidak
mencakup literatur non-Inggris, laporan teknis,
maupun grey literature, sehingga temuan yang
disajikan  terutama  merefleksikan  hasil
penelitian formal yang dipublikasikan dalam
jurnal internasional. Meskipun demikian,
metodologi  ini  memungkinkan  sintesis
pengetahuan  mutakhir  tentang  peran
transformasi  genetik dalam meningkatkan
kualitas tanaman pakan, serta mengidentifikasi
celah penelitian dan rekomendasi implementasi

di masa depan.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Rekayasa Genetika pada Tanaman Pakan
Lokal

Transformasi genetik melibatkan
perubahan gen tanaman dengan memasukkan
DNA asing ke dalam genomnya. Hal ini dapat
dilakukan melalui berbagai metode, seperti
transformasi yang dimediasi oleh
agrobacterium dan biolistics (gene gun) (Saeed
& Shahzad, 2016; Smith et al., 2000).
Tujuannya adalah mengintegrasikan gen baru

ke dalam DNA tanaman, memastikan gen

tersebut diekspresikan dan diwariskan secara

stabil. CRISPR/Cas9, alat pengeditan genom ini
memungkinkan modifikasi yang presisi,
termasuk  penggantian  basa  tunggal,
penghapusan gen, dan regulasi ekspresi gen
(Abd-Elsalam & Lim, 2021; Rajput et al., 2021;
Touzdjian Pinheiro Kohlrausch Téavora et al.,
2022).

Teknologi ini telah berhasil diterapkan
pada tanaman seperti sorgum  untuk
meningkatkan sifat-sifat seperti ketahanan
terhadap stres dan kualitas nutrisi (Nigam ef al.,
2025; Weldemichael et al., 2024). Transgenik,
ini melibatkan pengenalan gen dari spesies lain
untuk memberikan sifat-sifat yang diinginkan
seperti  ketahanan terhadap hama dan
peningkatan kandungan nutrisi (Jones, 2011;
Shewry et al., 2008). Misalnya, teknik
transgenik telah digunakan untuk
mengembangkan singkong yang diperkaya
nutrisi di Afrika (Zennah & Cyrus, 2019). RNA
Interference (RNAi), RNAi digunakan untuk
menghambat ekspresi gen, yang dapat
meningkatkan kualitas nutrisi dan ketahanan
terhadap stres biotik dan abiotik (Katoch &
Thakur, 2013; Rajam, 2020). Teknologi ini
telah diterapkan pada berbagai tanaman untuk
meningkatkan sifat seperti ketahanan terhadap
penyakit dan kandungan nutrisi (Halder et al.,
2022).

Rekayasa genetika telah digunakan untuk
meningkatkan ketahanan sorgum terhadap stres
biotik dan abiotik serta meningkatkan
kandungan nutrien. Upaya ini termasuk
penggunaan CRISPR/Cas9 untuk
mengembangkan varietas dengan hasil panen

yang lebih baik dan ketahanan terhadap stres.
Rekayasa genetika telah diterapkan untuk
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meningkatkan ketahanan jagung terhadap hama
dan memperbaiki profil nutrisinya, seperti
memasukkan gen Bacillus thuringiensis (Bt)
untuk mengendalikan serangan hama jagung
(Limenie & Alehegn, 2025).

Teknik transgenik telah digunakan untuk
biofortifikasi singkong, meningkatkan
kandungan nutrisinya untuk = mengatasi
kekurangan gizi di negara-negara berkembang.
Rekayasa genetika memungkinkan modifikasi
yang presisi pada tingkat molekuler, yang
seringkali tidak mungkin dilakukan dengan
metode pemuliaan tradisional (Mukhtiar ez al.,
2025). Presisi ini membantu dalam mencapai
sifat-sifat spesifik tanpa mempengaruhi gen
lain.

Rekayasa  genetika  dapat  secara
signifikan mengurangi waktu yang dibutuhkan
untuk mengembangkan varietas tanaman baru
dibandingkan dengan pemuliaan tradisional,
yang sering memakan waktu beberapa generasi
(Basak et al., 2024). Teknologi ini
memungkinkan pengenalan sifat-sifat unggul,
seperti peningkatan kualitas gizi, ketahanan
terhadap hama, dan toleransi stres, dengan
efektivitas yang lebih tinggi dibandingkan
metode pemuliaan konvensional (Hagan &
Higgins, 2024; Khabbazi ef al., 2020).

Berbagai memiliki
karakteristik berbeda: teknik CRISPR/Cas9

pendekatan

menawarkan presisi tinggi dalam mengedit gen
dengan sedikit off-target effect, RNAi lebih
banyak digunakan untuk gene knock-down
sehingga menekan ekspresi gen tanpa
menghapusnya, sedangkan transgenik
memungkinkan transfer gen lintas spesies yang

memperluas variasi sifat yang dapat diperoleh

(Chen et al, 2019; Tripathi et al., 2020).
Sebagai contoh, RNAi dan CRISPR/Cas9 telah
berhasil diterapkan untuk meningkatkan
kandungan nutrisi serta memperkuat ketahanan
terhadap cekaman biotik maupun abiotik pada
berbagai tanaman (Hagan & Higgins, 2024).
Optimalisasi Kandungan Nutrien Melalui
Transformasi Genetika

Asam amino ini sangat penting untuk
pertumbuhan dan metabolisme hewan non-
ruminansia, termasuk unggas dan hewan air.
Mereka sering ditambahkan ke pakan hewan
karena kadarnya yang rendah dalam tanaman
pangan utama seperti jagung, kedelai, dan padi
(Galili et al., 2017; Hesse & Hoefgen, 2003;
Pandey et al., 2020; Wang et al., 2020).
Penambahan asam amino ini diperlukan untuk
memastikan pertumbuhan dan kesehatan yang
optimal, tetapi hal ini mahal (Karau & Grayson,
2014; Tien Lea et al., 2016; Willis et al., 2005).

Rekayasa genetika telah digunakan untuk
meningkatkan kadar asam amino esensial
dalam tanaman. Hal ini meliputi manipulasi
jalur biosintesis dan pengenalan gen dari
organisme lain (Galili & Amir, 2013; Hagan &
Higgins, 2024; Hasan & Rima, 2021; Kochhar
et al., 2003). Upaya telah dilakukan untuk
meningkatkan kandungan lisin dan metionin
pada tanaman seperti jagung dan kedelai
melalui modifikasi genetik (Shewry, 2007).

Modifikasi genetik telah menargetkan
enzim seperti ADP-glukosa pirofosforilase
untuk meningkatkan kandungan pati pada
tanaman seperti jagung dan tebu (Ferreira et al.,
2008; Schlosser et al., 2012; Smith, 2008).
Upaya untuk meningkatkan kandungan

komponen-komponen ini melibatkan
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manipulasi pembagian karbon dan jalur
metabolik (Jiang et al., 2013). Rekayasa
multigen pada jagung telah menghasilkan
peningkatan signifikan dalam kandungan pati
dan perbaikan sifat agronomis seperti berat biji
dan berat tongkol. Transformasi genetik
kombinatorial yang menargetkan metabolisme
primer telah menghasilkan peningkatan hasil

buah (Vallarino et al., 2020).

Tanin dan fitat adalah faktor anti-nutrisi
yang dikenal dapat memengaruhi ketersediaan
nutrisi dalam pakan ternak. Strategi rekayasa
genetika telah diterapkan untuk mengurangi
tingkat senyawa anti-nutrisi dalam tanaman,
meskipun contoh spesifik dari abstrak yang

disediakan terbatas.

Tabel 1. Strategi Genetika untuk Meningkatkan Kualitas Gizi Tanaman Pakan

Aspek Penjelasan

Asam Amino Lisin dan metionin sangat penting untuk pertumbuhan hewan; sering

Esensial ditambahkan ke pakan (Galili et al., 2017; Hesse & Hoefgen, 2003; Pandey et
al.,2020; Wang et al., 2020).

Transformasi Meningkatkan kandungan asam amino pada tanaman seperti jagung dan

Genetika kedelai (Galili & Amir, 2013; Hagan & Higgins, 2024; Hasan & Rima, 2021;
Kochhar et al., 2003; Tien Lea et al., 2016).

Karbohidrat, Modifikasi genetik menargetkan enzim untuk meningkatkan kandungan pati

Lemak, Gula (Ferreira et al., 2008; Schlosser et al., 2012; Smith, 2008).

Studi Kasus

Senyawa Anti-

Jagung dan tomat menunjukkan peningkatan hasil panen dan kandungan pati
melalui rekayasa genetika (Vallarino et al., 2020).
Tanin dan fitat umum ditemukan tetapi tidak dibahas secara langsung dalam

Nutrisi abstrak.

Tantangan dan Kendala Transformasi
Genetika pada Tanaman Pakan Lokal
Transformasi genetik melibatkan waktu
dan biaya yang signifikan, sehingga
menyulitkan komersialisasi sifat-sifat yang
menjanjikan, terutama bagi petani kecil (Bryan
et al., 2025). Proses ini memerlukan teknik
canggih seperti CRISPR, TALENSs, dan ZFNss,
yang presisi namun secara teknologi menuntut
(Kundu et al., 2024; Sabat & Tripathy, 2024).
Transformasi genetika yang efektif
memerlukan infrastruktur canggih, termasuk
sekuensing berkapasitas tinggi dan metode
transfer gen, yang seringkali tidak tersedia di
wilayah berkembang (Frison & Demers, 2013;
Jeong & Jung, 2015). Selain itu, pemeliharaan
dan pengelolaan sumber daya genetik di bank

gen sangat penting tetapi saat ini kurang didanai
dan dikelola dengan baik.

Pengembangan tanaman transgenik
(GM) tergolong mahal karena memerlukan
penelitian yang ekstensif, kepatuhan ketat
terhadap regulasi, serta uji lapangan berskala
besar (Abu Bakar et al., 2005). Tingginya biaya
tersebut berdampak pada harga benih, sehingga
menyulitkan petani kecil untuk mengakses dan
memanfaatkan teknologi ini. Selain itu, pasar
benih di wilayah pertanian pastoral umumnya
menerima investasi yang terbatas untuk
perbaikan  genetik,  sehingga  semakin
mengurangi kelayakan ekonomi penerapan
tanaman GM bagi petani skala kecil. Tantangan

lainnya adalah resistensi dan kekhawatiran

publik yang cukup signifikan, terutama terkait
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potensi gangguan ckosistem dan risiko
kesehatan (Ghimire et al., 2023; Kumar et al.,
2020; Smyth et al., 2021). Oleh karena itu,
peningkatan literasi dan pendidikan publik
mengenai manfaat serta keamanan tanaman
transgenik menjadi sangat penting untuk
membangun penerimaan yang lebih luas
(Ahmed et al., 2024).

Regulasi biosafety yang ketat dan
campur tangan politik dalam proses persetujuan
tanaman transgenik menghambat adopsi dan
komersialisasinya (Kleter, 2022). Negara-
negara memiliki pendekatan regulasi yang
bervariasi, dengan beberapa menerapkan
langkah-langkah ketat yang memperlambat
integrasi tanaman transgenik ke dalam
pertanian. Meskipun terdapat manfaat yang
tercatat seperti peningkatan produktivitas dan
nilai gizi, adopsi tanaman transgenik tetap
rendah akibat kekhawatiran sosioekonomi dan
tantangan regulasi (Abbey et al., 2024; Basha &
Kader, 2022).

Dampak dan Implikasi Transformasi
Genetika

Transformasi genetik dapat
meningkatkan efisiensi produksi pakan ternak
dengan meningkatkan hasil panen dan
kandungan gizi tanaman, yang dapat
mengurangi biaya pakan. Misalnya, tanaman
transgenik (GM) dengan kandungan protein
yang lebih tinggi dapat menyediakan pakan
yang lebih bergizi, sehingga berpotensi
mengurangi jumlah pakan yang dibutuhkan
(Ekici & Sancak, 2011). Penggunaan tanaman
GM dalam pakan ternak telah terbukti
meningkatkan rasio konversi pakan, yang

mengarah pada pertumbuhan ternak yang lebih

efisien dan penurunan biaya pakan (Telugu et
al., 2017).

Transformasi genetik dapat memberikan
kontribusi signifikan terhadap pengembangan
sistem peternakan lokal melalui dua pendekatan
utama: pertama, pada tanaman pakan, dengan
meningkatkan ~ kandungan  nutrisi  dan
mengurangi  faktor anti-nutrisi  sehingga
mendukung kinerja ternak secara tidak
langsung; kedua, pada ternak secara langsung,
dengan  memperbaiki  kesehatan ~ dan
produktivitas mereka. Misalnya, teknologi
CRISPR-Cas9  telah  digunakan  untuk
meningkatkan ketahanan terhadap penyakit dan
memperkenalkan sifat-sifat bermanfaat lainnya
pada ternak, yang pada gilirannya dapat
mendukung petani lokal melalui peningkatan
ketahanan dan produktivitas kawanan mereka
(Clare et al., 2025; Miiller et al., 2022). Selain
itu, program pembiakan berbasis komunitas
(CBBPs) yang mengintegrasikan seleksi
genomik terbukti efektif dalam meningkatkan
produktivitas sekaligus menjaga keragaman
genetik ras ternak lokal, sehingga memastikan
pengembangan yang berkelanjutan (Olaniyan et
al., 2024).

Tanaman transgenik dapat mengurangi
limbah pakan dan meningkatkan -efisiensi
sumber daya melalui mekanisme biologis dan
agronomis, yaitu dengan menghasilkan varietas
yang lebih tahan terhadap hama dan penyakit.
Ketahanan ini menekan kerugian hasil panen
sekaligus mengurangi kebutuhan akan pestisida
dan input kimia lainnya, sehingga biaya
produksi lebih rendah dan dampak lingkungan
berkurang (Dastan et al., 2020; Stewart Jr,

2004). Dengan berkurangnya aplikasi pestisida

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 19



Jurnal Triton Vol. 17 No. 1 (Juni, 2026) : 13-32

Amalyadi

dan herbisida, konsumsi energi dalam produksi
dan distribusi bahan kimia pertanian dapat
ditekan, yang berkontribusi langsung pada
penurunan emisi gas rumah kaca (Bennett et al.,
2004). Selain itu, adopsi tanaman transgenik
tahan herbisida memungkinkan penerapan
sistem no-till atau pengolahan tanah minimal,
yang meningkatkan penyerapan karbon tanah
sekaligus mengurangi emisi CO: dari
penggunaan mesin pertanian.

Studi menunjukkan bahwa pergeseran
menuju penggunaan pestisida yang lebih sedikit
tidak hanya menurunkan polusi air dan udara,
tetapi juga berperan dalam konservasi tanah dan
efisiensi pemanfaatan lahan (Bennett er al.,
2006). Namun, terdapat kekhawatiran
mengenai dampak ekologi jangka panjang,
termasuk kemungkinan transfer gen ke spesies
non target, munculnya gulma resisten herbisida,
serta penurunan biodiversitas serangga yang
bermanfaat, seperti lebah dan kupu-kupu,
akibat berkurangnya keanekaragaman flora
non-target yang menjadi sumber pakan alami
mereka (Dunfield & Germida, 2004;
Wunderlich & Vecchione, 2014). Meskipun
demikian, meta-analisis dan studi lapangan
jangka  panjang hingga kini  belum
menunjukkan adanya dampak lingkungan
negatif yang signifikan dari tanaman transgenik
yang telah dipasarkan secara global (Arpaia,
2021; Sanvido et al., 2007).

Persepsi publik terhadap teknologi
genetika bervariasi secara luas, dengan tingkat
kepercayaan tertinggi biasanya diberikan
kepada ilmuwan universitas dan petani, serta

terendah kepada produsen makanan dan

jaringan supermarket. Keterlibatan publik dan
komunikasi yang transparan mengenai manfaat
serta risiko teknologi GM menjadi krusial untuk
meningkatkan penerimaan masyarakat.
Pertimbangan etis meliputi potensi konsekuensi
yang tidak diinginkan, termasuk dampak
terhadap keanekaragaman hayati dan isu
perlakuan etis terhadap organisme transgenik
(Abushal et al., 2021; Verma et al., 2011).
Kekhawatiran  lain mencakup  dominasi
korporasi multinasional dalam pasar tanaman
transgenik dan potensi implikasi sosial ekonomi
terhadap petani kecil (Azadi et al., 2022).

Dalam praktiknya, beberapa tanaman
GM telah digunakan secara luas sebagai bahan
pakan ternak, seperti jagung Bt yang tahan
terhadap hama Lepidoptera dan kedelai
transgenik tahan herbisida. Menurut laporan
ISAAA (2022), lebih dari 190 juta hektar
tanaman bioteknologi ditanam secara global
pada tahun 2019, dengan jagung dan kedelai
transgenik mencakup lebih dari 80% dari total
areal tersebut, dan sebagian besar produksinya
diarahkan untuk kebutuhan pakan hewan. Data
ini menunjukkan bahwa meskipun terdapat
resistensi publik, adopsi tanaman GM untuk
pakan sudah meluas di berbagai negara
produsen utama seperti Amerika Serikat, Brasil,
Argentina, dan Kanada.

Debat etis kemudian berfokus pada
keseimbangan antara manfaat nyata tanaman
transgenik, misalnya peningkatan
produktivitas, keamanan pasokan pakan, dan
keberlanjutan  lingkungan dengan risiko

ekologis dan implikasi moral yang muncul dari

modifikasi organisme alami.

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 20



Jurnal Triton Vol. 17 No. 1 (Juni, 2026) : 13-32

Amalyadi

Tabel 2. Ringkasan Persepsi Publik, Manfaat, Risiko, dan Contoh Tanaman GM Pakan Ternak

Aspek Uraian

Referensi

Persepsi

Tingkat kepercayaan tertinggi pada ilmuwan
Publik universitas dan petani; terendah pada produsen
makanan dan supermarket. Ada kekhawatiran terkait

Abushal ef al. (2021);
Verma et al. (2011);
Azadi et al. (2022)

dominasi korporasi dan dampak pada petani kecil.

Manfaat
Potensial

pengurangan pestisida
Risiko & Isu

Peningkatan kualitas gizi (asam amino, energi)
Ketahanan terhadap hama (misalnya jagung Bt)
Ketahanan terhadap herbisida (kedelai transgenik)
Peningkatan produktivitas dan ketersediaan pakan
Mendukung keberlanjutan lingkungan melalui

Potensi dampak negatif pada keanekaragaman

Hagan & Higgins
(2024); ISAAA (2022)

Abushal et al. (2021);

Etis hayati Verma et al. (2011);
e Perlakuan etis terhadap organisme transgenic Azadi et al. (2022)
¢ Risiko sosial-ekonomi bagi petani kecil
o Skeptisisme publik terkait keamanan pangan

Contoh e Jagung Bt: tahan hama Lepidoptera ISAAA (2022); Tripathi

Tanaman GM e Kedelai transgenik: tahan herbisida et al. (2020)

Pakan e Sorgum GM: peningkatan kandungan pro-vitamin A
e Singkong transgenik: pengurangan glikosida

sianogenik
Data Global >190 juta hektar tanaman GM ditanam secara global ISAAA (2022)
Adopsi pada 2019, dengan jagung dan kedelai mencakup

>80% luas areal. Sebagian besar produksi digunakan
untuk pakan ternak, terutama di AS, Brasil, Argentina,

dan Kanada.

Studi Kasus: Transformasi Genetika yang
Berhasil untuk Pakan Lokal

Transformasi genetik melibatkan
perubahan gen pada tanaman untuk
memperkenalkan sifat-sifat yang diinginkan,
seperti ketahanan terhadap penyakit, ketahanan
terhadap hama, dan kualitas gizi yang lebih
baik. Teknik seperti transformasi yang
dimediasi oleh Agrobacterium dan metode
biolistik (senapan partikel) sering digunakan
(Anjanappa & Gruissem, 2021; Saeed &
Shahzad, 2016).

Transformasi genetik telah diterapkan
pada berbagai tanaman, termasuk legum biji-
bijian, yang sangat penting untuk ketahanan
pangan di  negara-negara  berkembang.
Transformasi ini bertujuan untuk mengatasi
kendala seperti ketahanan terhadap penyakit
dan peningkatan hasil panen (Mii et al., 2011;
Popelka et al., 2004). Selain itu, tanaman seperti
singkong, jagung, dan kacang tanah telah
menjadi sasaran untuk sifat-sifat seperti
ketahanan terhadap hama dan penyakit (Ortiz,
2002).
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Tabel 3. Dampak Transformasi Genetika terhadap Tanaman Pakan Lokal dan Produktivitas Ternak

Aspek Penjelasan

Teknik Metode biolistik yang dimediasi oleh Agrobacterium (Anjanappa &
Gruissem, 2021; Saeed & Shahzad, 2016)

Tanaman Sasaran

Sifat yang
Ditingkatkan

Tanaman biji-bijian, singkong, jagung, kacang tanah (Mii ef a/., 2011; Ortiz,
2002; Popelka et al., 2004)

Ketahanan terhadap penyakit, ketahanan terhadap hama, peningkatan
kualitas gizi (Mii ef al., 2011; Ortiz, 2002; Popelka et al., 2004)

Dampak pada Ternak Gizi yang lebih baik, produktivitas yang meningkat, ketahanan terhadap
penyakit (Ghimire et al., 2023; Long et al., 2009; Menchaca, 2021; Tait-

Burkard et al., 2018)
Manfaat Ekonomi

Peningkatan hasil panen 22%, pengurangan biaya pestisida 39%,

peningkatan ketahanan pangan 68% (Carpenter, 2013; Ozkok, 2015)

Pertimbangan
Lingkungan

Keanekaragaman hayati, praktik berkelanjutan, kerangka regulasi (Bhat &
Chopra, 2005; Ghimire et al., 2023; Taberlet et al., 2008)

Peningkatan kualitas tanaman pakan
melalui transformasi genetik terbukti mampu
menyediakan nutrisi yang lebih baik bagi ternak
dan berdampak langsung pada peningkatan
produktivitas. Misalnya, jagung transgenik
dengan ketahanan terhadap hama dilaporkan
meningkatkan hasil panen hingga 22%
sekaligus menurunkan penggunaan pestisida
sebesar 37%, sehingga pakan yang dihasilkan
lebih stabil dan bergizi bagi ruminansia maupun
unggas (Ghimire et al., 2023; Ozkok, 2015).
Pada ternak, rekayasa genetika dengan
pendekatan RNAi dan CRISPR telah
diaplikasikan  secara  spesifik, misalnya
menghasilkan babi yang sepenuhnya resisten
terhadap Porcine Reproductive and Respiratory
Syndrome Virus (PRRSV), yang sebelumnya
menyebabkan kerugian ekonomi global lebih
dari USD 2,5 miliar per tahun. Pada unggas,
modifikasi genetik terbukti meningkatkan
efisiensi konversi pakan sebesar 8-10% dan
mempercepat pertumbuhan hingga 15%,
sehingga mendukung produktivitas dan

keberlanjutan sistem produksi (Long ef al.,

2009; Menchaca, 2021; Tait-Burkard et al.,
2018).

Tanaman pakan lokal yang ditingkatkan
melalui pendekatan transgenik, seperti jagung
dan kedelai yang banyak dibudidayakan di
daerah tropis, telah menunjukkan manfaat nyata
dalam meningkatkan hasil panen serta
ketahanan terhadap cekaman lingkungan. Hal
ini secara langsung mendukung ketersediaan
pakan ternak yang lebih stabil dan berkualitas
tinggi, sehingga produktivitas hewan dapat
terjaga (Erickson & Atnaseo, 2011). Di tingkat
petani kecil, adopsi tanaman pakan lokal hasil
modifikasi genetik terbukti memberikan
manfaat ekonomi melalui peningkatan hasil dan
pengurangan biaya produksi, yang pada
akhirnya berdampak positif terhadap ketahanan
pangan serta stabilitas ekonomi pedesaan
(Carpenter, 2013).

Meskipun transformasi genetik
menawarkan manfaat substansial, penting
untuk mempertimbangkan dampak jangka
panjang terhadap keanekaragaman hayati dan
lingkungan.  Praktik  berkelanjutan  dan
pengelolaan yang hati-hati diperlukan untuk
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meminimalkan risiko potensial, termasuk
penurunan keragaman genetik dan kontaminasi
lingkungan (Taberlet et al., 2008). Selain itu,
adopsi teknologi ini memiliki implikasi sosial
ekonomi, terutama bagi petani kecil yang
menghadapi keterbatasan akses terhadap benih
GM serta tingginya biaya lisensi teknologi
(Azadi et al., 2022).

Kesuksesan  teknologi  transformasi
genetik juga sangat dipengaruhi oleh kerangka
regulasi dan penerimaan publik. Perbedaan
kebijakan internasional, misalnya regulasi ketat
di Uni Eropa dibandingkan dengan adopsi luas
di Amerika Serikat dan Brasil menunjukkan
adanya tantangan dalam harmonisasi aturan
global (Smyth, 2020). Negara berkembang
perlu menetapkan regulasi biosafety yang kuat
sekaligus mengembangkan strategi edukasi
publik  untuk memastikan pemanfaatan
teknologi ini berlangsung aman dan efektif
(Bhat & Chopra, 2005).

Dari perspektif keberlanjutan, integrasi
tanaman transgenik ke dalam  sistem
agroekologi perlu dirancang sedemikian rupa
agar tidak hanya meningkatkan produktivitas,
tetapi juga memperkuat layanan ekosistem,
menjaga kesehatan tanah, serta mengurangi
ketergantungan pada input eksternal (Altieri &
Nicholls, 2020). Dengan demikian, penerapan
transformasi genetik dalam pakan dapat
diarahkan pada model pertanian yang lebih
inklusif, adaptif, dan berkelanjutan.

Prospek dan Rekomendasi

Rekayasa genetika cukup menjanjikan
untuk meningkatkan tanaman pakan lokal,
terutama di negara-negara berkembang di mana

petani kecil dapat memperoleh manfaat dari

varietas tanaman yang lebih baik. Penggunaan
rekayasa genetika dapat mengarah pada
pengembangan tanaman yang berproduksi
tinggi, toleran terhadap stres, dan tahan
terhadap penyakit, yang merupakan sifat-sifat
penting untuk memenuhi permintaan pangan
yang meningkat karena pertumbuhan populasi
dan berkurangnya lahan subur (Basak et al.,
2024; Limenie & Alehegn, 2025; Stamm ef al.,
2011).

Teknik seperti CRISPR-Cas9 dan alat
penyuntingan gen lainnya dapat digunakan
untuk  memperkenalkan  sifat-sifat yang
diinginkan ke dalam tanaman pakan lokal, yang
berpotensi meningkatkan nilai gizi dan
ketahanannya terhadap stres lingkungan
(Yuhong et al., 2022). Inisiatif pengembangan
kapasitas yang bersifat praktis dan kontekstual
sangat penting. Fokus utama sebaiknya
diarahkan pada peningkatan pemahaman dan
keterampilan petani kecil serta organisasi
pertanian lokal dalam mengadopsi dan
memanfaatkan produk hasil rekayasa genetika,
bukan dalam pengembangan teknologinya.
Dengan demikian, teknologi dapat
diimplementasikan secara tepat guna sesuai
kebutuhan di tingkat pengguna (Komen &
Koch, 2017). Membangun infrastruktur yang
diperlukan, seperti laboratorium dan lokasi uji
coba lapangan, sangat penting untuk
keberhasilan adopsi teknologi transformasi
genetik (Marshall e al., 2011).

Membentuk kemitraan antara lembaga
pemerintah, lembaga penelitian, dan organisasi
internasional dapat memfasilitasi transfer
teknologi dan pengetahuan kepada petani kecil
(Dargie et al., 2013). Mengembangkan
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kerangka peraturan yang jelas dan dapat
diterapkan  penting untuk = memastikan
pemanfaatan tanaman hasil rekayasa genetika
(GM) secara aman sekaligus melindungi hak-
hak petani (Dunwell, 2004; Idris et al., 2023),
kerangka tersebut harus mencakup ketentuan
biosafety,

persyaratan  persetujuan pra-komersialisasi,

mengenai  penilaian  risiko

mekanisme  pelabelan, serta  ketentuan
pengelolaan akses benih dan perlindungan hak
kekayaan intelektual (Haki) untuk menjaga
keadilan akses bagi petani kecil (BPOM Reg.
No. 19/2024; Government Regulation No.
21/2005).

Menerapkan peraturan keamanan hayati
yang kuat yang selaras dengan standar
internasional, seperti Protokol Cartagena
tentang Keamanan Hayati, dapat memastikan
penggunaan tanaman transgenik yang aman
(Pellegrini, 2013). Memberikan insentif
ekonomi, seperti subsidi atau keringanan pajak,
bagi petani yang mengadopsi tanaman
transgenik dapat mendorong penggunaan
tanaman tersebut dan membantu mengimbangi
biaya awal (Marinho ef al., 2014).

Mengedukasi masyarakat mengenai
manfaat dan keamanan tanaman transgenik
dapat membantu mengurangi penolakan dan
meningkatkan penerimaan (Komen et a/., 2020;
Sairam & Prakash, 2005). Berinvestasi dalam
penelitian sektor publik untuk mengembangkan
tanaman transgenik yang disesuaikan dengan
kondisi dan kebutuhan lokal dapat mengurangi
ketergantungan pada perusahaan multinasional
dan memastikan bahwa manfaat bioteknologi
dapat diakses oleh petani kecil (Mehta-Bhatt et
al., 2005).

Transformasi genetik adalah alat yang
ampuh untuk meningkatkan kualitas nutrisi
tanaman pakan dengan meningkatkan asam
amino esensial, meningkatkan kandungan
energi, dan mengurangi faktor anti-nutrisi.
Teknik-teknik seperti CRISPR/Cas9,
transgenik, dan interferensi RNA telah berhasil
diterapkan pada tanaman seperti jagung,
kedelai, dan singkong, yang menghasilkan
nutrisi dan produktivitas ternak yang lebih baik.

Terlepas dari manfaatnya, masih ada
tantangan yang dihadapi-terutama di negara-
negara berkembang-termasuk biaya tinggi,
infrastruktur yang terbatas, dan penolakan
masyarakat karena masalah regulasi dan etika.
Untuk mewujudkan potensinya secara penuh,
rekayasa genetika harus didukung oleh
kebijakan yang kuat, edukasi publik,
pengembangan kapasitas lokal, dan investasi

yang tepat sasaran.

KESIMPULAN DAN SARAN
Transformasi genetik merupakan
pendekatan inovatif yang menawarkan solusi
efektif untuk meningkatkan kualitas gizi
tanaman pakan lokal, terutama di wilayah tropis
dan negara berkembang. Dengan teknik seperti
CRISPR/Cas9,

interference (RNAi), tanaman pakan seperti

transgenik, dan  RNA

jagung, kedelai, singkong, dan sorgum dapat
dimodifikasi untuk memiliki kandungan asam
amino esensial, energi, dan vitamin yang lebih
tinggi serta kandungan faktor anti-nutrisi yang
lebih rendah. Peningkatan kualitas ini secara
langsung mendukung produktivitas dan
kesehatan ternak, serta efisiensi penggunaan
pakan.  Untuk

mendukung  penerapan
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transformasi genetik pada tanaman pakan lokal,
diperlukan regulasi yang jelas dan mendukung,
serta investasi pada infrastruktur dan pelatihan
bagi petani dan peneliti. Edukasi publik perlu
diperkuat guna meningkatkan pemahaman dan
penerimaan terhadap tanaman transgenik.
Kolaborasi antara pemerintah, lembaga riset,
dan sektor swasta penting untuk mempercepat
adopsi teknologi. Selain itu, insentif ekonomi
dan pengembangan varietas yang sesuai dengan
kebutuhan lokal perlu dilakukan agar manfaat
teknologi ini dapat dirasakan secara luas,
terutama oleh petani kecil dan sektor

peternakan di negara berkembang.
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ABSTRACT

El Nino is a natural phenomenon that is currently
hitting the world, including in Indonesia, especially
in Luwu and Luwu Raya Regencies. This study aims
to analyze the optimization of extemsion for rice
farmers in dealing with the impact of EIl Nino in
Luwu Regency and North Luwu Regency. The study
used a quantitative method with a descriptive
explanatory design. The study was conducted from
May to August 2024. Population was 2876 rice
farmers spread across four sub-districts selected as
research locations. Samples was determined using
the Slovin formula at an error of 5% so that a sample
of 351 people was obtained. Data analysis used a
variant-based Structural Equation Model (VB-SEM)
with the SMART PLS 3.2.9 application. The results
of the study indicate that extension has a significant

PENDAHULUAN

El Nino merupakan fenomena alam yang
berakibat pada perubahan iklim global,
termasuk di Indonesia. Salah satu dampak El
Nino adalah kekeringan, yang dapat berakibat
pada penurunan produksi padi. Tanaman padi di
Indonesia adalah salah satu sumber pangan
utama bagi masyarakat, sehingga penurunan
produksinya dapat menimbulkan masalah pada
ketahanan pangan nasional. Pada tahun 2023,
produksi beras nasional mengalami penurunan
sebesar 1,39% atau sebesar 440 ribu ton bila
dibandingkan pada tahun 2022. Penurunan ini
disebabkan oleh El Nino yang mengakibatkan
kekeringan di sejumlah daerah sentra produksi
padi (BPS, 2023). Produksi beras di sulawesi
mengalami  penurunan 3,41% dibanding
produksi tahun 2022 (BPS, 2023). Hal yang
sama terjadi di Kabupaten Luwu Utara yang
mengalami penurunan sebesar 7,27 persen
(BPS, 2024b). Namun demikian, produksi padi
di Kabupaten Luwu justru mengalami

peningkatan sebesar 5,32 persen pada tahun

effect on farming efforts both directly and indirectly
through the characteristics of farmer groups.
Extension also has a significant effect on the
characteristics of farmer groups. While the
characteristics of farmer groups have a significant
effect on farming efforts. The results of the study
mean that extension plays an important role in
increasing farmer readiness to face El Nino and also
encourages the strengthening of farmer groups to
actively participate in extension activities and
agricultural programs. Therefore, optimization of
extension can be done with appropriate extension
activities and maximizing the role of farmer groups
in carrying out extension activities to reduce the
impact of El Nino faced by farmers in Luwu Regency
and North Luwu Regency.

2023 dibandingkan tahun sebelumnya (BPS,
2024a).

Hasil penelitian Ruminta et al. (2018)
menemukan bahwa perubahan iklim berisiko
menurunkan produksi beras rata-rata sebesar
1,37 persen per tahun dan berpotensi
menurunkan produksi pangan nasional. Sektor
pertanian merupakan salah satu sektor yang
sangat rentan terkena dampak perubahan iklim
pada tingkat bahaya tinggi yang dapat
menyebabkan penurunan produksi padi karena
adanya peningkatan suhu dan perubahan pola
curah hujan (Fitzgibbon & Mensah, 2012).
Terjadinya kekeringan yang berkepanjangan
menyebabkan menurunnya volume air irigasi
yang mengairi lahan sawah petani (Gawali et
al., 2019). Hal ini berdampak pada menurunya
tingkat kesuburan dan produksi lahan petani
(Ruminta et al., 2018). El Nino dapat
mengakibatkan defisit air yang sangat tinggi
hingga 100% dan menyebabkan berkurangnya
periode tumbuh dari 8 bulan menjadi 5 bulan.

Kondisi tersebut berakibat pada menurunnya

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 34



Jurnal Triton Vol. 17 No. 1 (Juni, 2026) : 33-48

Syafruddin ef al.

produksi, meningkatkan biaya, dan
meningkatnya serangan hama dan penyakit
(Ruminta et al., 2018). Selain itu, EI Nino dapat
berdampak pada perubahan curah hujan yang
mengakibatkan berkurangnya areal sawah,
perubahan debit air sungai dan air tanah,
tanggul sungai jebol, meningkatnya ancaman
bencana banjir dan kekeringan, produktivitas
menurun, luas tanam dan luas panen menurun,
turunnya kualitas hasil, turunnya indeks
pertanaman, dan meningkatnya serangan hama
penyakit tanaman (Kassa & Abdi, 2022).
Fenomena tersebut menimbulkan kerusakan
lingkungan yang lengsung berdampak pada
kehidupan ekonomi (Birnintsaba ef al., 2021).
Perubahan suhu juga menyebabkan turunnya
kualitas hasil dan meningkatnya serangan hama
penyakit (Kim & Kim, 2023). Sedangkan
kenaikan muka air laut menyebabkan
berkurangnya areal sawah dan turunnya
produktivitas (Hidayatullah & Aulia, 2020;
Kung et al., 2022).

Berbagai dampak yang ditimbulkan oleh
El Nino dapat secara langsung menurunkan
produksi petani bahkan dapat menyebabkan
gagal panen jika sumber daya yang dimiliki
tidak dikelola dengan baik, terutama pengaturan
air irigasi yang sangat terbatas sebagai akibat
terjadinya kekeringan. Penyuluhan dalam hal
ini dapat memberikan bantuan bagi petani
maupun kelompok tani dalam mengelola
sumberdaya yang mereka miliki (Syafruddin &
Risal, 2024b). Menurut Slamet (2003)
penyuluhan merupakan sistem pendidikan non
formal untuk petani dan keluarganya dengan
tujuan untuk mengubah perilaku agar mereka

tau, mau, dan mampu menolong diri dan

keluarganya untuk meningkatkan
kesejahteraannya. Menurut Undang-Undang
Republik Indonesia Nomor 16 Tahun 2006
Tentang  Sistem  Penyuluhan Pertanian,
Perikanan Dan Kehutanan (2006) penyuluhan
merupakan proses pembelajaran bagi pelaku
utama serta pelaku usaha agar mereka mau dan
mampu menolong dan mengorganisasikan
dirinya dalam mengakses informasi pasar,
teknologi, permodalan, dan sumber daya
lainnya sebagai upaya untuk meningkatkan
produktivitas, efisiensi usaha, pendapatan, dan
kesejahteraannya serta meningkatkan
kesadaran dalam pelestarian fungsi lingkungan
hidup. Menurut van den Ban & Hawkins (1999)
penyuluhan adalah keterlibatan seseorang untuk
melakukan komunikasi informasi secara sadar
dengan  tujuan membantu  sesamanya
memberikan pendapat sehingga bisa membuat
keputusan yang benar.

Menurut Mardikanto (1993), sebagai
proses pendidikan, keberhasilan penyuluhan
sangat ditentukan oleh proses belajar yang
dialami dan dilakukan oleh sasaran penyuluhan.
Pemahaman proses belajar dalam pelaksanaan
penyuluhan pada orang dewasa serta prinsip-
prinsip yang harus dipegang oleh seorang
penyuluh dalam menjalankan tugasnya menjadi
sangat penting karena dapat membantu
penyuluh dalam mencapai tujuan yang telah
ditentukannya. Oleh karena itu, penyuluhan
memegang peranan penting dalam membentuk
pengetahuan dan keterampilan petani dalam
melakukan kegiatan pertanian. Selain itu,
penyuluhan dapat mengoptimalkan keterlibatan

kelompok tani agar bergerak secara bersama

untuk mengatasi kendala usaha tani yang
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dihadapi (Syafruddin & Risal, 2024a). Sebagai
ujung tombak pembangunan sektor pertanian,
penyuluh bersentuhan langsung dengan petani
dengan memegang peranan penting yang dapat
mendorong peningkatan produksi usaha tani
yang dilakukan oleh petani (Khairunnisa et al.,
2021). Beberapa peran yang dimiliki oleh
penyuluh pertanian lapangan seperti sebagai
motivator, edukator, maupun sebagai fasilitator,
mampu mendorong peningkatan pemahaman
petani terhadap potensi dan akses terhadap
sumber daya yang diperlukan  untuk
keberlanjutan pertaniannya (Nurida er al.,
2024).

Pelaksanaan kegiatan penyuluhan juga
memberikan  kontribusi  besar  terhadap
perubahan perilaku petani, terutama pada
materi, meode, dan media penyuluhan yang
digunakan. Berbagai informasi maupun inovasi
dari metari yang diberikan oleh penyuluh
merupakan aspek yang dibutuhkan oleh petani
agar usaha tani yang dilaksanakan dapat
berhasil dengan baik. Ketepatan metode dan
media yang digunakan oleh penyuluh menjadi
aspek penting yang menentukan keberhasilan
kegiatan penyuluhan (Yuliantina ef al., 2023).
Selain itu, intensitas dan ketepatan waktu yang
digunakan oleh penyuluh untuk
menyelenggarakan kegiatan penyuluhan dapat
mendorong partisipasi petani untuk mengikuti
kegiatan  penyuluhan. Hal ini  dapat
mempercepat terjadinya perubahan perilaku
yang diharapkan (Amisnawati & Syafruddin,
2023). Beberapa penelitian telah dilakukan
terkait dampak perubahan iklim terhadap
produksi padi di antaranya Rogi et al. (2023),
Putri (2023), Ruminta et al. (2018), Sumayanti

(2023), dan Mulyaqin (2020), namun demikian
belum mengamati bagaimana penyuluhan
dilakukan untuk membantu petani dan
pengelolaan kelompok tani dalam menghadapi
dampak perubahan iklim tersebut. Oleh karena
itu, penelitian ini bertujuan untuk (1)
Menganalisis pengaruh penyuluhan terhadap
Usaha tani padi dan karakteristik kelompok, (2)
Menganalisis pengaruh karakteristik kelompok
tani terhadap usaha tani.

Salah satu kebaruan penelitian ini adalah
pengelolaan kegiatan penyuluhan pada petani
padi sawah yang terdampak fenomena El-Nino.
Penyuluh diharapkan mampu memanfaatkan
keunggulan individual yang dimiliki oleh setiap
petani dan juga mendorong Kketerlibatan
kelompok tani sebagai wadah petani dalam
membangun kekuatan menghadapi perubahan
iklim ekstrim seperti EI-Nino. Oleh karena itu,
penelitian ini diharapkan mampu memberikan
kontribusi pada bidang keilmuan penyuluhan
pertanian  terutama  terkait pelaksanaan
penyuluhan pada petani padi sawah yang
mengelola wusaha taninya agar mampu
beradaptasi menghadapi perubahan iklim yang

tidak menentu seperti El-Nino.

METODE

Penelitian ini didesain sebagai penelitian
deskriptif explanatory dengan pendekatan
kuantitatif. Desain penelitian seperti ini
memungkinkan peneliti menjelaskan fenomena
yang terjadi di lokasi penelitian dengan
mengamati beberapa variabel dan pengaruh
antar variabel tersebut (Ghasemy et al., 2021).
Penelitian dilaksanakan pada Mei hingga
Agustus 2024 di Kabupaten Luwu (Kecamatan
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Walenrang Timur dan Kecamatan Walenrag
Utara) dan Kabupaten Luwu Utara (Kecamatan
Mapedeceng dan Kecamatan Bone-bone).
Pemilihan lokasi didasarkan pada pertimbangan
bahwa kecamatan tersebut merupakan sentra
produksi padi di kabupaten masing-masing.
Populasi penelitian adalah petani padi
yang ada di wilayah tersebut yang berjumlah
2876 orang (BPS, 2024a; BPS, 2024b). Jumlah
sampel ditentukan menggunakan rumus Slovin
pada eror 5% sehingga diperoleh sampel
sebesar 351 orang. Penarikan sampel
menggunakan teknik proportional simple
random  sampling.  Pengumpulan  data
menggunakan kuesioner dan wawancara
mendalam untuk memperoleh gambaran secara
luas tentang kondisi pertanian akibat terjadinya
El Nino. Teknik analisis data yang digunakan
adalah Structural Equation Model berbasis
varian (VB-SEM) (Ghasemy et al., 2021;
Wassem ef al., 2019). Menurut Henseler (2018)
VB-SEM sangat baik untuk melakukan estimasi
secara konsisten pada pengaruh antar variabel.
Gambar 1 menampilkan model hipotetik SEM
pengaruh penyuluhan terhadap usaha tani dan
karakteristik kelompok tani, serta pengaruh

karakteristik kelompok tani terhadap usaha tani.

X101, Panggunaan matade dan madia
v

X112 Ketepatan maten

- a

X103, Waktu palaksanaan penyuluhan
.
X1 A Kompetensi penyulub X1, Panyuluhar

X2 1 Tingkat interaksl anggota
A
K22 Kekompakan anggots kelo

4

XA Dukungan terhadap anggota

XA Kagjasama antar kelompok X2, Karaktersitik

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Responden

Karakteristik responden yang diamati
dalam penelitian ini terdiri atas umur, tingkat
pendidikan, pengalaman usaha, dan luas lahan.
Sebaran karakteristik responden ditampilkan
pada Tabel 1. Berdasarkan Tabel 1, rata-rata
umur responden adalah 43,8 tahun dengan
mayoritas berumur di atas 45 tahun atau 44
persen, sementara umur antara 30 hingga 45
tahun sebanyak 29 persen, sedangkan umur di
bawah 30 sebanyak 26 persen. Tinggat
pendidikan responden mayoritas adalah lulusan
SMA atau sederajat sebesar 51 persen, tingkat
pendidikan SD hingga SMP atau sederajat
sebesar 45 persen, sementara responden dengan
tingkat pendidikan sarjana sebesar 4 persen.
Pengalaman usahatani yang dimiliki responden
rata-rata 12,6 tahun, mayoritas di atas 10 tahun
sebesar 59 persen, antara 5 hingga 10 tahun
sebesar 32 persen, dan di bawah 5 tahun sebesar
9 tahun. Luas lahan yang dimiliki responden
rata-rata 1,2 ha, mayoritas memiliki lahan 1
hingga 3 ha, kepemilikan lahan di bawah 1 ha
sebesar 45 persen dan di atas 3 ha sebesar 6

persen.

Y1, Frakuansi tanam
¥

Y& Pemakaian pupuk
v
P V) Pamakaian pestisica
.
YA, Jumiah tanaga keija

Y. Usaha tani .
Y5 Jumiah produky

kelompok 1an

Gambar 1. Kerangka hipotetik penelitian
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Tabel 1. Sebaran Karakteristik Responden

Karakteristik responden Kategori Jumlah Persen
<30 92 26
30-45 103 29
Umur (tahun) >45 156 44
Jumlah 351 100
Rerata 43,8 tahun
SD - SMP 158 45
Tingkat pendidikan ggfjina 7 o
Jumlah 351 100
<5 30 9
5-10 114 32
Pengalaman usaha (tahun) >10 207 59
Jumlah 351 100
Rerata 12,6 tahun
<1 159 45
1-3 171 49
Luas lahan (ha) >3 21 6
Jumlah 351 100
Rerata 1,2 ha

Evaluasi Model SEM

Sebelum model SEM digunakan untuk
mengestimasi variabel yang dianalisis, terlebih
dahulu perlu diketahui validitas dan reliabilitas
model SEM yang dihasilkan. Adapun uji
validitas model yang digunakan adalah validitas
konvergen yaitu dengan melihat nilai outer
loading dan nilai Average Variance Extracted
(AVE). Model SEM memenuhi validitas jika
nilai outer loading >0,7 dan nilai AVE >0,5.
nilai

Sementara yang digunakan untuk

Tabel 2. Validitas dan Reliabilitas Model SEM

menentukan tingkat reliabilitas model SEM
Reliability (CR) dan
Cronbach Alpha. Reliabilitas jenis ini berfungsi

adalah  Composite

untuk mengetahui tingkat reliabilitas internal

dari  indikator variabel. = Standar nilai
Cronbach’s Alpha suatu variabel sehingga
dinyatakan reliabel adalah >0,6, sedangkan
standar nilai untuk Composite Reliability adalah
>0,7 (Hair et al., 2011). Hasil uji validitas dan
reliabilitas model SEM ditampilkan pada Tabel

2.

. . Loading Cut off . Cronbach's o
Variable  Indicator factor  Value AVE Validity Alpha CR  Reliability
X1.1 0,87 0,7 Valid
X1.2 0,94 0,7 Valid .
X1 X1.3 0,84 0.7 0,79 Valid 0,89 0,92 Reliable
X1.4 0,91 0,7 Valid
X2.1 0,93 0,7 Valid
X2.2 0,92 0,7 Valid .
X2 X2.3 0.91 0.7 0,86 Valid 0,89 0,91 Reliable
X2.4 0,96 0,7 Valid
Y1 0,95 0,7 Valid .
Y 2 0.88 0.7 0,86 “Valid 0,94 0,95 Reliable
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. . Loading Cut off . Cronbach's N
Variable  Indicator factor . Value AVE  Validity Alpha CR  Reliability
Y3 0,92 0,7 Valid
Y4 0,95 0,7 Valid
Y5 0,94 0,7 Valid

Berdasarkan Tabel 2 di atas, Kriteria
validitas dan reliabilitas model SEM yang diuji
telah terpenuhi. Hal ini ditunjukkan dengan
nilai outer loading semua indikator lebih besar
dari pada 0,7 baik pada indikator X1, X2,
maupun Y dan nilai AVE pada semua variabel
memiliki nilai di atas 0,5. Sedangkan kriteria
reliabilitas  ditentukan  berdasarkan nilai
Cronbach Alpha pada semua variabel seperti
ditunjukkan Tabel 1 memiliki nilai lebih besar
dari pada 0,5 dan nilai CR (composite
reliability) lebih besar dari pada 0,7. Dengan
demikian, model SEM dapat digunakan untuk
menentukan besarnya pengaruh antar variabel

yang dianalisis dalam penelitian ini.

X1
-~
w12 9.8631
T W—pan T
0841
X1.3 0.913/
x1.4 X1. Penyuluhan

0.968

0.938

A miN

Pengaruh Penyuluhan terhadap Usaha Tani
dan Karakteristik Kelompok Tani

Analisis SEM  digunakan  untuk
mengetahui besarnya pengaruh penyuluhan
terhadap usaha tani pada petani padi di
Kabupaten Luwu dan Kabupaten Luwu Utara.
Terdapat dua jalur pengaruh penyuluhan
tersebut yaitu pengaruh langsung (pengaruh
penyuluhan terhadap usaha tani) dan pengaruh
tidak langsung (pengaruh penyuluhan terhadap
usaha tani melalui karakteristik kelompk tani.
Hasil analisis SEM untuk mengetahui pengaruh
penyuluhan terhadap usaha tani di tampilkan
pada Gambar 2 dan Tabel 3.

.—-’""

0.950 ¥2
- 0882
—0918—p  ¥3
0951
0038 Y4

¥. Usaha tani padi
0.830 ¥5

0928  paompolomers  0.937

X2 / J

2.2

\ N

X2.4

Gambar 2. Model SEM pengaruh penyuluhan terhadap usaha tani
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Tabel 3. Pengaruh Penyuluhan terhadap Usaha Tani
. Koefisien . P
Pengaruh antar variabel jalur T hitung Values Keterangan
Pengaruh langsung
f;n Penyuluhan -> X2. Karakteristik kelompok 0.96 7.92 0,00 Signifikan
X1. Penyuluhan -> Y. Usaha tani padi 0,36 5,01 0,00 Signifikan
I?)(iiiKarakterlst1k kelompok tani -> Y. Usaha tani 0.63 8.83 0,00 Signifikan
Pengaruh tidak langsung
X1. Penyuluhan -> X2. Karakteristik kelompok 0.61 8.82 0.00 Signifikan

tani -> Y. Usaha tani padi

Berdasarkan Gambar 2 dan Tabel 3,
penyuluhan berpengaruh signifikan terhadap
usaha tani padi. Hal ini menunjukkan bahwa
kegiatan penyuluhan yang dilakukan oleh
penyuluh di Kabupaten Luwu dan Kabupaten
Luwu Utara memberikan kontribusi nyata
terhadap  peningkatan usaha tani dan
menurunkan risiko penurunan produksi akibat
terjadinya El Nino. Hasil ini sejalan dengan
penelitian Sidul ef al. (2024) dan Nurida et al.
(2024). Berdasarkan temuan di lokasi
penelitian, kegiatan penyuluhan berjalan baik
dan sesuai yang diharapkan oleh petani. Sistem
LAKUSUSI (latihan, kunjungan, dan supervisi)
digunakan di kedua kabupaten tempat
penelitian ini dilaksanakan. Penyuluh secara
rutin dan terjadwal melakukan kunjungan
kepada petani untuk memberikan penyuluhan
sekaligus menangkap persoalan yang dihadapi
oleh petani selama musim tanam berlangsung.
Hal ini cukup efektif membantu petani untuk
meningkatkan produksi sekaligus mengurangi
dampak El Nino yang melanda kawasan ini.

Pada Gambar 2 memberikan informasi
bahwa semua indikator ~ penyuluhan
memberikan kontribusi besar yang mencapai di

atas 80 persen terhadap kegiatan penyuluhan

dalam mempengaruhi kegiatan usaha tani
petani padi di Kabupaten Luwu dan Luwu
Utara. Indikator ketepatan materi memberikan
kontribusi hingga 94,3 persen sebagai indikator
yang memberikan kontribusi tertinggi pada
kegiatan penyuluhan. Sementara ketepatan
waktu pelaksanaan penyuluhan memberikan
kontribusi sebesar 84,1 persen sebagai indikator
yang memberikan kontribusi paling kecil pada
variabel penyuluhan dalam mempengaruhi
usaha tani. Berdasarkan hal tersebut, dapat
dikatakan bahwa materi penyuluhan merupakan
elemen paling utama yang perlu diperhatikan
oleh penyuluh ketika melakukan kegiatan
penyuluhan. Petani sebagai sasaran penyuluhan
membutuhkan  informasi  yang dapat
memberikan jalan keluar atas permasalahan
yang mereka hadapi, baik pada kegiatan teknis
pertanian maupun terkait pembiayaan (Sugarda
et al., 2001). Selain itu, penyuluhan mampu
membentuk persepsi positif petani terhadap
perubahan iklim, di mana petani cenderung
memiliki pandangan yang negatif dengan
persepsi yang kurang baik akibat perubahan
iklim termasuk El-Nino (Pickson & He, 2021).
Pada kondisi yang terjadi di lokasi penelitian, di

mana petani mengalami kesulitan akibat
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dampak kekeringan yang melanda lahan
mereka karena terjadinya fenomena El Nino,
kehadiran penyuluh pertanian sangat membantu
petani untuk mengurangi dampak yang terjadi.
Misalnya dalam hal pengaturan waktu tanam,
pemilihan varitas benih yang tahan kekeringan,
maupun teknis pengendalian hama tikus yang
sering menjadi permasalahan besar lahan sawah
yang mengalami kekeringan.

Selanjutnya,  indikator =~ kompetensi
penyuluh memberikan kontribusi 91,3 persen
terhadap variabel penyuluhan. Penyuluh yang
kompeten mampu melaksanakan kegiatan
penyuluhan dengan baik sesuai yang
diharapkan oleh petani (Syafruddin & Risal,
2024b; Zulfikar et al., 2018; Listiana et al.,
2018). Berdasarkan temuan di lokasi penelitian,
petani menilai keberadaan penyuluh sangat
membantu mereka dalam mengelola usaha tani
yang mereka kerjakan. Terutama ketika terjadi
kondisi tidak ideal yang menyulitkan mereka
seperti terjadinya El Nino. Persoalan yang
dihadapi petani di Kabupaten Luwu dan Luwu
Utara tidak berbeda yakni persoalan pengaturan
pengairan akibat berkurangnya debit air irigasi.
Bahkan sebagian petani tidak memperoleh
pembagian air. Hal ini menimbulkan banyak
persoalan yang membutuhkan kehadiran
penyuluh yang dapat memberikan solusi kepada
petani karena persoalan tersebut merupakan
fenomena yang melanda hampir semua petani.
Oleh karena itu, pengambilan keputusan dalam
hal pengaturan pengairan irigasi membutuhkan
kebijakan yang mampu memberikan jalan
keluar bagi semua pihak tanpa ada petani yang
merasa dirugikan. Penelitian Putri ef al. (2022)

menegaskan bahwa seorang penyuluh yang

kompeten mampu memberikan  soulusi
semacam itu sehingga petani terhindar dari
kerugian yang besar. Selain itu, penyuluh yang
kompeten mampu memberikan solusi bagi
petani dalam menghadapi persoalan hama tikus
yang menyerang tanaman padi mereka. Hama
ini muncul lebih intensif karena kurangnya air
yang menggenangi lahan petani. Oleh karena
itu, kemampuan penyuluh memberikan
alternatif =~ pemecahan = masalah  dapat
memberikan ketenangan kepada petani dalam
melaksanakan usaha taninya agar tidak
mengalami kerugian.

Penggunaan  metode dan  media
penyuluhan memberikan kontribusi sebesar
86,6 persen pada variabel penyuluhan.
Penyuluh pertanian di lokasi penelitian
mayoritas menggunakan pendekatan kelompok
dalam pemilihan metode penyuluhan. Metode
kelompok dinilai lebih efektif mengingat
jumlah petani binaan yang cukup banyak
sehingga tidak dapat dijangkau jika digunakan
pendekatan individu. Melalui kelompok tani,
penyuluh memberikan penyuluhan secara rutin
dan mengunjungi mereka langsung di lahan
maupun di tempat yang dipilih secara bersama.
Selain efisiensi waktu, pemanfaatan kelompok
tani dalam melaksanakan kegiatan penyuluhan
di Kabupaten Luwu dan Luwu Utara, juga
memudahkan berjalannya program penyuluhan
yang telah diatur dan direncanakan bersama
petani. Pendekatan kelompok juga mampu
meningkatkan  partisipasi  petani  dalam
mengikuti program penyuluhan yang telah
direncanakan (Sugarda ef a/., 2001). Hal ini
terlihat dari kegiatan penyuluhan yang

memerlukan partisipasi dari seluruh petani agar
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program yang dirancang dapat berhasil dengan
baik seperti pengendalian hama tikus dan
pengaturan air irigasi. Kelompok tani menjadi
wadah bagi petani sekaligus sebagai peluang
untuk berpartisipasi dalam setiap program
penyuluhan yang dijalankan. Selanjutnya,
berdasarkan pengamatan di lokasi penelitian,
penyuluh menggunakan berbagai media dalam
melaksanakan program penyuluhan. Media
tersebut seperti brosur, leaflet, maupun media
digital seperti internat. Media digital
merupakan media yang paling banyak
digunakan  mengingat  jangkauan  dan
fleksibilitasnya yang baik sehingga
memudahkan petani memperoleh informasi
yang diinginkan (Irdiana et al., 2024). Selain
itu, melalui jaringan internet, petani dapat
melakukan kontak langsung kepada penyuluh
dengan waktu yang lebih leluasa, sehingga
penggunaan media ini menjadi salah satu faktor
yang menentukan keberhasilan program
penyuluhan. Hasil penelitian ini sejalan dengan
temuan Sirajuddin & Kamba (2021) bahwa
media digital lebih disukai petani dibandingkan
media konvensional.

Indikator selanjutnya adalah ketepatan
waktu yang memberikan kontribusi sebesar
84,1 persen pada variabel penyuluhan dalam
mempengaruhi usaha tani petani padi di
Kabupaten Luwu dan Luwu Utara. Hal ini
senada dengan penelitian Padillah ez al. (2018)
bahwa pemilihan waktu yang tepat untuk
melakukan  kegiatan  penyuluhan  turut
mempengaruhi keberhasilan program
penyuluhan yang dijalankan. Selain itu, tingkat

partisipasi petani juga ditentukan oleh waktu

pelaksanaan kegiatan (Syafruddin & Risal,

2024a). Petani di lokasi penelitian cenderung
akan mengikuti kegiatan penyuluhan jika sesuai
dengan waktu yang telah disepakati bersama,
sehingga penyuluh harus menentukan jadwal
kegiatan secara lebih fleksibel. Berdasarkan
pengamatan di lokasi penelitian, waktu
pelaksanaan kegiatan penyuluhan ditentukan
berdasarkan kesepakatan bersama dalam hal ini
penyuluh dan petani atau kelompok tani.
Kesepakatan  terkait waktu pelaksanaan
kegiatan penyuluhan lebih ditentukan oleh
kesempatan yang dimiliki oleh petani,
sementara penyuluh lebih menyesuaikan waktu
yang dimiliki oleh petani. Dengan demikian,
pelaksanaan  kegiatan penyuluhan dapat
berjalan dengan baik dan tingkat partisipasi
petani lebih tinggi.

Variabel penyuluhan, juga
mempengaruhi karakteristik kelompok tani
secara signifikan dengan koefisien 96 persen
(Tabel 3). Tingginya pengaruh penyuluhan
terhadap kelompok tani menunjukkan bahwa
penyuluhan memiliki peranan penting dalam
menumbuhkan dinamika kelompok tani.
Berdasarkan pengamatan di lokasi penelitian,
kelompok tani sejak awal berdirinya selalu
didampingi oleh penyuluh. Dengan kata lain,
tanpa penyuluh, kelompok tani tidak dapat
berkembang dengan baik dan menyatukan
anggotanya. Demikian sebaliknya, kelompok
tani juga memegang peranan penting bagi
keberhasilan  kegiatan penyuluhan yang
direncanakan. Hasil analisis data penelitian
menunjukkan, karakteristik kelompok tani
berpengaruh signifikan terhadap usaha tani padi
petani dengan koefisien 63 persen (Tabel 3).

Hal ini menunjukkan bahwa kelompok tani
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merupakan wadah penting bagi pelaksanaan
kegiatan penyuluhan. Kelompok tani mampu
secara efektif menggerakkan anggotanya
memperoleh bimbingan dari penyuluh terkait
kegiatan usaha yang dilaksanakan. Dengan
adanya kelompok tani, secara tidak langsung,
penyuluhan  dapat  berpengaruh  secara
signifikan terhadap usaha tani. Hasil analisis
data menunjukkan, penyuluhan berpengaruh
signifikan terhadap usaha tani melalui
kelompok tani dengan koefisien 61 persen
(Tabel 3). Hasil ini meneguhkan temuan bahwa
penyuluh menggunakan metode kelompok
dalam malaksanakan kegiatan penyuluhan di
Kabupaten Luwu dan Luwu Utara. Temuan
penelitian ini sejalan dengan hasil kajian (Hadi
et al., 2019) bahwa kelompok tani memegang
peranan penting dalam mendorong anggotanya
untuk melaksanakan program penyuluhan.
Pengaruh Karakteristik Kelompok Tani
terhadap Usaha tani

Indikator pada variabel karakteristik
kelompok tani yang memberikan kontribusi
tertinggi dalam mempengaruhi usaha tani
adalah kerjasama antar kelompok sebesar 96
persen. Kerjasama antar kelompok yang
dimaksud dalam penelitian ini adalah
terjalinnya kerjasama antar kelompok tani
dalam satu kawasan sehingga saling
mendukung dalam pelaksanaan program
penyuluhan. Berdasarkan hasil analisis data
penelitian, kerjasama antar kelompok terbukti
secara  signifikan mampu  mendorong
peningkatan usaha tani dalam menghadapi
dampak El Nino di Kabupaten Luwu dan Luwu
Utara. Kerjasam antar kelompok merupakan

elemen penting untuk meningkatkan dinamika

kelompok tani dalam mendukung keberhasilan
usaha tani yang dijalankan (Jamiatun et al.,
2018; Prasetia et al., 2023; Sukri & Suwardi,
2016). Beberapa contoh pentingnya kerjasama
antar kelompok tani dalam menghadapi dampak
El Nino yaitu pengaturan pengairan,
pengendalian hama dan penyakit, penanaman,
dan pelaksanaan panen. Kegiatan tersebut
memerlukan kerjasama yang saling mendukung
atar petani bahkan kelompok tani agar dampak
El Nino dapat diminimalisir. Kerjasama antar
kelompok juga membantu penyuluh dalam
mensukseskan perogram penyuluhan, karena
kegiatan penyuluhan merupakan kepentingan
bersama seluruh petani binaan dalam satu
wilayah binaan atau kecamatan (Salim et al.,
2022). Kerjasama antar kelompok tani
memudahkan penyuluh dan petani untuk saling
berkoordinasi dan bertukar informasi penting
terkait permasalahan yang dialami oleh petani
(Suherman et al., 2022).

Indikator karakteristik kelompok tani
yang memberikan  kontribusi  tertinggi
berikutnya adalah tingkat interaksi anggota
kelompok yaitu sebesar 93 persen. Interaksi
antar kelompok yang dimaksud dalam
penelitian ini adalah terjadinya interaksi positif
dan saling membantu yang ada di antara
anggota kelompok. Interaksi yang saling
mendukung tersebut misalnya anggota lain
memberikan bantuan kepada anggota lainnya
dalam satu kelompok, baik bersifat fisik
maupun bukan fisik. Bantuan fisik seperti
meminjamkan  peralatan  tertentu  yang
dibutuhkan oleh petani lain untuk keperluan di
lahannya, atau memberikan pinjaman bahan

berupa pupuk atau pestisida ketika anggota lain

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 43



Jurnal Triton Vol. 17 No. 1 (Juni, 2026) : 33-48

Syafruddin ef al.

belum memiliki atau belum sempat membeli.
Sementara bantuan bukan fisik dapat berupa
pemberian  informasi terkait pemecahan
masalah yang dialami oleh petani lain. Dalam
beberapa wawancara di lokasi penelitian,
ditemukan bahwa beberapa petani memberikan
bantuan berupa pemecahan masalah yang
dialami oleh petani lain apabila mereka
sebelumnya mengalami masalah serupa dan
berhasil mengatasinya. Tingkat interaksi positif
anggota kelompok terbukti mampu
menumbuhkan kelompok tani yang dinamis dan
mampu mendukung keberhasilan usaha yang
dijalankan. Hasil penelitian ini sejalan dengan
temuan Prasetia et al. (2023) bahwa kelompok
tani yang dinamis mampu mendorong
keberhasilan program yang dijalankan.
Indikator selanjutnya yang memberikan
kontribusi terhadap variabel karakteristik
kelompok tani adalah kekompakan anggota
yaitu sebesar 92 persen. Kekompakan anggota
yang dimaksud dalam penelitian ini adalah
kebersamaam gerak dan kesepahaman dalam
melaksanakan program penyuluhan dan
kegiatan kelompok. Berdasarkan pengamatan
di lokasi penelitian kekompakan kelompok
ditandai dengan tingkat partisipasi tinggi
anggota kelompok dalam mengikuti kegiatan
penyuluhan. Selain itu, semua program
penyuluhan dan  kegiatan kelompok
dilaksanakan secara konsisten oleh anggota
kelompok tani. Contoh baik dari kekompokan
kelompok yaitu gerakan pemberantasan hama
tikus di lahan sawah secara serentak.
Kekompakan anggota terlihat dari tingginya
tingkat partisipasi petani yang mengikuti

kegiatan tersebut. Seperti diketahui bahwa

hama tikus merupakan salah satu hama penting
tanaman padi yang mudah berkembang pada
saat ketersediaan air berkurang. Hama tikus
juga memiliki mobilitas yang tinggi dengan
daya jangkau wilayah yang cukup luas. Oleh
karena itu, untuk mengatasi hama ini,
dibutuhkan kerjasama dan kekompokan seluruh
petani dalam satu hamparan lahan untuk
bersama-sama melaksanakan kegiatan
pengendalian agar berjalan secara efektif dan
mampu menekan populasi hama ini. Demikian
juga dengan program penyuluhan lainnya
seperti pelaksanaan penanaman, membutuhkan
kekompakan anggota kelompk agar kegiatan
tersebut berjalan dengan baik (Khairunnisa et
al., 2019).
Selanjutnya, indikator dukungan
terhadap anggota memberikan kontribusi
sebesar 91 persen terhadap  variabel
karakteristik  kelompok tani. Dukungan
terhadap anggota yang dimaksud dalam
penelitian ini adalah dukungan kelompok tani
yang diberikan kepada anggota kelompok.
Anggota kelompok tani memiliki latar belakang
dan kemampuan yang beragam. Oleh karena
itu, keberadaan kelompok tani berfungsi untuk
membantu anggota dalam melaksanakan usaha
taninya agar berhasil dengan baik (Reza et al.,
2019). Hasil pengamatan di lokasi penelitian
ditemukan bahwa anggota kelompok tani dapat
merasakan manfaat ketika mereka bergabung
dalam kelompok tani. Contoh dukungan
kelompok terhadap anggotanya yang berhasil
dipotret di lokasi penelitian adalah alokasi
pupuk, pestisida, dan peralatan atau sarana

prasarana pertanian. Kelomok tani memiliki

aset peralatan pertanian yang dimanfaatkan
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untuk membantu anggotanya dalam mengolah
lahan. Peralatan tersebut merupakan bantuan
yang diberikan oleh pemerintah, namun
jumlahnya terbatas sehingga kelompok tani
memiliki peran penting dalam mengatur
penggunaan peralatan secara bergantian oleh
anggotanya. Hal ini menunjukkan bahwa
keberadaan  kelompok tani memberikan
manfaat bagi anggotanya dalam mencapai

keberhasilan usaha yang dilaksanakan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan di
atas dapat disimpulkan bahwa: (1) Penyuluhan
berpengaruh signifikan terhadap usaha tani
melalui karakteristik kelompok. Penyuluhan
memiliki peranan penting dalam membantu
petani padi di Kabupaten Luwu dan Luwu Utara
dalam menghadapi dampak El Nino yang
melanda kawasan ini. (2) Karakteristik
kelompok tani berpengaruh signifikan terhadap
usaha tani padi di Kabupaten Luwu dan Luwu
Utara. Adapun saran yang diberikan dari hasil
penelitian ini adalah (1) mengoptimalkan
pelaksanaan kegiatan penyuluhan yang sesuai
dengan kondisi petani dengan memperhatikan
metode, media, waktu, dan intensitas
pelaksanaan penyuluhan. (2) mengoptimalkan
peran  kelompok tani dalam kegiatan
penyuluhan untuk meningkatkan hasil yang

diusahakan oleh petani.
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pangan, terutama karena ketergantungan yang sangat tinggi
pada beras sebagai makanan pokok. Salah satu alternatif
: pangan yang berpotensi adalah pokem (Setaria italica L.),
Kata kunci tanaman lokal Papua yang memiliki kandungan gizi tinggi
Budidaya pokem S C .
e dan toleransi baik terhadap kondisi lingkungan kering.
Karakteristik pokem e . L .
Penelitian ini bertujuan mengevaluasi tiga genotipe pokem
Ketahanan pangan ’ ) oe )
Setaria italica (hitam, merah, dan putih) yang dibudidayakan di lahan
Tanaman lokal Papua percobaan Fakultas Pertanian Universitas Papua pada
Desember 2024 — Februari 2025 menggunakan rancangan
kelompok lengkap teracak (RKLT) dengan sembilan ulangan.
Parameter yang diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah
daun, diameter batang, jumlah anakan, umur berbunga, umur
panen, panjang malai, bobot malai, dan produksi. Hasil
analisis sidik ragam menunjukkan bahwa jumlah daun, umur

berbunga, umur panen, dan panjang malai berbeda nyata antar
genotipe, sementara karakter produksi tidak menunjukkan
perbedaan signifikan. Produksi tertinggi dicatat pada genotipe
pokem hitam sebesar 1,50 ton ha™. Analisis korelasi
menunjukkan bahwa tinggi tanaman berkorelasi positif
dengan produksi (r = 0,66), sedangkan diameter batang
berkorelasi negatif dengan tinggi tanaman (r = -1,00),
mengindikasikan adanya trade-off pertumbuhan. Selain itu,
korelasi positif yang kuat teridentifikasi antara umur
berbunga, umur panen, jumlah daun, dan tinggi tanaman,
sementara panjang malai berkorelasi negatif dengan jumlah
daun maupun umur berbunga. Temuan ini mengindikasikan
bahwa pokem hitam berpotensi dikembangkan sebagai
sumber pangan alternatif untuk mendukung ketahanan pangan
di Papua Barat, dengan perlunya penelitian lanjutan pada
aspek agronomi, lingkungan, dan pemuliaan genetik.
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ABSTRACT

The rapid increase in Indonesia’s population
presents a major challenge to food security,
particularly due to the nation’s strong dependence
on rice as its staple food. Pokem or foxtail millet
(Setaria italica L.), a traditional crop from Papua,
offers an important alternative with high nutritional
value and strong adaptability to dry environments.
This study aimed to evaluate three genotypes of
pokem (black, red, and white) cultivated at the
Research Field of the Faculty of Agriculture,
University of Papua, from December 2024 to
February 2025 using a Randomized Complete Block
Design (RCBD) with nine replications. Agronomic
traits observed included plant height, leaf number,
stem diameter, tiller number, flowering age, harvest
age, panicle length, panicle weight, and yield.
Analysis of variance revealed significant differences
among genotypes for leaf number, flowering age,

PENDAHULUAN

Negara Kesatuan Republik Indonesia
merupakan negara dengan jumlah penduduk
yang cukup besar dan memiliki iklim tropis
yang sangat mendukung budidaya tanaman.
Dengan kondisi alam yang ideal, seharusnya
masalah kekurangan pasokan makanan dapat
diatasi, sehingga tidak ada lagi masyarakat yang
mengalami  kelaparan. Namun, dengan
kekayaan alam yang melimpah, masih ada
pertanyaan besar, mengapa masih ada
masyarakat yang kekurangan makanan.
Peningkatan jumlah penduduk pada tahun 2025
diperkirakan naik sekitar 2.835 jiwa dari tahun
2024, atau sekitar 1,09% (BPS Indonesia,
2025). Pertumbuhan jumlah penduduk yang
terus  meningkat setiap tahun  dapat
menyebabkan kekurangan pasokan pangan.
Lebih dari 90% masyarakat Indonesia
mengandalkan nasi sebagai makanan pokok.

Oleh karena itu, dibutuhkan alternatif makanan

pokok untuk memenuhi kebutuhan pangan yang

harvest age, and panicle length, while yield showed
no significant variation. The highest yield was
recorded in black pokem at 1.50 t ha™. Correlation
analysis demonstrated a positive relationship
between plant height and yield (r = 0.66), whereas
stem diameter correlated negatively with plant
height (r = -1.00), indicating a growth trade-off.
Furthermore, strong positive correlations were
found among flowering age, harvest age, leaf
number, and plant height, while panicle length
showed strong negative correlations with leaf
number and flowering age. These findings highlight
the black pokem genotype as a promising candidate
for development as a local food source to support
food security in West Papua, while further studies on
agronomy, environment, and genetic improvement
are recommended.

terus meningkat (BPS Indonesia, 2024;
Faoziyah ef al., 2024; Rahakbauw & Samputra,
2025).

Masyarakat memanfaatkan berbagai
jenis tanaman dari famili Poaceae sebagai
sumber makanan pokok, antara lain padi,
gandum, dan jewawut. Tanaman-tanaman
tersebut memiliki kesamaan karakteristik botani
seperti batang berongga, daun panjang sempit,
dan mekanisme reproduksi melalui biji.
Meskipun dapat tumbuh di berbagai jenis tanah,
padi lebih menyukai lahan basah, sementara
gandum dan jewawut menunjukkan toleransi
yang lebih baik terhadap kondisi kering
(Ghanem & Al-Farouk, 2024; Karamang et al.,
2023; Juhaeti et al., 2024).

Salah satu tanaman lokal Papua yang
berpotensi sebagai alternatif pengganti beras
adalah pokem (Setaria italica L.), yang juga
dikenal sebagai jewawut atau gandum Papua
(Slamet et al., 2025). Tanaman ini memiliki

kekerabatan dengan padi dan gandum, dan telah
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lama dibudidayakan secara turun-temurun oleh
masyarakat Papua bersama komoditas lokal
lainnya seperti sagu, ubi, dan talas untuk
memenuhi kebutuhan pangan.

Pokem tumbubh terbatas di Pulau Numfor
dan memiliki nilai budaya yang signifikan bagi
masyarakat setempat. Masyarakat asli Papua
membudidayakannya sebagai sumber pangan
sehari-hari dan untuk keperluan acara adat. Biji
pokem dimanfaatkan dalam berbagai olahan
makanan, terutama sebagai bubur untuk bayi
dan balita (Suharno ef al., 2015).

Potensi pokem sebagai alternatif pangan
didukung oleh kandungan gizi yang kaya,
kemampuan adaptasi terhadap lingkungan
dengan intensitas hujan rendah, dan toleransi
terhadap berbagai kondisi lingkungan di
Indonesia (Gao et al., 2023; Kim et al., 2024;
Wang et al., 2024). Penyebaran berbagai jenis
pokem di Indonesia dengan karakteristik yang
beragam menuntut pemilihan genotipe yang
tepat untuk budidaya optimal (Kim ez al., 2024).
Penggunaan benih yang adaptif terhadap
lingkungan budidaya merupakan kunci untuk
mencapai hasil yang maksimal (Nadeem et al.,
2020; Shahzadi et al., 2025; Yang et al., 2024).

Proses budidaya memerlukan kontrol
lingkungan, salah satunya melalui pengendalian
hama. Hama adalah organisme pengganggu
tanaman yang dapat merusak berbagai bagian
tanaman, seperti akar, batang, daun, bunga, dan
buah. Kehadiran hama dapat mengurangi
kuantitas hasil panen dan menurunkan kualitas
produk pertanian, yang dapat berupa serangga,
tikus, burung, atau organisme lain. Kerugian
ekonomi akibat hama dapat signifikan bagi

petani dan mengancam ketahanan pangan.

Setiap jenis tanaman memiliki karakter dan ciri
khas masing-masing, baik dalam tampilan
morfologi maupun  ketahanan terhadap
serangan hama dan penyakit (Pramitha et al.,
2023). Oleh karena itu, penting untuk
melakukan pengujian pada beberapa jenis
tanaman sebelum dibudidayakan di suatu
wilayah (Aswidinnoor et al., 2023; Yang et al.,
2024). Penelitian ini bertujuan menguji
beberapa jenis tanaman pokem untuk
dibudidayakan di lingkungan yang sesuai,
khususnya di Kabupaten Manokwari, Provinsi
Papua Barat sebagai pendukung ketahanan

pangan masyarakat.

METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Desember 2024 — Februari 2025 di lahan
percobaan Fakultas Pertanian Universitas
Papua. Bahan yang digunakan pada penelitian
ini yaitu tiga genotipe Pokem, pupuk NPK
mutiara 16:16:16, Furadan. Alat yang
digunakan di lapangan antara lain traktor,
cangkul, parang, timbangan, meteran, gunting,
kamera dan alat tulis menulis.

Percobaan  dilakukan =~ menggunakan
rancangan kelompok lengkap teracak (RKLT)
dengan faktor tunggal genotipe 3 taraf (Gl:
Pokem Merah, G2: Pokem Hitam, G3: Pokem
Putih) yang diulang sebanyak 9 kali sehingga
terdapat sebanyak 27 petak percobaan (Gambar
1), ukuran petak percobaan 1X 2 meter dengan

jarak tanam 20X15 cm (Nikitha & Mehera,
2022).
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Gambar 1. Peta rancangan penelitian

Dalam penelitian ini, karakter agronomi
yang diamati mencakup sembilan aspek yaitu
tinggi tanaman diukur dari permukaan tanah
hingga ujung daun tertinggi pada sampel yang
diamati, jumlah daun dihitung berdasarkan
jumlah daun sempurna yang ada pada tanaman
sampel, diameter batang diukur dengan
menggunakan jangka sorong pada bagian
bawah batang, jumlah anakan dinilai dengan
mengamati keberadaan anakan pada sampel,
umur berbunga ditentukan ketika tanaman telah
mencapai 75% berbunga dalam satu petak
percobaan, umur panen dihitung saat tanaman
menunjukkan kematangan atau menguning
75% dalam satu petak percobaan, panjang malai
diukur dari pangkal hingga ujung malai pada
tanaman sampel, produksi dinilai berdasarkan

hasil dari satu petak percobaan yang akan

dikonversi ke hektar.

Analisis data dilakukan terhadap karakter
agronomi menggunakan sofware R Statistik
versi 4.0.2. Sebelum data dilakukan uji statistik,
terlebih dahulu data dilakukan uji normalitas,
untuk melihat sebaran data yang didapatkan

Mattjik &
linear RKLT

dalam pemelitian. Menurut

Sumertajaya (2013), model

adalah:

YVij=u+ 1+ gjataul; = pu + g;

Keterangan:

i =1,2,3danj=1,2,3,...,9

Y;jx = Respon pada genotipe ke-i, ulangan ke-j

p = Nilai rataan umum

7; = Pengaruh genotipe ke-i,i=1,2,3

&;jx = Pengaruh galat percobaan pada genotipe
ke-i, dan ulangan ke-j

Bentuk hipotesis yang diuji adalah sebagai
berikut:

Ho = Genotipe tidak berpengaruh terhadap
respon yang diamati

H; = Paling sedikit ada satu genotipe yang 7; #0
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Tabel 1. Tabel Pengacakan RKLT
Kelompok Perlakuan Total glangan
Gl G2 G3 (Yi)
1 Y Yi2 Yi3 Y.
Y12 Y22 Y23 Yo
3 Yi3 Y3 Y3 Y
9 Yo Y29 Y39 Yo
Total Perlakuan (Yi) Y. Y>. Ys. Y.
Tabel 2. Analisis Varian RKLT
Sumber Derajat bebas Jumlah Kuadrat ~ Kuadrat Tengah e F
keragaman (SK) (DB) (JK) (KT) hitung tabel
Ulangan k-1 JKK KTL KTK/KTGa Fabel
Genotipe g-1 JKG KTG KTG/KTGa Fiabel
Galat (k-1)(g-1) JKGa KTGa
Total gk-1 JKT

Jika terdapat pengaruh yang nyata pada
analisis varian terhadap perlakuan yang diuji,
maka dilanjutkan dengan uji lanjut Duncan
untuk melihat genotipe yang paling berpotensi
dibudidayakan.

Selanjutnya dilakukan analisis korelasi
untuk melihat hubungan karakter agronomi
yang diamati, juga sebagai dasar pemilihan
karakter dalam perkembangan genotipe baru.

Koefisien korelasi linier sederhana (r)
dihitung berdasarkan rumus Gomez & Gomez
(1995), sebagai berikut:

2 X1 X,

X2 X2

Keterangan:
r : Koefisien korelasi linier antara peubah X1
dan X2

>'X!'X? : Jumlah hasil kali X1 dan X2

>'X;2  : Jumlah kuadrat X1
¥X,?  : Jumlah kuadrat X2

HASIL DAN PEMBAHASAN
Normalitas data

Data hasil pengamatan yang didapatkan,
dilakukan uji normalitas untuk melihat sebaran
data yang diperoleh. Pengujian homogenitas
dan normalitas, merupakan langkah penting
dalam proses analisis data untuk memastikan
validitas asumsi statistik sebelum melakukan
analisis lebih lanjut (Agustian et al., 2025).
Sedangkan menurut Isnaini et al. (2025) data
yang dikumpulkan harus memenuhi asumsi
normalitas agar hasil analisis statistik dapat

dianggap valid.
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Gambar 2. Normalitas sebaran data pada setiap karakter

Berdasarkan hasil analisis normalitas,
data yang dikumpulkan menunjukkan sebaran
normal (Gambar 2), dimana sebaran data secara
umum mengikuti garis diagonal. Keadaan ini
sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh
Permana & lkasari (2023) yang menyatakan
bahwa sebaran data yang mengikuti garis
diagonal dalam analisis normalitas menandakan
bahwa data tersebut dapat diasumsikan
menyebar normal. Dengan demikian, temuan
ini memperkuat validitas penggunaan data
dalam penelitian ini.

Sidik ragam

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
nilai koefisien keragaman (KK) berada di
bawah 20% (Tabel 3), kecuali untuk jumlah
anakan dan panjang malai, sebagaimana
tercantum dalam Tabel 3. Dengan kategori
keragaman yang terbagi menjadi rendah (KK =

0,1% - 25%), sedang (KK = 25,1% - 50%), dan

tinggi (KK > 50,1%) (Firmansyah ef al., 2021).
Hasil ini mengindikasikan bahwa sebagian
besar karakter yang diamati memiliki tingkat
keseragaman yang baik. Namun, variasi yang
lebih tinggi pada jumlah anakan dan panjang
malai mengisyaratkan adanya faktor-faktor
yang berpengaruh terhadap pengukuran
tersebut.

Karakter jumlah anakan yang memiliki
nilai koefisien keragaman (KK) tertinggi

dibandingkan dengan karakter agronomi
lainnya, yakni sebesar 29,65%. Nilai tersebut
termasuk dalam kategori keragaman sedang
hingga tinggi, yang mengindikasikan adanya
variasi fenotipik yang cukup besar baik antar
genotipe maupun antar ulangan. Tingginya KK
pada jumlah anakan diduga terkait dengan
sensitivitas karakter 1ini terhadap faktor
lingkungan, seperti ketersediaan unsur hara,

kelembaban tanah, intensitas cahaya, serta
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tingkat kompetisi antar tanaman. Selain itu,
perbedaan respons genetik antar genotipe
terhadap kondisi lingkungan juga turut
berkontribusi  terhadap keragaman yang
teramati. Heterogenitas mikro lingkungan pada
petak percobaan yang tidak sepenuhnya
seragam semakin memperbesar variasi jumlah
anakan. Temuan ini konsisten dengan hasil
penelitian Shui et al. (2025) yang melaporkan
bahwa dinamika tillering pada padi sangat
dipengaruhi oleh perlakuan nitrogen dan
pengembalian jerami, sehingga menghasilkan
variasi fenotipik yang tinggi. Demikian pula,

Anusha et al. (2024) menemukan bahwa jumlah

anakan produktif pada berbagai genotipe padi
menunjukkan koefisien variasi sedang hingga
tinggi, yang mencerminkan adanya interaksi
genotipe x lingkungan yang kuat dalam
menentukan ekspresi karakter tersebut.

Tingkat akurasi pengujian dapat dilihat
dari koefisien variasi yang dihasilkan, yang
tergolong rendah menurut standar Gomez &
Gomez (1995). Hal ini menunjukkan bahwa
data yang diperoleh cukup konsisten dan dapat
diandalkan. Untuk mencapai nilai KK yang
lebih baik, diperlukan upaya peningkatan
keseragaman lingkungan percobaan dan

ketelitian dalam pengamatan.

Tabel 3. Kuadrat Tengah dan Koefisien Keragaman pada Sifat Agronumi Tanaman Pokem

Parameter Ulangan Perlakuan KK (%)
TT (cm) 137,36" 314,60 17,59
D 0,33" 8,787 8,17
DB (cm) 0,00023" 0,00123" 5,54
JA 0,16667" o,11111™ 29,65
PM (cm) 4,021" 66,284"" 20,30
UB (HST) 0,583" 262,333" 2,89
UP (HST) 0,583 74,333" 2,47
BM (gr) 0,003™ 0,004™ 2,16
Prod (Ton Ha™) 0,004™ 0,006™ 4,45

Keterangan: TT (Tinggi Tanaman), JD (Jumlah Daun), DB (Diameter Batang), JA (Jumlah Anakan), PM (Panjang
Malai), UB (Umur Berbunga), UP (Umur Panen), BM (Berat Malai), Prod (Produksi)

Analisis sidik ragam yang dilakukan
pada karakter agronomi tanaman pokem
mengungkapkan bahwa karakter jumlah daun,
panjang malai, umur berbunga, dan umur panen
menunjukkan perbedaan yang sangat nyata
akibat perlakuan genotipe yang digunakan.
Temuan ini menunjukkan bahwa variasi
genotipe memiliki dampak signifikan terhadap
karakter-karakter tersebut. Namun, karakter
lainnya, seperti tinggi tanaman, diameter

batang, jumlah anakan, bobot malai, dan

produksi dari ketiga genotipe pokem yang diuji,
tidak menunjukkan pengaruh yang signifikan.
Penelitian ini sejalan dengan temuan
Karamang et al. 2023 dan Rahim et al. (2023),
yang mencatat bahwa pengujian pada beberapa
jenis genotipe juga tidak menghasilkan hasil
yang signifikan pada karakter produksi. Untuk
menggali lebih dalam perbedaan yang ada,
penelitian ini melanjutkan dengan uji lanjut

Duncan.
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Uji ini bertujuan untuk menganalisis
lebih rinci perbedaan yang ditimbulkan oleh
perlakuan yang diberikan, sehingga dapat
memberikan wawasan yang lebih mendalam
mengenai pengaruh genotipe terhadap karakter
agronomi tanaman pokem dan membantu
dalam pengembangan varietas yang lebih
unggul. Hasil pengujian sidik ragam yang
mendapatkan hasil uji siknifikan dilakukan uji
lanjut Duncan (Tabel 4).

Hasil uji lanjut Duncan yang dilakukan

pada karakter agronomi ketiga jenis tanaman

pokem, memperlihatkan jumlah daun terbanyak
dimiliki tanaman pokem dengan warnah bulir
hitam (11 helai/tanaman), yang menurut
analisis statistik tidak berbeda dengan jumlah
daun yang dimiliki tanaman pokem bulir hitam
(10 helai/tanaman). Kedua jenis tanaman
pokem tersebut, secara statistik memiliki
jumlah daun yang berbeda dengan tanaman
pokem dengan bulir merah yang hanya
memiliki jumlah daun 9 pada setiap tanaman

(Tabel 4).

Tabel 4. Rata-Rata Karakter Agronomi Tiga Jenis Pokem

Parameter Hitam Putih Merah
D 10° 9°
PM (cm) 10,26° 10,54° 15,10°
UB (HST) 62° 52°
UP (HST) 75° 69°

Keterangan: JD (Jumlah Daun), PM (Panjang Malai), UB (Umur Berbunga), UP (Umur Panen)

Hasil pengujian juga memperlihatkan
karakter panjang malai pada pokem bulir hitam
dan putih tidak berbeda secara statistik dan
berbeda dengan panjang malai pokem dengan
bulir warnah merah yang memiliki panjang
lebih panjang dari kedua jenis tanaman pokem.

Berbeda dengan karakter umur berbunga
dan umur panen. Tanaman Pokem dengan
warnah bulir merah memiliki waktu berbunga
(52 HST) dan waktu panen (69 HST) lebih
cepat dibandingkan tanaman pokem dengan
warnah bulir hitam dan putih. Umur panen pada
tanaman Pokem secara umum termaksud
genjah dibandingkan dengan tanaman sereal
lainnya seperti padi. Hasil penelitian yang

diperoleh  Juhaeti er al. (2020) juga

mendapatkan hasil tanaman pokem memiliki
umur genjah.

Dalam penelitian ini, karakter produksi
tanaman pokem yang dihasilkan tidak
menunjukkan perbedaan yang signifikan
berdasarkan hasil uji statistik yang dilakukan.
Secara keseluruhan, analisis menunjukkan
bahwa meskipun terdapat tiga genotipe pokem
yang digunakan, yaitu pokem hitam, merah, dan
putih, produksi tertinggi dicatat pada tanaman
pokem hitam (1,50 Ton ha™) (Tabel 4). Hal ini
mengindikasikan bahwa genotipe pokem hitam
memiliki potensi yang lebih baik dalam hal
hasil produksi dibandingkan dengan kedua
genotipe lainnya, walaupun dalam uji statistik
mendapatkan hasil tidak berbeda siknifikan
produksi yang dihasilkan ketiga genotipe
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tersebut, keadaan tersebut sejalan dengan
penelitian yang dilakukan Rahim ez al. (2023)
yang mendapatkan hasil uji statistik tidak
signifikan pada karakter produksi terhadap
genotipe yang diuji.

Korelasi

Hasil korelasi dari karakter tanaman
dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan
untuk pembentukan genotipe baru dalam
mendukung ketahanan pangan (Dewi, 2023).
Menurut Afa et al. (2021) analisis korelasi bisa
digunakan untuk menduga karakter yang
berpengaruh dalam peningkatan produksi.
Berdasarkan hal tersebut maka data korelasi
bisa sebagai acuan dalam melakukan
pengembangan genotipe baru.

Hasil analisis korelasi yang dilakukan
menunjukkan bahwa produksi dari ketiga
genotipe yang digunakan menunjukkan
hubungan positif dengan tinggi tanaman,
dengan nilai korelasi (r) sebesar 0,66 dan
signifikansi ~ (p)  0,01. Temuan  ini
mengindikasikan bahwa peningkatan tinggi
tanaman berpotensi meningkatkan produksi
yang dihasilkan. Hasil ini selaras dengan
penelitian yang dilakukan oleh Sharma & Dangi
(2021) dan Adi & Sulistiyowati (2018) , yang
juga menemukan adanya korelasi positif antara
produksi dan tinggi tanaman.

Berdasarkan berbagai hasil penelitian,

temuan adanya korelasi negatif yang kuat antara

jumlah anakan (r =-0,97) dan berat malai (r = -
0,99) dengan hasil produksi kemungkinan
mencerminkan kondisi spesifik lingkungan
tumbuh, varietas, maupun manajemen
budidaya. Secara umum, studi terdahulu
menunjukkan bahwa jumlah anakan (tillering)
dan komponen malai cenderung berasosiasi
positif dengan hasil gabah, meskipun
hubungannya tidak selalu linear (Kalaitzidis et
al., 2025; Naeem et al., 2024). Pada hibrida
indica—japonica, misalnya, jumlah malai dan
spikelet per malai berkontribusi terhadap
peningkatan hasil, sementara sifat lain seperti
tinggi tanaman justru bisa berkorelasi negatif
(Mi et al., 2025).

Namun demikian, dalam kondisi tertentu,
seperti kepadatan tanam yang tinggi atau
kompetisi antar anakan yang berlebihan,
peningkatan jumlah anakan dapat menyebabkan
keterbatasan  distribusi  asimilat sehingga
menurunkan  efisiensi  pengisian  bulir.
Demikian pula, malai yang lebih berat
berpotensi menambah beban metabolik
sehingga tidak selalu sejalan dengan
peningkatan hasil total. Hal ini sejalan dengan
temuan pada sistem tanam direct seeded rice
(DSR) yang memperlihatkan adanya hubungan
negatif antara panjang malai dan hasil gabah

(Naeem et al., 2024).
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Gambar 3. Korelasi sembilan karakter agronomi tanaman pokem
Keterangan: TT (Tinggi Tanaman), JD (Jumlah Daun), DB (Diameter Batang), JA (Jumlah Anakan),
PM (Panjang Malai), UB (Umur Berbunga), UP (Umur Panen), BM (Berat Malai), Prod (Produksi)

Namun, analisis lebih lanjut mengenai
hubungan antara tinggi tanaman dan diameter
batang menunjukkan hasil yang berbeda.
Korelasi antara tinggi tanaman dan diameter
batang tercatat pada nilai (r) -1,00 dengan
signifikansi (p) 0,01, yang menunjukkan
adanya hubungan negatif yang sangat kuat.

Temuan ini mengindikasikan bahwa
semakin tinggi tanaman, diameter batang relatif
semakin kecil. Hal tersebut mencerminkan
adanya  trade-off  pertumbuhan  antara
peningkatan tinggi dan penebalan batang, yang
pada gilirannya dapat memengaruhi strategi
budidaya optimal. Sejumlah penelitian
mendukung fenomena ini. Model pertumbuhan
Anthocephalus macrophyllus di Indonesia,
misalnya, menunjukkan bahwa meskipun
pertambahan tinggi diikuti dengan peningkatan
diameter, laju pembesaran batang melambat
setelah mencapai ketinggian tertentu (Abdullah
et al., 2024; Indrajaya et al., 2024).

Hasil serupa ditemukan pada penelitian
benih nangka, di mana meskipun terdapat

korelasi positif antara tinggi dan diameter,

peningkatan tinggi tidak sepenuhnya diimbangi
dengan pertumbuhan diameter. Selain itu,
kajian ekofisiologis menegaskan bahwa tinggi
tanaman berperan dalam membatasi alokasi
biomassa untuk penebalan batang, sehingga
semakin menegaskan adanya kompromi
pertumbuhan antara dua parameter morfologi
utama ini (He ez al., 2025).

Selain karakter yang telah dibahas
sebelumnya, analisis korelasi mengungkapkan
sejumlah hubungan lain dengan nilai koefisien
yang sangat tinggi. Terdapat korelasi positif
yang sangat kuat antara umur berbunga dengan
umur panen (r = 0,96), umur berbunga dengan
jumlah daun (r = 0,96), serta jumlah daun
dengan tinggi tanaman (r = 0,97). Di sisi lain,
juga teridentifikasi korelasi negatif yang sangat
kuat antara panjang malai dengan jumlah daun
(r = -0,98) dan panjang malai dengan umur
berbunga (r = -0,99).

Hasil korelasi yang sangat tinggi sejalan
dengan penelitian Singh Yadav er al. (2024)
yang menunjukkan hubungan hampir sempurna

antara umur berbunga dan umur panen. Korelasi
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positif dengan jumlah daun dan tinggi tanaman
mencerminkan fase vegetatif yang lebih
panjang menghasilkan pertumbuhan lebih
besar. Sebaliknya, korelasi negatif antara
panjang malai dengan jumlah daun maupun
umur berbunga mendukung temuan Mi et al.
(2025) bahwa alokasi sumber daya pada
pembentukan malai dapat  menekan

pertumbuhan vegetatif dan mempercepat fase

reproduktif.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa
karakter produksi tanaman pokem (Setaria
italica L.) yang diuji tidak berbeda signifikan
berdasarkan hasil analisis statistik, meskipun
digunakan tiga genotipe yang berbeda, yaitu
pokem hitam, merah, dan putih. Dari ketiga
genotipe tersebut, produksi tertinggi dicatat
pada pokem hitam yang mencapai 1,50 ton ha™.
Temuan ini mengindikasikan bahwa genotipe
hitam memiliki potensi lebih baik dalam
mendukung ketahanan pangan di Kabupaten
Manokwari, Papua Barat. Keunggulan pokem
hitam juga ditunjukkan melalui jumlah daun
yang lebih banyak dibandingkan genotipe lain,
yang berimplikasi pada kapasitas fotosintesis
lebih tinggi dan mendukung pertumbuhan
vegetatif maupun generatif. Dari sisi fenologi,
umur berbunga dan umur panen pokem hitam
berada pada kategori sedang, tidak secepat
pokem merah namun juga tidak selama pokem
putih, sehingga menunjukkan keseimbangan
antara fase vegetatif dan generatif. Analisis
korelasi lebih lanjut menegaskan bahwa tinggi
tanaman berkorelasi positif dengan produksi,

sementara diameter batang berkorelasi negatif

dengan tinggi tanaman, yang mencerminkan
adanya trade-off pertumbuhan. Dengan
demikian, kombinasi produktivitas relatif
tinggi, jumlah daun yang lebih banyak, serta
periode pertumbuhan yang moderat menjadikan
pokem hitam sebagai genotipe yang lebih
potensial untuk  dikembangkan sebagai
alternatif pangan lokal yang mendukung

ketahanan pangan wilayah Papua Barat.
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pemanfaatan larva Black Soldier Fly (BSF) sebagai
dekomposer dan sumber pakan ternak. Namun, pengolahan
maggot BSF kering dengan kemasan dan identitas produk

Kata kunci yang optimal masih jarang diterapkan di tingkat kelompok
Kgmasl?n " tani. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi penyuluhan desain
II\J/};nbit oBrSgle:lm kemasan melalui indikator pengetahuan, keterampilan, dan
Penggge tahuan sikap anggota kelompok KUB (Kelompok Usaha Bersama)

Sikap Maggot Jaya Makmur. Metode yang digunakan adalah
Research and Development (R&D), meliputi analisis
kebutuhan (need assessment), desain (diagram fishbone),
pengembangan, dan implementasi meliputi proses desain, uji
coba desain dan kegiatan penyuluhan. Sampel terdiri dari 31
responden yang dipilih secara purposive sampling. Data
dianalisis secara deskriptif kuantitatif untuk mengukur
dampak penyuluhan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
analisis kebutuhan berhasil mengidentifikasi keterbatasan
pengetahuan dan praktik pengemasan. Tahap desain
menghasilkan modul dan media berbasis fishbone, sedangkan
tahap pengembangan dan implementasi meliputi pelatihan
teknik pembuatan desain kemasan, uji coba kemasan dengan
melakukan uji Hayami yang menghasilkan nilai tambah
ekonomi sebesar Rp 4.552, dan kegiatan penyuluhan dinilai
sangat efektif berdasarkan indikator materi (87%), media
(87%), metode (86%), penyaji (91%). Analisis korelasi
Spearman, diketahui bahwa baik pengetahuan maupun
keterampilan memiliki hubungan yang positif dan signifikan
terhadap aspek afektif dalam persepsi terhadap kemasan.
Kesimpulannya, penyuluhan berbasis R&D  efektif
menjembatani  kesenjangan pengetahuan dan praktik
pengemasan, menghasilkan produk maggot BSF kering yang
menarik, informatif, dan kompetitif di pasar. Disarankan agar
program serupa diterapkan secara lebih luas untuk mendukung
daya saing produk lokal berbasis maggot BSF.
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ABSTRACT

The increase in organic waste in Blitar Regency
necessitates sustainable solutions, one of which is
the utilization of Black Soldier Fly (BSF) larvae as
decomposers and an alternative source of animal
feed. However, the processing of dried BSF maggot
with optimized packaging and product identity is still
rarely implemented at the farmer group level. This
study aims to evaluate packaging design extension
activities using indicators of knowledge, skills, and
attitudes among members of the KUB (Kelompok
Usaha Bersama) Maggot Jaya Makmur group. The
research method used is Research and Development
(R&D), comprising need analysis (need assessment),
design (fishbone diagram), development, and
implementation stages including design creation,
packaging trials, and extension activities. The
sample consisted of 31 respondents selected using
purposive  sampling. Data  were  analyzed
descriptively and quantitatively to measure the
impact of the extension program. The findings
indicate that the needs analysis successfully

PENDAHULUAN

Sampah masih menjadi permasalahan
besar di Indonesia. Meningkatnya pertumbuhan
penduduk dan konsumsi masyarakat, terutama
di wilayah perkotaan, berdampak langsung
pada peningkatan volume sampah. Menurut
data yang dirilis oleh Kementerian Lingkungan
Hidup dan Kehutanan (KLHK) pada tahun
2023, jumlah sampah yang dihasilkan secara
nasional diperkirakan mencapai 40 juta ton
setiap tahunnya. Dari jumlah tersebut, 39,53%
belum tertangani dengan baik. Jenis sampah
didominasi oleh sisa makanan (39,67%), plastik
(19,15%), dan kayu atau ranting (11,94%),
sedangkan berdasarkan sumbernya, rumah
tangga menyumbang sebesar 60,44%.

Salah satu pendekatan berkelanjutan
dalam pengolahan limbah organik adalah
pemanfaatan larva Black Soldier Fly (BSF)

(Hermetia illucens), yang mampu

identified limitations in packaging knowledge and
practices. The design phase produced modules and
media based on fishbone analysis, while the
development and implementation phase included
training on packaging design techniques and
packaging trials using the Hayami method, which
yielded an economic added value of IDR 4,552. The
extension activities were rated highly effective based
on indicators of materials (87%), media (87%),
methods (86%), and facilitators (91%). Spearman
correlation analysis showed that both knowledge
and skills had a positive and significant relationship
with the affective aspect of perceptions toward
packaging. In conclusion, the R&D-based extension
program effectively bridged the gap in packaging
knowledge and practices, resulting in an attractive,
informative, and market-competitive dried BSF
maggot product. It is recommended that similar
programs be implemented more broadly to support
the competitiveness of local BSF-based products.

mendegradasi sampah organik dengan cepat
sekaligus menghasilkan biomassa kaya protein
dan lemak sebagai pakan ternak (Sari er al.,
2022). Namun, maggot segar memiliki kadar air
dan lemak tinggi yang menyebabkan
kerentanan terhadap oksidasi dan kerusakan
pada suhu ruang (Kroncke ef al., 2018). Oleh
karena itu, pengeringan menjadi metode
penting dalam pengolahan pascapanen untuk
meningkatkan umur simpan dan kualitas
produk akhir.

Produk maggot kering semakin diminati
karena nilai nutrisinya yang tinggi serta
aplikatif sebagai pakan alternatif. Untuk
mendukung pengembangan dan adopsi produk
ini secara lebih luas, kegiatan penguatan
kelembagaan dan kolaborasi berbasis kelompok
terbukti efektif, terutama di kalangan petani
kecil. Hal ini terlihat dari keberhasilan model

usaha bersama berbasis komunitas yang

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 64



Jurnal Triton Vol. 17 No. 1 (Juni, 2026) : 63-77

Salsabila ez al.

diterapkan pada petani skala kecil di Pasuruan
dan Lamongan (Rustandi et al., 2023). Selain
itu, studi Rustandi & Farid (2024) menunjukkan
bahwa generasi muda petani, khususnya petani
milenial, memiliki ketertarikan tinggi terhadap
agroindustri berbasis pengolahan, termasuk
produk maggot, yang dinilai memiliki nilai
ekonomi tinggi dan berpotensi besar untuk
dikembangkan dalam skala kelompok. Faktor
psikologis seperti motivasi dan harapan terbukti
menjadi pendorong utama minat generasi muda
untuk terlibat dalam kewirausahaan pertanian
berbasis agroprosesing.

Salah satu tantangan dalam pertanian
berbasis agroprosesing adalah desain kemasan
yang menarik. Maricar er al. (2023)
menyatakan bahwa desain kemasan yang
informatif dan menarik mampu meningkatkan
persepsi kualitas, umur simpan, dan niat beli
konsumen. Kemasan juga menjadi representasi
merek, media komunikasi, dan elemen penting
dalam strategi pemasaran, khususnya pada
produk UMKM (Gunaedi et al., 2024). Hal
serupa ditegaskan oleh Immawati & Rosyid
(2018), bahwa desain kemasan yang kuat
berkorelasi positif dengan minat beli ulang
konsumen.

Temuan lainnya menunjukkan bahwa
pelaku usaha mikro seringkali memiliki
keterbatasan dalam hal pemahaman dan
keterampilan desain kemasan. Hasil pelatihan
oleh Gunaedi er al. (2024) menunjukkan
peningkatan signifikan pada pengetahuan
pelaku UMKM  setelah  mendapatkan
penyuluhan mengenai desain kemasan ulang
(repacking). Bahkan, Kurniawan & Tjahjono
(2023) mengembangkan aplikasi  desain

kemasan 3D yang menunjukkan bahwa
mayoritas pengguna bersedia membayar lebih
untuk produk dengan kemasan yang lebih
menarik dan informatif.

Berdasarkan penelitian Wulansari ez al.
(2019), timbulan sampah organik yang berasal
dari makanan di rumah makan mencapai 29.413
kg/hari atau setara dengan 6.383 ton/tahun.
Potensi limbah organik tersebut juga ditemukan
di Kelurahan Togogan, Kecamatan Srengat,
Kabupaten Blitar, yang dapat dimanfaatkan
melalui pengolahan menggunakan larva Black
Soldier Fly (BSF) di Gapoktan Raharjo Utomo.
Namun produk yang dihasilkan masih
menggunakan kemasan sederhana tanpa
identitas atau label yang jelas. Padahal,
kemasan yang dirancang secara profesional
dapat meningkatkan kepercayaan konsumen
dan memperkuat posisi produk di pasar. Oleh
karena itu, dibutuhkan program penyuluhan
desain kemasan berbasis partisipatif untuk
meningkatkan pemahaman dan keterampilan
petani dalam mendesain kemasan produk yang
layak jual. Penelitian ini menggunakan
pendekatan Research and Development (R&D)
dengan mengacu pada model pengembangan
Peck (1988), yang bertujuan untuk mendorong
inovasi dalam desain kemasan serta
memberdayakan  kelompok tani  dalam

pengelolaan produk maggot kering.

METODE
Penelitian dilaksanakan pada Januari—
Maret 2025 di KUB Maggot Jaya Makmur,
Kecamatan  Srengat, Kabupaten Blitar.
Kegiatan inti berupa penyuluhan dilaksanakan

pada 20 Februari 2025 dengan melibatkan
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pengurus dan anggota aktif Kelompok Usaha
Bersama (KUB).

Metode penelitian menggunakan
pendekatan deskriptif kuantitatif dan Research
and Development (R&D) berdasarkan model
Peck (1988). Model ini terdiri atas tiga tahapan
utama, yaitu analisis kebutuhan, desain, dan
pengembangan-implementasi, yang disertai
evaluasi dan revisi pada setiap tahap untuk
menjamin  kesesuaian dengan kebutuhan
sasaran (Slamet, 2022).

Analisis kebutuhan dilakukan dengan
teknik need assessment untuk mengidentifikasi
masalah utama yang dihadapi kelompok. Tahap
desain menggunakan Fishbone Analysis guna
menemukan faktor penyebab permasalahan
kemasan. Metode ini terbukti efektif dalam
menguraikan akar penyebab persoalan mutu
produk dari aspek manusia, bahan, cara kerja,
dan lingkungan (Ariefinsyah, 2019). Tahap
pengembangan dan implementasi meliputi
perancangan desain kemasan, uji coba produk,
serta  pelaksanaan kegiatan penyuluhan.
Penyuluhan dilaksanakan dengan metode
ceramah, diskusi, dan demonstrasi, dipadukan
dengan pendekatan kaji terap untuk mendorong
partisipasi aktif petani dan mempercepat adopsi
inovasi teknologi.

Materi penyuluhan disusun dalam bentuk
sinopsis dan Lembar Persiapan Menyuluh
(LPM) dengan fokus pada produksi,
pengeringan, dan pengemasan maggot BSF
kering. Media utama yang digunakan adalah
folder, karena dinilai praktis, mudah disimpan,
dan sesuai dengan literasi dasar peserta. Ke
depan, media digital seperti aplikasi desain

kemasan 3D berbasis iOS dapat diintegrasikan

untuk memperkuat visualisasi konsep kemasan
(Kurniawan & Tjahjono, 2023).

Sampel penelitian terdiri dari 31
responden yang dipilih menggunakan teknik
purposive sampling. Data dikumpulkan melalui
observasi, wawancara, dokumentasi, dan
kuesioner.

Data  dianalisis secara  deskriptif
kuantitatif serta menggunakan uji korelasi
Spearman untuk mengevaluasi hubungan
antarindikator pengetahuan, keterampilan, dan
sikap peserta dengan evektifitas kemasan.
Selain itu, efektivitas penyuluhan dihitung
menggunakan rumus:

%Efektivitas Penyuluhan = Jumlah skor yang
didapat / Jumlah skor maksimal x 100%

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Kebutuhan

Analisis kebutuhan secara nyata di
lapangan merupakan tahap krusial dalam
penelitian dan pengembangan (Research and
Development/R&D) untuk menggali informasi
terkait sejauh mana pengembangan produk
diperlukan serta kemampuan pihak terkait
dalam merealisasikannya. Dalam konteks
pengembangan produk kemasan maggot BSF
kering di KUB Maggot Jaya Makmur, analisis
kebutuhan  (need assessment)  berfungsi
mengidentifikasi kesenjangan antara kondisi
aktual dan kondisi ideal yang diharapkan.
Metode R&D yang digunakan oleh Peck
(1988), sebagaimana dijelaskan dalam Slamet
(2022), menempatkan analisis kebutuhan
sebagai fase pertama yang fundamental
sebelum masuk ke tahap desain dan

pengembangan serta implementasi. Model ini
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menekankan evaluasi dan revisi berkelanjutan
pada setiap tahap untuk memastikan kesesuaian
produk dengan kebutuhan nyata di lapangan.
Selain ~ Peck,  beberapa literatur
mendukung pentingnya analisis kebutuhan
dalam R&D. Borg & Gall (1983) menegaskan
bahwa need assessment menjadi dasar untuk
mengarahkan pengembangan produk agar
efektif. (2017)

kebutuhan

relevan  dan Sugiyono

menyatakan  bahwa  analisis

membantu mengidentifikasi masalah dan

peluang harus  diatasi  dalam

yang
pengembangan produk. Menurut Creswell

(2017), analisis kebutuhan merupakan langkah

awal yang menentukan keberhasilan proses
R&D karena menghubungkan teori dengan
praktik nyata.

Dengan demikian, penerapan analisis
kebutuhan dalam pengembangan kemasan
maggot BSF kering di KUB Maggot Jaya
Makmur sangat penting untuk menjembatani
kondisi aktual dan ideal, sekaligus memastikan
bahwa pengembangan dapat direalisasikan
secara efektif oleh pihak terkait sesuai
kemampuan dan sumber daya yang ada. Berikut

ini merupakan tabel need assessment dari KUB

Maggot Jaya Makmur.

Tabel 1. Analisis Kebutuhan KUB Maggot Jaya Makmur

No. Asgilél}i;?ng Kebutuhan Faktual (Aktual) Kesenjangan
SDM: Anggota Pembagian tugas jelas, .. .
| KUB, Tim minimal 3 orang terlatih ;l;;rllnktu;erbiré?;(’ St:Cth; Belum
Pengolahan & dalam produksi dan tertulis belumJ disususn Tersedia
Pengemasan pengemasan, ada ketua tim
Mampu mengenal aplikasi
canva - beserta fitur-fitur .40 oo ool aplikasi
) Desain Kemasan desain didalamnya, desain canva & p dan Belum
dengan Canva menarik, informatif, sesuai eneeunaannya Tersedia
standar pemasaran (ada logo, pengeg y
info nilai gizi, komposisi)
Plastik food grade (PE, PP,
atau aluminium foil), label <omasan  dan - label
Bahan Kemasan sederhana, belum Belum
3 mencantumkan nama produk, .
dan Label Produk berat tanggal  produksi mencantumkan  semua Tersedia
kom};osisi * info wajib
Standard SOP tertulis, dibagikan ke
Operating anggota, digunakan dalam Belum
4 Procedure (SOP) pelatihan; materi mengacu Tidak adanya SOP Tersedia
dan Materi pada standar BPOM atau
Penyuluhan dinas ketahanan pangan
Peralatan memadai untuk i:z:un sudalll{a ;seifczes?llaa;
Alat Produksi produksi 5-10 kg per hari, masih p terbatzs Belum
5 (wadah pencuci, desain produk dibuat dengan sedanckan rancan an, Tersedia
oven, Canva) Canva atau software legal ne . &
lainnya desain .melalul Canva
belum disusun
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Aspek yang .
No diteliti Kebutuhan Faktual (Aktual) Kesenjangan
Bengetahuan, Anggota mampu menj elaskan Belum mengetahui
sikap, proses produksi dan kemasan, . Belum
6 K . O . . . manfaat dan  potensi .
eterampilan minimal 1 kali pelatihan tiap macoot kerin Tersedia
anggota KUB semester &8 &

Berdasarkan  Tabel 1, ditemukan
kesenjangan signifikan antara kondisi ideal dan
aktual dalam seluruh aspek penting pembuatan
produk kemasan maggot BSF kering. Pada
aspek sumber daya manusia, meskipun tim telah
terbentuk, belum ada pembagian tugas dan
penanggung jawab yang jelas. Secara teknis,
anggota belum memahami metode pengeringan
maggot yang tepat serta belum memiliki
keterampilan desain kemasan menggunakan
aplikasi seperti Canva. Bahan baku belum
memenuhi standar karena umur panen maggot
tidak dikontrol dan belum ada sistem untuk
menjamin kebersihan media. Kemasan dan
label masih sangat sederhana dan tidak
mencantumkan informasi penting seperti berat
bersih, komposisi, dan tanggal produksi.

Selain itu, belum tersedia SOP, materi
penyuluhan, maupun alat produksi yang
memadai. Kemitraan dengan pengepul,
konsumen, dan supplier limbah juga belum
terbentuk secara formal, sehingga menghambat
kesinambungan produksi dan pemasaran.
Pengetahuan anggota kelompok tentang
manfaat maggot masih terbatas. Kondisi ini
menegaskan  perlunya pelatihan  teknis,
pengadaan alat pendukung, penyusunan SOP,
serta penguatan kemitraan untuk mendukung

keberlanjutan usaha dan meningkatkan daya

saing produk di pasar.

Tahap Desain

Tahap desain dalam model penelitian
Research and Development (R&D) merupakan
langkah kedua yang penting, karena menjadi
fondasi dalam menyusun solusi atau produk
yang didasarkan pada hasil analisis kebutuhan
yang telah dilakukan sebelumnya. Dalam tahap
ini, perancangan produk atau model dilakukan
secara terstruktur dengan mempertimbangkan
berbagai faktor yang memengaruhi
keberhasilan produk. Salah satu alat yang
digunakan adalah diagram fishbone (tulang
ikan), yang mencakup enam elemen utama:
manusia (man), mesin (machine), metode
(method), bahan (material), lingkungan
(environment), dan pengukuran (measurement).
Diagram ini membantu mengidentifikasi dan
menganalisis penyebab masalah secara
menyeluruh sehingga solusi yang dirancang
lebih tepat sasaran.

Literatur yang mendukung pentingnya
tahap desain dan penggunaan diagram fishbone
dalam analisis masalah antara lain dijelaskan
oleh Sumarni (2019) yang menyatakan bahwa
tahap pengembangan model dalam R&D
meliputi pengkajian teori-teori terbaru dan
analisis penyebab masalah sebagai dasar
merancang solusi yang efektif. Penggunaan
diagram fishbone sebagai alat analisis juga
dikenal luas dalam manajemen kualitas dan
penelitian untuk mengidentifikasi faktor-faktor

penyebab masalah secara komprehensif,
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sehingga dapat meningkatkan efektivitas desain
produk atau solusi yang dikembangkan.

Dengan demikian, tahap desain dalam
model R&D tidak hanya berfokus pada
pembuatan  rancangan  produk  secara
konseptual, tetapi juga pada analisis mendalam
terhadap berbagai faktor yang mempengaruhi
masalah melalui diagram fishbone, yang berisi
dari komponen man, machine, method,
material, environment, dan measurement.

Pada tahap ini digunakan pendekatan
Fishbone Analysis untuk mengidentifikasi
penyebab permasalahan desain kemasan.

Fishbone Analysis juga digunakan dalam

ENVIRONMENT MATERIAL

. 4

MEASUREMENT MACHINE

berbagai studi untuk menguraikan secara
sistematis faktor-faktor penyebab penurunan
mutu hasil produksi pertanian, sebagaimana
ditunjukkan oleh Pangaribuan & Hermanto
(2023)  dalam  menganalisis  penyebab
penurunan kualitas produksi padi varietas
Ramos yang melibatkan faktor manusia, bahan,
metode, mesin, lingkungan, dan manajemen.
Pendekatan ini memastikan bahwa solusi yang
dihasilkan  benar-benar  sesuai  dengan
kebutuhan dan mampu mengatasi akar
permasalahan yang ditemukan pada tahap
analisis kebutuhan. Berikut merupakan gambar

diagram fishbone.

* Produk Maggot
B5F Kering
* Xemasan Maggot
BSF Kering

Gambar 1. Diagram fishbone pembuatan kemasan

Dalam proses desain dan produksi
kemasan maggot BSF kering di KUB Maggot
Jaya Makmur, terdapat enam aspek penting
yang memengaruhi keberhasilan kegiatan, yaitu
Man, Method, Machine, Material,
Environment, dan Measurement. Aspek Man
mengacu pada peran sumber daya manusia, di

mana keterampilan, ketelitian, dan konsistensi

kerja para anggota kelompok menjadi penentu

mutu hasil akhir produk. Anggota KUB beserta
tim pengemasan bertindak sebagai pelaku
utama dalam setiap tahapan produksi. Hal ini
sejalan dengan temuan Pangaribuan &
Hermanto (2023) yang menyatakan bahwa
keterbatasan edukasi dan pelatihan pada petani
turut menyebabkan penurunan = kualitas
produksi. Selanjutnya, aspek Method atau

metode kerja mencakup prosedur dan standar
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operasional yang digunakan dalam proses
desain kemasan. Ketidakteraturan dalam
penerapan SOP dapat menyebabkan kesalahan
pelabelan atau penurunan mutu kemasan,
sebagaimana diungkap oleh Pratama & Utami
(2023) bahwa ketidakterapan SOP dan
kurangnya pemeliharaan alat berdampak
negatif pada stabilitas produksi.

Pada aspek Machine, teknologi yang
dimanfaatkan dalam proses ini adalah
perangkat lunak desain grafis seperti Canva,
yang digunakan untuk merancang label dan
tampilan visual kemasan. Aspek Material
berfokus pada bahan-bahan yang digunakan,
yaitu kemasan plastik untuk membungkus
maggot kering dan label produk yang berfungsi
sebagai identitas serta informasi produk.
Sementara itu, aspek Environment mencakup
faktor  lingkungan  pendukung  seperti
ketersediaan bahan baku maggot fresh dari hasil
budidaya BSF, serta dukungan eksternal dari
masyarakat lokal, pengepul, konsumen, dan
penyedia limbah organik sebagai sumber pakan.
Terakhir, aspek Measurement melibatkan
pengukuran keberhasilan kegiatan melalui
evaluasi pengetahuan, sikap, dan keterampilan
anggota KUB, serta hasil uji laboratorium
terhadap kandungan protein maggot kering.
Keenam aspek ini saling berkaitan dan menjadi
fondasi penting dalam mendukung terciptanya
kemasan maggot yang berkualitas, menarik,
dan layak dipasarkan.

Tahap Pengembangan dan Implementasi

Tahap pengembangan dan implementasi
merupakan tahap ketiga dalam penelitian
Research and Development (R&D), yang

bertujuan untuk mewujudkan rancangan solusi

yang telah dibuat pada tahap desain menjadi
bentuk nyata dan dapat diterapkan. Pada tahap
ini, peneliti mulai menyusun, membuat, dan
menguji produk awal dalam konteks ini berupa
produk kemasan maggot BSF kering serta
menerapkannya dalam skala terbatas bersama
kelompok sasaran. Tahap pengembangan dan
implementasi  dilakukan dengan kegiatan
penyuluhan  sesuai  dengan  rancangan
penyuluhan.
Proses Desain Kemasan Maggot BSF Kering
Desain kemasan merupakan salah satu
elemen penting dalam strategi pemasaran
produk, termasuk dalam produk olahan maggot
kering dari Black Soldier Fly (BSF). Kemasan
tidak hanya berfungsi sebagai pelindung fisik
produk, tetapi juga sebagai media komunikasi
visual yang dapat membentuk persepsi
konsumen terhadap kualitas, nilai, dan citra
merek. Dalam konteks produk maggot BSF
kering, desain kemasan yang baik berperan
penting dalam meningkatkan daya tarik dan
daya saing produk di pasar, khususnya dalam
menjangkau konsumen yang lebih luas dan
membangun kepercayaan terhadap keamanan
serta kelayakan produk. Proses desain kemasan
maggot BSF kering melibatkan berbagai
tahapan, mulai dari identifikasi karakteristik
produk, analisis kebutuhan pasar, penentuan
elemen visual seperti warna, label, dan logo,
hingga pengujian fungsionalitas dan estetika
kemasan. Perancangan yang efektif harus
mempertimbangkan aspek informatif,
ergonomis, dan emosional, agar kemasan tidak
hanya menarik secara visual, tetapi juga
komunikatif dan sesuai dengan ekspektasi

konsumen. Oleh karena itu, keterlibatan
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pengetahuan, sikap, dan keterampilan pelaku
usaha sangat menentukan keberhasilan dalam

menciptakan desain kemasan yang optimal.

Gambar 2. Desain kemasan maggot BSF

Proses desain kemasan dimulai dari
identifikasi kebutuhan melalui metode need
assessment, kemudian dilanjutkan dengan
pemetaan penyebab masalah menggunakan
diagram fishbone. Desain kemasan yang
dikembangkan mencakup elemen visual seperti
logo, nama dagang, komposisi bahan, berat
bersih, tanggal kadaluarsa, label halal, dan
nomor Pangan Indusrti Rumah Tangga (PIRT),
sesuai ketentuan pelabelan produk pangan
dalam Permentan No. 70 Tahun 2011. Desain
ini tidak hanya berfungsi untuk menarik
perhatian konsumen, tetapi juga sebagai media
informasi dan jaminan mutu produk. Desain
kemasan yang dilakukan menggunakan aplikasi
canva dengan prosedur kerja sebagai berikut :
1. Data yang akan ditampilkan pada kemasan

dikumpulkan, meliputi nama produk, jenis
produk, berat bersih, komposisi, dan

manfaat.

2. Ukuran kemasan yang akan digunakan
ditentukan sesuai kebutuhan produk.

3. Referensi desain kemasan yang sesuai
dengan jenis produk disiapkan sebagai
acuan pembuatan desain.

4. Warna dan font disesuaikan agar selaras
dengan identitas produk.

5. Informasi yang tercantum pada kemasan
diperiksa kembali untuk memastikan tidak
terdapat kesalahan penulisan atau data.

Dalam penelitian ini kemasan yang digunakan

menggunakan kemasan standing pouch dikenal

memiliki keunggulan seperti kemudahan
penggunaan, kemampuan berdiri sendiri
sehingga efisien dalam penyimpanan dan
display, serta perlindungan yang cukup baik
terhadap kontaminasi dan kerusakan fisik

produk
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Uji Coba Desain

Penilaian nilai tambah melalui metode
Hayami yang menunjukkan peningkatan nilai
jual produk maggot BSF kering akibat proses
pengemasan yang lebih baik sejalan dengan
temuan dalam literatur yang menegaskan
pentingnya pengemasan sebagai elemen
strategis dalam rantai nilai produk. Menurut

Soroka (2013), pengemasan tidak hanya

Tabel 2. Hasil Analisis Uji Hayami

berfungsi sebagai pelindung fisik produk dari
kerusakan dan kontaminasi, tetapi juga
berperan signifikan dalam meningkatkan daya
tarik pasar dan nilai ekonomi produk. Inovasi
dalam pengemasan dapat meningkatkan
persepsi konsumen terhadap kualitas produk
sehingga memungkinkan produsen menetapkan

harga jual yang lebih tinggi.

No. Variabel Notasi
Output, input dan harga
1. Output (pcs) 432
2. Bahan baku (kg) 12,96
3. Tenaga kerja (HOK/minggu) 2
4, Faktor konversi 0,33
5. Koefisien tenaga kerja (HOK/kg) 0,002
6. Harga output (Rp/kg) 15.000
7. Upabh rata-rata tenaga kerja (Rp/HOK) 98.125
Pendapatan dan nilai tambah
1. Harga bahan baku (Rp/kg) 100
2. Sumbangan input lain (Rp/kg) 298
3. Nilai output (Rp/kg) 4.950
4. Nilai tambah (Rp/kg) 4.552
5. Rasio nilai tambah (%) 92
6. Imbalan tenaga kerja (Rp/kg) 196
8. Keuntungan (Rp/kg) 4.356
9. Bagian Keuntungan (%) 96
Balas Jasa untuk Faktor Produksi
1. Margin keuntungan (Rp/kg) 4.850
2. Keuntungan (%) 90
3. Tenaga Kerja (%) 4
4 Input lain (%) 6

Penilaian nilai tambah dilakukan
menggunakan  metode  Hayami  untuk
mengetahui  kontribusi proses pengemasan
terhadap peningkatan nilai ekonomi produk
maggot BSF  kering. Hasil analisis
menunjukkan ~ bahwa  dengan  adanya

pengemasan yang lebih  baik, terjadi

peningkatan nilai jual produk sebesar Rp 4.552
per unit. Peningkatan ini dihitung dari selisih
antara harga jual dengan biaya total produksi
termasuk pengemasan.

Nilai tambah tersebut menandakan
bahwa proses pengemasan bukan hanya

berfungsi sebagai pelindung fisik produk, tetapi
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juga sebagai strategi ekonomi yang berdampak
langsung terhadap keuntungan kelompok
usaha. Peningkatan ini juga dapat menjadi dasar
dalam perencanaan usaha jangka panjang serta
peningkatan kapasitas produksi.
Penyuluhan Desain Kemasan

Kegiatan  penyuluhan  dilaksanakan
dalam dua sesi sebagai bagian dari
implementasi hasil desain dan perbaikan proses
produksi. Penyuluhan pertama difokuskan pada
peningkatan pengetahuan dan pemahaman
mengenai fungsi dan unsur penting dalam
kemasan yang baik. Materi disampaikan
melalui metode ceramah interaktif
menggunakan media folder. Penggunaan media
folder serta kombinasi metode ceramah,
diskusi, dan demonstrasi terbukti efektif dalam
meningkatkan pemahaman peserta penyuluhan.
Hasil serupa juga ditemukan oleh Widayati et
al. (2023), yang melaporkan peningkatan
signifikan pengetahuan peternak setelah
penyuluhan dengan metode serupa dalam
program pakan ternak babi di Manokwari.

Penyuluhan kedua menitikberatkan pada
keterampilan ~ praktis = pembuatan  dan
pengemasan maggot BSF kering, dengan
menggunakan media benda nyata dan metode
demonstrasi  cara.  Penggunaan  media
penyuluhan yang tepat dapat mempengaruhi
partisipasi  aktif peserta dalam kegiatan.
Penelitian Rustandi et al. (2023) menunjukkan
bahwa metode penyuluhan berbasis Focus
Group Discussion (FGD) dan partisipasi aktif

dalam desain model bisnis kelompok mampu

meningkatkan penerimaan inovasi. Lebih

lanjut, Rustandi & Farid (2023) menekankan
bahwa  pendekatan  penyuluhan  yang
memperhatikan  faktor psikologis  seperti
motivasi dan harapan, sangat efektif dalam
mendorong  keterlibatan  petani  milenial
terhadap praktik agroindustri, termasuk dalam
pengolahan dan pengemasan produk berbasis
maggot. Hal ini memperkuat pentingnya
pendekatan partisipatif dan adaptif dalam
penyuluhan, khususnya untuk menjangkau
generasi muda yang lebih responsif terhadap
inovasi dan teknologi.
Efektivitas Penyuluhan

Efektivitas penyuluhan merupakan salah
satu aspek kunci dalam upaya perubahan
perilaku  individu  maupun  kelompok
masyarakat menuju arah yang lebih baik,
khususnya di bidang kesehatan, pertanian,
pendidikan, dan pembangunan masyarakat.
Penyuluhan yang efektif tidak hanya ditandai
oleh tersampaikannya informasi, tetapi juga
oleh kemampuan peserta dalam memahami,
menerima, dan menerapkan pengetahuan serta
keterampilan yang diberikan dalam kehidupan
sehari-hari. Keberhasilan suatu program
penyuluhan sangat dipengaruhi oleh metode
yang digunakan, kualitas penyuluh, relevansi
materi, serta partisipasi aktif dari sasaran
penyuluhan. Oleh karena itu, evaluasi terhadap
efektivitas penyuluhan menjadi penting untuk
memastikan bahwa tujuan penyuluhan tercapai
dan memberikan dampak positif yang nyata

bagi masyarakat. Hasil efektivitas kegiatan

penyuluhan dapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Hasil Efektivitas Penyuluhan
Indikator Efektivitas Persentase Kategori
Materi 87% Sangat Efektif
Media 87% Sangat Efektif
Metode 86% Sangat Efektif
Penyaji 91% Sangat Efektif

Evaluasi efektivitas penyuluhan dalam
penelitian ini menunjukkan bahwa seluruh
indicator materi, media, metode, dan penyaji
berada dalam kategori sangat efektif, dengan
persentase di atas 85%. Temuan ini
mengindikasikan bahwa pendekatan

penyuluhan  yang  diterapkan  berhasil
menyampaikan pesan secara optimal, baik dari
segi isi maupun cara penyampaiannya. Hal ini
sejalan dengan hasil penelitian Fadhilah er al.
(2017) yang menyatakan bahwa penggunaan
media penyuluhan yang tepat, seperti kartu
edukatif, mampu meningkatkan pemahaman
peserta secara signifikan dibandingkan metode
ceramah konvensional. Media yang menarik
tidak hanya memperkuat daya serap informasi,
tetapi juga meningkatkan partisipasi aktif
peserta dalam proses belajar.

Penelitian oleh Sukraniti et al. (2012)
juga  menunjukkan bahwa  penyuluhan
menggunakan media booklet lebih efektif
dibandingkan leaflet atau tanpa media,
khususnya dalam meningkatkan pengetahuan
siswa sekolah dasar tentang gizi dan makanan
cepat saji. Hasil penelitian tersebut
mengungkapkan bahwa kelompok dengan
media  booklet mengalami

sebesar 9,1% dan

peningkatan
pengetahuan  baik

peningkatan pengetahuan cukup sebesar 32,7%,

dengan penurunan signifikan pada kategori
pengetahuan kurang sebesar 41,8%. Hal ini
menunjukkan bahwa media penyuluhan yang
praktis, mudah dibawa, dan menarik sangat
mempengaruhi  keberhasilan  penyampaian
informasi.
Evaluasi Penyuluhan

Evaluasi penyuluhan merupakan langkah
penting untuk menilai sejauh mana tujuan
penyuluhan telah tercapai, khususnya dalam
mengukur perubahan pada aspek pengetahuan,
sikap, dan keterampilan peserta. Ketiga aspek
ini saling berkaitan dan menjadi indikator
utama dalam menentukan keberhasilan suatu
program penyuluhan. Pengetahuan
mencerminkan pemahaman peserta terhadap
materi yang disampaikan, sikap menunjukkan
perubahan pandangan atau perasaan peserta
terhadap topik yang dibahas, sedangkan
keterampilan menggambarkan kemampuan
peserta dalam menerapkan informasi yang
diperoleh ke dalam tindakan nyata. Dengan
melakukan evaluasi pada ketiga aspek tersebut,
penyelenggara penyuluhan dapat mengetahui
efektivitas metode yang digunakan,
mengidentifikasi kekuatan dan kelemahan
program, serta merancang strategi perbaikan
untuk  penyuluhan  berikutnya. Hasil

penyuluhan dapat dilihat pada Tabel 4.

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 75



Jurnal Triton Vol. 17 No. 1 (Juni, 2026) : 63-77

Salsabila ez al.

Tabel 4. Hasil Evaluasi Kegiatan Penyuluhan

Aspek

r (Spearman’s rho) Sig. (2-tailed)

Pengetahuan — Evektivitas Kemasan
Sikap — Evektivitas Kemasan
Keterampilan — Evektivitas Kemasan

0.553 0.011
0.433 0.056
0.610 0.004

Hasil analisis korelasi  Spearman
menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang
signifikan antara aspek pengetahuan dan
keterampilan  dengan  afektif  kemasan,
sedangkan sikap tidak menunjukkan hubungan
yang signifikan. Aspek pengetahuan memiliki
nilai koefisien korelasi sebesar r=0.553 dengan
nilai signifikansi p = 0.011 (p < 0.05), yang
menunjukkan adanya hubungan positif dan
signifikan. Artinya, semakin tinggi tingkat
pengetahuan responden, maka semakin positif
pula persepsi afektif mereka terhadap kemasan.
Sementara itu, aspek keterampilan memiliki
korelasi yang lebih kuat dengan afektif
kemasan, yaitu r = 0.610 dan nilai signifikansi
p = 0.004 (p < 0.05). Hal ini mengindikasikan
bahwa keterampilan yang dimiliki individu
dalam hal memahami dan mengaplikasikan
desain kemasan berkaitan erat dengan respons
emosional mereka terhadap kemasan tersebut.
Sebaliknya, aspek sikap menunjukkan nilai
koefisien korelasi sebesar r = 0.433 dengan nilai
signifikansi p = 0.056 (p > 0.05), yang berarti
hubungan antara sikap dan afektif kemasan
tidak signifikan secara statistik, meskipun arah
hubungannya positif. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa peningkatan pengetahuan
dan keterampilan memiliki peran penting dalam
membentuk persepsi afektif terhadap kemasan,

sedangkan sikap memerlukan pendekatan

tambahan agar dapat memberikan pengaruh

yang signifikan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa
penyuluhan berbasis pendekatan Research and
Development (R&D) dengan model Peck sangat
efektif dalam meningkatkan kapasitas anggota
KUB Maggot Jaya Makmur dalam hal
pengetahuan, keterampilan, dan sikap terhadap
desain kemasan produk maggot BSF kering.
Melalui tahapan analisis kebutuhan, desain
dengan fishbone diagram, serta pengembangan
dan implementasi program penyuluhan,
ditemukan berbagai kesenjangan dalam aspek
sumber daya, pengetahuan teknis, dan alat
produksi yang berhasil ditangani secara
sistematis. Efektivitas penyuluhan dengan
indicator materi (87%), media (87%), metode
(86%), penyaji (91%) dengan kategori sangat
efektif. Dengan kemasan yang lebih menarik,
informatif, dan fungsional, produk maggot BSF
kering menjadi lebih kompetitif di pasar. Hasil
ini mengonfirmasi bahwa penyuluhan yang
dirancang dengan pendekatan partisipatif dan
terstruktur dapat secara signifikan mendorong
inovasi dan keberlanjutan usaha peternakan
berbasis maggot di tingkat kelompok tani.
Desain kemasan yang dikembangkan mencakup
elemen visual dan informasi produk sesuai
standar pemasaran dan regulasi, serta

menghasilkan nilai tambah ekonomi sebesar

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 75



Jurnal Triton Vol. 17 No. 1 (Juni, 2026) : 63-77

Salsabila ez al.

Rp4.552 per kg berdasarkan analisis Hayami.
Hasil analisis korelasi Spearman menunjukkan
bahwa terdapat hubungan positif dan signifikan
antara variabel pengetahuan dan keterampilan
dengan aspek afektif dalam persepsi terhadap
kemasan, dengan nilai koefisien masing-masing
sebesar 0,553 (p =0,011) dan 0,610 (p = 0,004).
Di sisi lain, variabel sikap juga menunjukkan
korelasi positif terhadap aspek afektif, namun
tidak signifikan secara statistik (r = 0,433; p =
0,056), meskipun nilai p mendekati ambang
signifikansi. Berdasarkan hasil penelitian,
disarankan agar KUB Maggot Jaya Makmur
secara konsisten mengembangkan kapasitas
sumber daya manusia melalui program
pelatihan berkesinambungan, khususnya dalam
aspek perancangan kemasan dan pemahaman
terhadap standar pelabelan produk. Penyusunan
SOP tertulis dan standarisasi proses produksi
perlu segera dilakukan untuk menjamin kualitas

dan konsistensi produk.
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Keywords presence of disease vectors such as mosquitoes. This study
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aims to provide information on the diversity of mosquito
species found around cattle pens as preliminary data to support
cattle productivity, maintenance, and care programs in
controlling cattle disease vectors. The research method
employed was the around-cattle collection method, conducted
around cattle pens in three villages within the Tanah Miring
District. The mosquitoes captured were then identified using a
stereo microscope and a key for identifying mosquito genera
and species at Laboratory 1 of the Faculty of Agriculture,
Musamus University. Data on mosquito species and numbers
of female mosquitoes were obtained for further analysis of
diversity, evenness, and dominance indices. Based on
mosquito collection results in cattle pens in Tanah Miring
District, 41 species and 10 genera of mosquitoes were found.
The species Coquellittida nigrochracea and Coq. ochracea
were the most commonly found species around cattle pens in
Tanah Miring District. The mosquito species diversity index
fell within the moderate category, with an even distribution of
mosquito species, and the dominant mosquito species ranged
from 0.1 to 0.3. This indicates that mosquito species are very
less prevalent around the cattle shed in the Tanah Miring
District, Merauke. The presence of mosquitoes is commonly
found on the roots of aquatic plants, namely Cog.
nigrochracea and Cogq. ochracea, which are also found around
the cattle shed, indicates the need for mosquito vector control
efforts by maintaining cleanliness around the cattle shed, such
as clearing the grass and aquatic plants.
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Mosquito species
Tanah miring district
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ABSTRAK

Distrik Tanah Miring merupakan salah satu wilayah
di Kabupaten Merauke memiliki jumlah populasi
sapi yang tinggi. Kondisi wilayah Distrik Tanah
Miring adalah dataran rendah dengan tingkat
kemiringan 0-3% yang didominasi area rawa dan
padang penggembalaan ternak seperti sapi. Salah
satu faktor yang mempengaruhi produktivitas sapi
adalah keberadaan vektor penyebar penyakit seperti
nyamuk. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan
informasi mengenai keanekaragaman jenis nyamuk
yvang berada di sekitar kandang sapi sebagai data
awal untuk mendukung program produktivitas,
pemeliharaan dan perawatan ternak dalam
mengendalikan vektor penyakit sapi. Metode
penelitian yang digunakan adalah around cattle
collection methode sekitar kandang sapi di 3
kampung wilayah Distrik Tanah Miring. Nyamuk
vang  ditangkap  selanjutnya  diidentifikasi
menggunakan — mikroskop  stereo dan  kunci
identifikasi genus dan spesies nyamuk di
Laboratorium 1 Peternakan Fakultas Pertanian
Universitas Musamus. Data jenis spesies dan jumlah

INTRODUCTION

Tanah miring district is one of the
districts in Merauke Regency, South Papua
Province, which has 14 villages (BPS, 2021).
Tanah Miring District is a lowland with a slope
level of 0-3% and this area is dominated by
marshlands near community settlements.
Marshlands and waterlogged areas in Tanah
Miring District generally have a type of clay
soil with a moisture content of 3.415% which
indicates a high-water holding capacity
(Darwanta et al., 2019).

The Tanah Miring District environment
also features large areas of grasslands,
characterized by a variety of dominant grass
species and leguminous/herbaceous
compositions. This condition causes livestock
such as cattle to be generally reared extensively.

However, some farmers have begun to adopt a

nyamuk  betina diperoleh untuk selanjutnya
dianalisa  indeks  keanekaragaman,  indeks
kemerataan, dan indeks dominansi. Berdasarkan
hasil koleksi nyamuk di kandang sapi Distrik Tanah
Miring ditemukan 41 spesies dan 10 genus nyamuk.
Spesies  Coquellittida nigrochracea dan Coq.
ochracea merupakan spesies yang paling banyak
ditemukan di sekitar kandang sapi di Distrik Tanah
Miring. Indeks keanekaragaman jenis nyamuk
adalah kategori sedang dengan tingkat penyebaran
Jenis nyamuk merata, dan spesies nyamuk yang
mendominasi di rentang 0,1-0,3. Hal ini
menunjukkan spesies nyamuk mendominansi sangat
kecil di sekitaran kandang sapi Distrik Tanah
Miring, Merauke. Keberadaan nyamuk yang sering
ditemukan pada akar tanaman air yakni Coq.
nigrochracea dan Coq. ochracea juga ditemukan di
sekitar kandang sapi menunjukkan perlunya upaya
pengendalian vektor nyamuk dengan cara menjaga
kebersihan  sekitar  kandang  sapi  seperti
membersihkan semak dan tanaman air.

semi-extensive rearing system, where cattle
return to the cowshed at night. Thus, the Tanah
Miring district is an area that has the potential
for cattle productivity in Merauke Regency
(Tiro et al., 2020).

The productivity of cattle will be
achieved if farmers also consider the presence
of parasites around livestock. The impact of the
presence of parasites on livestock such as
decreased milk production, weight loss,
decreased meat quality, and even death of
livestock. Parasites such as blood parasites that
are often found can be spread through insects
such as mosquitoes, ticks, and blood-sucking
flies as vectors (Narladkar, 2018).

Tanah Miring District has the highest
distribution of Anopheles mosquitoes than Sota
and Kurik Districts. The mosquito species

found during 2014 in Tanah Miring District
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were Anopheles bancroftii, An. hilli, An.
meraukensis, and An. peditaeniatus. The
greatest number of mosquitoes caught per night
was using cattle bait, with the most mosquito
species found being An. peditaeniatus. This
suggests the district is still at risk of malaria
(Shinta & Marjana, 2016).

Mosquito species besides the Anopheles
genus that have been identified in Papua are
found in the Jayapura, Wamena, and
Manokwari regions. Mosquitoes Aedes aegypti,
Ae. albolineastu, Ae. albopictus, Ae. kochi, Ae.
notoscriptus, Ae. scutellaris, Ae. vexans, Ae.
vigilax, Cullex annulirostris, Cx.
bitaeniorhynchus, Cx. gelidus, Cx.
quinquefasciatus, Cx. tritaeniorhynchus, and
Mansonia uniformis are distributed around the
southern island of Papua (Russell & Burkot,
2023). Data on mosquitoes in the Southern
Papua region is minimal (Maffi et al., 1979).

Research on mosquito species around
cowsheds was previously conducted in Amun
Kay village, Merauke. The identified mosquito
species comprised 32 species from 9 mosquito
genera. Based on the dominance index, there
was no dominant species, but Coquillettidia
nigrochracea was most frequently found at the

sampling location (Hutabarat et al., 2025).

Reports of the death of approximately 210 cattle
in Merauke Regency and Tanah Miring District
were among the extraordinary events that
occurred in early March 2024. The incident was
caused by parasites found in blood samples
taken from livestock suspected of having been
bitten by mosquitoes (Marbun et al., 2024).
Thus, the purpose of this study aimed to obtain
the diversity of mosquito species that are
potential vectors of disease around cowsheds in

the Tanah Miring District.

MATERIALS AND METHODS

The study was conducted from June to
October 2024 after the incident of dead cattle
(Ardhana, 2024). Sampling of mosquitoes
around cowsheds in the Tanah Miring District.
Mosquito collection in Tanah Miring District
was conducted in 3 villages, namely Yasamulya
Village, Sumber Harapan Village, and Amun
Kay Village (Figure 1). Generally, Tanah
Miring District is located at an altitude of + 6-
25 m above sea level (BPS Merauke, 2023).
These three villages have more cattle farms than
other villages and represent the upper, middle,
and lower areas of the Tanah Miring District

(Hutabarat et al., 2025).
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Research Location Map of Adult Mosquitoes
in Tanah Miring District, Merauke
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Figure 1. Location of mosquito sample collection in Tanah Miring District

All of mosquitoes were captured using
the around cattle collection method at 18.00-
19.00 WIT. Captured mosquitoes were placed
in sample bottles containing 70% alcohol. Each
sample bottle was labelled with sample
information.

The mosquitoes identified were adult
female mosquitoes because of their
performance of blood-sucking (Kim et al.,
2011). Mosquitoes were identified at
Laboratory 1 of the Faculty of Agriculture,
Musamus University. Morphological
observations were made using a stereo
microscope and camera optics lab. The
identification used the key to determine the
mosquito genus in Indonesia (Nugroho &
Mujiyono, 2021b). The key to determining the

species of Tripteroides mosquitoes (Nugroho &

Mujiyono, 2021a). The key to determining the

species of Coquillettidia mosquitoes (Nugroho
et al., 2020). The key to determining the species
of Mansonia mosquitoes (Nugroho et al., 2021).
The key to determining the species of Ficalbiini
mosquitoes (Nugroho, 2021). The key to
determining the species of Anopheles
mosquitoes (O’Connor, 1999). The key to
determining the species of Culex and Lutzia
(Rattanarithikul ef al., 2005). The key to
determining the species of Aedes mosquitoes
(Min Huang, 2002).

The species and number of adult female
mosquitoes obtained were used as the basis to
determine the mosquito species diversity index
(H"), uniformity index (E), and Dominance
Index (D) with the following formula.

Species diversity indices (H’) diversity
index equation of Shannon-Wienner (Odum,

1959) shown below:
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S

H' = —Zpilnpi

i=1

Information:

H’: Shannon-Wienner Diversity Index;

S: Number of Species;

Pi: Proportion of the number of

individuals of type 1 to the total number

of individuals

From the calculation of the Shannon-
Wiener diversity index, it can be seen that the
level of species diversity in each cowshed in the
Tanah Miring District. If the value of H'<I, then
including low diversity, if the score of 1 <H'<
3, then moderate diversity, and if H'> 3, then
high diversity (Odum, 1959).

Evenness index obtained with the

formula (Ludwig & Reynolds, 1988):

InN

Information:

H’= The Shannon-Wienner Diversity
Index

N= Number of Mosquito Species

If the E value is found to be small, then
the distribution of mosquito species is narrow
and vice versa. The criteria for the evenness
index are if E<0.3, it indicates low evenness of
mosquito species; if E is between 0.3-0.6, it
indicates medium species evenness; and if
E>0.6, it indicates high species evenness
(Ludwig & Reynolds, 1988).

Dominance Index (D) calculated by the
formula of Simpson (Odum, 1959):

N\ 2
=y (™

D=2 (N)

Information:

D= Simpson Dominance Index

Ni= Number of Individuals per Species

N= Number of Individuals of all species.

I!la pi|I!'.q.n.'..a.l!r-v.-o-'vovllﬂy

Figure 2. Composition of mosquito species found in cow shed in Tanah Miring
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The dominance index ranges from 0 to 1,
where the smaller the dominance index value
indicates the more dominant the species and
vice versa. The greater the dominance index
value, the more dominant the presence of
certain species that dominate in a community

(Odum, 1959).

RESULT AND DISCUSSION
Composition of Mosquito Species

The composition of mosquito species
found around cowsheds in the Tanah Miring
District can be illustrated in Figure 2. In this
study, 41 species of mosquito were found with
10 genera consisting of Tripteroides,
Coquillettidia, Culex,  Aedes, Lutzia,
Mymomia, Mansonia, Hodgesia, Ficalbia, and
Anopheles genus. The mosquito species found
in all cattle farms in the Tanah Miring District
were from the genus Coquillettidia, namely
Coq. nigrochracea and Coq. ochracea. The
Papua region has the 7 species Coquillettidia in
Indonesia (Nugroho et al., 2020). Cogq.
nigrochracea mosquitoes had the highest
number of other mosquito species and were
distributed in almost all cowsheds in the Tanah
Miring District. This indicates that the
environment around the cowsheds has a lot of
vegetation, and the grass roots are a suitable
habitat for Coq. nigrochracea species. Larvae
and adults of Coquillettidia mosquitoes were
found in plant roots, attached to plant root
tissues around swamps and ponds (Laojun et al.,
2023). Coquillettidia mosquitoes are also
anthropophilic insects capable of adapting to
the environment by attaching themselves to

plant roots as hosts to obtain oxygen (Sérandour

et al., 2011). Coquillettidia mosquitoes are a
potential vector of many human and animal
disease pathogens (Laojun ef al., 2023). Female
Cogq. perturbans (Walker) mosquitoes were
found to be infected with eastern equine
encephalomyelitis (EEE) virus after sucking
chicken blood (Moncayo et al., 2000).
Mosquitoes of the species Cogq. aurites, Cogq.
pseudoconopas, and Coq. metallica were found
to be vectors of avian malaria, with 33 %
positively containing Plasmodium spp. (Njabo
et al., 2009).

Figure 2 also shows that Anopheles
bancroftii was found in Yasamulya and Amun
Kai villages. In 2014, it was reported that 4n.
bancroftii was also found in the Tanah Miring
District (Shinta & Marjana, 2016). This showed
that cattle sheds in the two villages were
generally close to the breeder's house. An.
bancroftii mosquitoes are known as vectors of
malaria because adults usually live in swamps
but can be inside the house to rest after sucking
human blood (Salim et al., 2018). Although the
number of Anopheles in this study is small, it
may affect the factor of weather changes that
affect behavioural changes, including vector
density. Therefore, it is recommended to
conduct periodic research related to climatic
factors (Kawulur et al., 2019).

Value of diversity indices (H’), Evenness
(E), and Dominance (D)

The values of the mosquito species
diversity index (H'), evenness, and dominance
index can be seen in Table 1. The values of the
mosquito species diversity index in the three
villages were 1.29 - 2.52. This value is in the

range of 1<H'<3, so it can be concluded that
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mosquito species diversity in Tanah Miring
District is in the medium category. The species
diversity index around livestock enclosures
found in Palu and around pig cages in

Tangerang District also showed a medium

category (Maksud et al., 2018; Riandi et al.,
2020). This suggests that environmental factors
such as temperature at the cattle farm site are
favourable for the mosquito species (Lysyk,

2010).

Table 1. H’, E, and D Indexes Around the Cow Shed in Tanah Miring District, Merauke

No Village Index Value
Species Diversity (H')  Evenness (E) Dominance (D)
1 Amun Kay 2.52 0.93 0.1
2 Yasamulya 1.79 0.75 0.22
3 Sumber Harapan 1.29 1.16 0.33

In this study, the evenness value was
included in the high evenness category with an
E index >0.6. It indicates that the distribution of
mosquito species in the sloping land district is
evenly distributed so each species has the same
role ecologically as there is absence of
dominating mosquito species due to similar
abundance. According to Baderan et al. (2021),
the distribution of evenness is also indicated by
the same number of individual mosquitoes. The
high value of evenness is also due to a balanced
ecosystem, due to the absence of chemical
control or treatment (Habibi ez al., 2022).

The dominance index (D) of mosquito
species around the cowsheds where the samples
were collected ranged from 0.1 -0.3 and was
considered low dominance. The smaller the
dominance value, the less dominant the
mosquito species around the cowsheds in the
Tanah Miring District of Merauke. The low
dominance value of mosquito species indicates
that the mosquito species are unable to adapt to
the habitat of their breeding areas (Fahmi et al.,
2016). This is also influenced by the farmer's
habit of fumigating by burning husks and straw

all night around the cage in order to reduce the

quantity of mosquitoes; thus, very few or almost
no specific mosquito species can adapt and stay
around the cage. According to Nisrina et al.,
(2020), the behaviour of burning straw around
livestock pens throughout the night was 75.3%
effective in reducing mosquito attacks, such as
Anopheles in Jatirejo Village, Purwerejo.

The study of mosquito diversity can be
related to disease vector control efforts around
the cattle sheds. This study shows that
mosquito trapping around the cattle shed can
reveal the types and numbers of mosquitoes as
well as habitat characteristics, which can be
used as guidelines for mosquito control around
the cattle shed. In addition, it aims to reduce and
prevent cattle deaths caused by mosquito bites
(Marbun et al., 2024). Farmers can maintain the
cleanliness of the shed location that has a
mosquito bioenvironment, such as reducing the
amount of stagnant water, cleaning shrubs and
water plants as mosquito growth sites. Although
this study did not discuss mosquito species that
contain pathogen vectors, it did not address the
risk of infectious diseases from mosquito
vectors (Confalonieri & Costa Neto, 2012;
Supranelfy et al., 2012).
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CONCLUSION AND SUGGESTION

The conclusion of this study was the
identification of 41 mosquito species,
consisting of 10 genera: Tripteroides,
Coquillettidia, Hodgesia, Culex, Aedes, Lutzia,
Mymomia, Mansonia, Ficalbia, and Anopheles.
Based on the number of mosquitoes, the genus
Coquellittidia was the most abundant, and the
species Coq. mnigrochracea was the most
abundant found in the area sampling locations.
The vegetation around cowsheds in the Tanah
Miring District supports the even distribution of
mosquito species, and the diversity of these
species falls into the medium category.
Consequently, the mosquito species that
dominate around the cowsheds are found to be
only a few, with only a few dominant species.
Based on the results obtained, it is
recommended to conduct sampling at different
times of the day, specifically morning and
afternoon, to identify the activity patterns of
mosquitoes around cowsheds in Tanah Miring

District.
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ARTIKEL INFO ABSTRAK
Sejarah artikel Perilaku petani dalam proses pengambilan keputusan
Diterima 13/06/2025 merupakan salah satu indikator upaya adopsi teknologi. Dalam

Diterima dalam bentuk revisi 17/09/2025

kai knologi i 1 B B
Diterima dan disetujui 15/12/2025 aitannya dengan teknologi Varietas Unggul Baru (VUB)

Terbit online 16/03/2026 padi, ma%ka VUB padi haru§ bersifat .spesiﬁk lokasi dan

mempertimbangkan preferensi agroekosistem dan konsumen
Kata kunci beras. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini yakni untuk
Lahan rawa mengetahui faktor-faktor yang memengaruhi keputusan petani

Swasembada pangan

VUB padi dalam memilih VUB padi di lahan rawa Desa Sumber Hidup,

Kecamatan Muara Telang, Kabupaten Banyuasin. Metode
penelitian yang digunakan adalah survei. Populasi yang diteliti
adalah petani padi di lahan rawa yang menggunakan padi VUB
Inpari 32 dan Inpari 42, jumlah sampel ditentukan dengan
teknik snowball sampling sebanyak 70 petani yang dibagi
menjadi dua kategori yaitu masing-masing 35 petani. Analisis
regresi logistik (logit) digunakan untuk menjawab tujuan
penelitian. Adapun faktor-faktor yang memengaruhi
keputusan petani dalam memilih VUB padi di lahan rawa
adalah produksi gabah (X); ketahanan rebah (D;); ketahanan
terhadap hama dan penyakit (D,); harga benih (X); harga
gabah (X3); umur petani (X4); dan pengalaman (Xs). Oleh
karena itu, saran yang dapat diberikan adalah bagi pemangku
kepentingan terkait (baik pemerintah maupun swasta) harus
terus bersinergi dalam upaya difusi inovasi dan pendampingan
terkait pemilihan dan penerapan inovasi teknologi VUB Padi
tepat di lahan rawa. Serta, melaksanakan produksi dan
distribusi benih VUB Padi yang sesuai prinsip tujuh tepat:
varietas, mutu, jumlah, waktu, tempat, harga dan layanan
untuk mendukung program swasembada pangan dan
kesejahteraan petani secara ekonomi.
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ABSTRACT

Farmer behaviour in the decision-making process is
one indicator of technology adoption efforts. In
relation to rice New Superior Variety (VUB)
technology, the rice VUB must be location-specific
and consider the preferences of agroecosystems and
rice consumers. Therefore, the purpose of this study
was to determine the factors that influence farmers’
decisions in choosing rice VUB in the swampland of
Sumber Hidup Village, Muara Telang Subdistrict,
Banyuasin Regency. The research method used was
survey. The population studied were rice farmers in
swamp land who used Inpari 32 and Inpari 42 VUB
rice, the number of samples was determined by
snowball sampling technique as many as 70 farmers
divided into two categories of 35 farmers each.
Logistic regression analysis was used to answer the
research objectives. The factors that influence

PENDAHULUAN

Ketahanan pangan merupakan bagian
dari keamanan nasional yang juga berkaitan erat
dengan ketahanan kesehatan. Fenomena
kelaparan menjadi bencana yang sangat
menakutkan, sehingga prioritas mengentaskan
kelaparan berada pada posisi kedua dalam
Sustainable Development Goals 2030 (Paleri,
2022).

Sesuai Sustainable Development Goals
di Indonesia oleh BAPPENAS (2021)
menyatakan bahwa tingkat kerawanan pangan
skala rumah tangga di tiap provinsi di Indonesia
masih mengalami ketimpangan. Namun,
mengentaskan kelaparan dalam agenda tujuan
pembangunan berkelanjutan tidak hanya
menyangkut penyediaan pangan. Tetapi, juga
dalam proses meningkatkan produktivitas
pertanian; pendapatan produsen pangan skala
kecil; penerapan praktik pertanian yang
tangguh; dan memastikan berfungsinya pasar
dengan baik (Alisjahbana & Murniningtyas,
2018; Guterres, 2019).

farmers' decisions in choosing rice VUBs on
swampland are grain production (X;); lodging
resistance (D), resistance to pests and diseases
(D>); seed price (X5); grain price (X3),; farmer age
(X4), and experience (Xs). Therefore, the advice that
can be given is for relevant stakeholders (both
government and private) to continue to work
together in efforts to diffuse innovations and
assistance related to the selection and application of
appropriate Rice VUB technology innovations in
swamplands. As well as, implementing the
production and distribution of VUB Padi seeds
according to the seven principles. variety, quality,
quantity, time, place, price and service to support
food self-sufficiency programmes and farmers'
economic welfare.

Melalui program swasembada pangan
berkelanjutan merupakan komitmen dari
pemerintah Indonesia dalam menciptakan
ketahanan, kedaulatan dan kemandirian
pangan; mengentaskan kelaparan; sekaligus
memuliakan petani (Sulaiman et al., 2017).
Komoditas pangan strategis di Indonesia adalah
komoditas padi. Maka, prioritas utama untuk
mewujudkan swasembada pangan adalah
melalui produk turunan padi yaitu beras
(Fahmid et al., 2022).

Mengutip laporan kinerja Kementerian
Pertanian (2023) yang menunjukkan konsumsi
beras nasional pada tahun 2023 yaitu sebesar
30,62 juta ton artinya seiring dengan
bertambahnya jumlah penduduk, tingkat
konsumsi beras nasional juga akan meningkat.
Serta, fenomena konversi lahan sawah ke sektor
nonpertanian yang meluas menyebabkan
Indonesia ketergantungan terhadap lahan sawah
(Ikhwan et al., 2024). Salah satu upaya dalam
peningkatan produksi padi yaitu melalui

program optimalisasi lahan rawa.
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Keberadaan lahan rawa menjadi potensi
besar yang bisa dimanfaatkan untuk
pengembangan sektor pertanian khususnya
tanaman padi. Namun, pemanfaatan lahan rawa
untuk tanaman padi memiliki tantangan yang
kompleks seperti biofisik, teknik, sosial-
ekonomi hingga kelembagaan (Sulaiman ef al.,
2018). Sehingga, dengan karakteristik lahan
rawa produktivitas dan produksi padi serta
Indeks Pertanaman (IP) menjadi relatif rendah
(Darsani & Alwi, 2021; Subekti & Sugiarti,
2022).

Salah satu upaya dalam meningkatkan
produktivitas dan produksi padi serta Indeks
Pertanaman (IP) padi adalah dengan penerapan
teknologi Varietas unggul Baru (VUB) Padi
(Romdon, 2022; Susanti et al., 2024; Noor,
2024). VUB Padi menjadi komponen yang telah
terbukti  mampu  dalam  meningkatkan
produktivitas dan produksi serta indeks
pertanaman padi di berbagai kondisi lahan
sekaligus dapat mengurangi risiko produksi dan
membantu meningkatkan kesejahteraan petani
secara ekonomi (Rumanti ez al., 2018; Ning et
al., 2020; Khan et al., 2022).

Petani selaku pelaku utama dalam
aktivitas usahatani padi berperan penting dalam
proses pengambilan keputusan, utamanya
dalam menentukan pilihan teknologi VUB Padi
(Syamsiah et al., 2020; Baitia & Kurniyanto,
2024). Keputusan petani dalam mengadopsi
suatu inovasi melibatkan serangkaian proses:
mulai dari pengetahuan mendasar mengenai
inovasi hingga membentuk sikap terhadap
inovasi (Rogers, 1983).

Perilaku petani dalam proses

pengambilan keputusan menjadi salah satu

indikator dalam wupaya adopsi teknologi
(Ikhwan et al., 2024). Namun, petani memiliki
karakteristik dan proses yang berbeda dalam
upaya memaksimalkan kepuasannya, begitu
juga dengan perilakunya (Dahlan & Tondok,
2021). Sehingga, faktor karakteristik petani
yang meliputi wusia, jumlah tanggungan,
pengalaman, pendapatan dan lamanya
pendidikan (Wei-yi, 2014; Rajagopal, 2019;
Stampa et al., 2020). Serta, kondisi lingkungan
seperti karakteristik lahan meliputi luas lahan
dan kesesuaian lahan (Sari & Fahmi, 2020;
Ikhwan et al., 2024). Dan, karakteristik inovasi
meliputi produksi gabah, tahan rebah, tahan
hama dan penyakit, harga benih, harga gabah
menjadi  faktor-faktor yang memengaruhi
perilaku petani dalam pemilihan keputusan
adopsi inovasi teknologi VUB Padi (Epriliyanti
& Aji, 2021).

Sehingga, berkaitan dengan adopsi
teknologi VUB Padi di lahan rawa maka
mengharuskan teknologi VUB Padi yang
spesifik lokasi, agroekosistem dan preferensi
konsumen beras (Baitia & Kurniyanto, 2024;
Qadir et al., 2024). Maka, penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui faktor-faktor yang
mempengaruhi pengambilan keputusan petani
dalam memilih VUB Padi di lahan rawa Desa
Sumber Hidup, Kecamatan Muara Telang,
Kabupaten Banyuasin yang bisa menjadi
pedoman atau acuan bagi setiap pemangku
kepentingan (pemerintah maupun swasta)
dalam upaya difusi inovasi dan pendampingan
terkait pemilihan dan penerapan inovasi

teknologi VUB Padi yang tepat di lahan rawa.
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METODE

Penelitian ini dilakukan di Desa Sumber
Hidup, Kecamatan Muara Telang, Kabupaten
Banyuasin. Adapun tempat penelitian ini dipilih
secara sengaja dengan pertimbangan bahwa
Kecamatan Muara Telang menjadi salah satu
sentra produksi padi di Kabupaten Banyuasin
sesuai dengan Surat Keputusan Bupati
Banyuasin  Nomor: 504/KPTS/DTPH/2023
Tentang Penetapan Kawasan Sentra Produksi
Tanaman Pangan Dan Hortikultura Kabupaten
Banyuasin.

Penelitian ini menggunakan metode
penelitian kuantitatif dengan pendekatan survei.
Adapun populasi pada penelitian ini yaitu
Petani Padi di Lahan Rawa yang menerapkan
teknologi VUB Padi Inpari 32 dan Inpari 42.
Teknik penarikan sampel yang digunakan yaitu
teknik snowball sampling dengan jumlah 70
petani yang terbagi menjadi dua kategori yaitu
masing-masing 35 petani. Menurut Creswell
(2005) semakin besar sampel, maka semakin
kecil potensi kesalahan yang mungkin terjadi
pada sampel yang akan berbeda dari populasi.
Sampel penelitian terbagi di dalam beberapa
Kelompok tani (Poktan) meliputi Poktan Asih
Bakti, Bahtera Jaya, Citra Mukti, Damai Indah
B, Damai Karya B, Eka Mulya dan Guna
Bersama dengan masing-masing sepuluh
petani.

Jenis data yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi data primer dan data
sekunder. Data primer yaitu data yang
dikumpulkan dan diolah langsung seperti
Identitas  responden (usia, pengalaman,
pendapatan, dan lama pendidikan formal);

Karakteristik inovasi teknologi VUB Padi

(produksi gabah, tahan rebah, tahan hama dan
penyakit, harga benih, harga gabah); dan
Karakteristik lahan (kesesuaian lahan). Data
sekunder yaitu data yang sudah tersedia melalui
pihak lain meliputi data Profil Desa Sumber
Hidup; Programa Penyuluhan Pertanian Desa
Sumber Hidup; Dinas Pertanian Tanaman
Pangan dan Hortikultura Kabupaten Banyuasin;
dan Kementerian Pertanian.

Metode pengolahan dan analisis data
yang digunakan yaitu analisis regresi logistik
(logit). Model regresi logistik yang digunakan
dalam penelitian ini meliputi:

logit (Y) = Bo + B1X1tB1D1+B2 D7 +

B2X7 + P3X3 + BaXy + PsXs + PeXe +
BX7 + 3D +e

Keterangan:

Bo = Intersep

B1 — B = Koefisien regresi

Y; = Dummy = Keputusan petani memilih
VUB Padi (1= Inpari 32; 0= Inpari 42)

X1 =Produksi gabah (Kg/Mt/Ha)

D1 = Dummy Tahan rebah
(1= tahan; 0= rentan)

D, = Dummy Tahan HPT
(1= tahan; 0= rentan)

X, =Harga benih (Rp/5Kg)

X3 =Harga gabah (Rp/Kg)

X4 = Usia petani (Tahun)

Xs = Pengalaman (Tahun)

X¢ = Pendapatan (Rp/Mt/Ha)

X7 = Lama pendidikan formal (Tahun)

D3 = Dummy Kesesuaian lahan
(1= sesuai; 0= tidak sesuai)

e = Standart error
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Responden
Adapun karakteristik petani padi di lahan

rawa Desa Sumber Hidup, Kecamatan Muara

Telang, Kabupaten =~ Banyuasin  yang
menerapkan teknologi VUB Inpari 32 dan

Inpari 42 dapat ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Petani Padi di Lahan Rawa Desa Sumber Hidup, Kecamatan Muara Telang,

Kabupaten Banyuasin

Inpari 32 Inpari 42
Karakteristik Petani Kategori Frekuensi  Persentase  Frekuensi Persentase
(Orang) (%) (Orang) (%)
Usia 22-31 3 8,6 4 11,4
32-41 10 28,6 6 17,1
42-51 11 314 16 45,7
52-61 6 17,1 9 25,7
62-71 5 14,3 - -
Tingkat Pendidikan Tidak tamat SD 1 2,9 1 2,9
SD/Sederajat 19 54,3 14 40,0
SMP/Sederajat 11 31,4 8 22,9
SMA/Sederajat 3 8,6 11 31,4
Perguruan Tinggi (S1) 1 2,9 1 2,9
Jumlah Tanggungan 1 3 8,6 3 8,6
Keluarga 2 4 11,4 3 8,6
3 11 314 11 314
4 14 40,0 12 343
5 3 8,6 4 11,4
6 - - 2 5,7
Pendapatan <23.000.000 1 2,9 3 8,6
Usahatani Padi 24.000.000-30.000.000 15 42,9 18 51,4
31.000.000-37.000.000 19 54,3 14 40,0
Pengalaman 5 3 8,6 4 11,4
Usahatani Padi 10 4 11,4 7 20,0
15 6 17,1 8 22.9
20 7 20,0 10 28,6
25 15 42.9 6 17,1
Total 35 100,0 35 100,0
Sumber: Diolah peneliti, 2025
Berdasarkan Tabel 1. menunjukkan Aji, 2021). Berdasarkan BPS (2023)

bahwa sebagian besar petani padi di lahan rawa
Desa Sumber Hidup yang menerapkan
teknologi VUB Inpari 32 dan Inpari 42 berada
pada kategori umur produktif yaitu yang
menggunakan VUB Padi Inpari 32 dengan rata-
rata umur 45,7 Tahun dan VUB Padi Inpari 42
dengan rata-rata umur 44,1 Tahun. Usia petani
pada kategori produktif akan lebih adaptif
terhadap inovasi dan teknologi (Epriliyanti &

menyebutkan usia produktif dan berkualitas
menjadi potensi yang dapat mendukung dan
mempercepat pencapaian tujuan-tujuan
pembangunan.

Tingkat pendidikan petani padi di lahan
rawa Desa Sumber Hidup yang menerapkan
teknologi VUB Padi Inpari 32 dan Inpari 42
terbanyak pada tingkat pendidikan formal SD.

Menurut BAPPENAS (2021) petani cenderung
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memiliki tingkat pendidikan yang rendah,
memiliki akses yang terbatas terhadap teknologi
pertanian modern dan varietas bibit tanaman
sehingga petani sangat berisiko mengalami
kemiskinan. Faktor yang menyebabkan petani
memiliki tingkat pendidikan rendah yaitu
karena keterbatasan ekonomi di masa-masa
awal program transmigrasi tahun 1980an dan
pendapatan dari aktivitas usahatani hanya dapat
mencukupi kebutuhan sehari-hari.

Jumlah tanggungan keluarga petani padi
di lahan rawa Desa Sumber Hidup terbanyak
berdasarkan VUB Padi yang digunakan yaitu
masing-masing sebanyak empat orang. Adapun
pada VUB Padi Inpari 32 yaitu sebanyak 14
petani (40,0%) dan VUB Padi Inpari 42 yaitu
sebanyak 12 petani (34,3%). Namun, petani
yang memiliki jumlah tanggungan >5
cenderung memilih VUB Padi Inpari 42.
Jumlah tanggungan keluarga yang banyak
mendorong petani untuk menerapkan inovasi
agar mampu meningkatkan penghasilan dan
dapat mencukupi kebutuhan hidup (Rahmawati,
2014). Lebih lanjut, motivasi petani
menjalankan aktivitas usahatani padi di lahan
pertaniannya yaitu untuk mencukupi kebutuhan
pangan dan ekonomi keluarganya (Chanifah et
al., 2021).

Tingkat pendapatan usahatani di dalam
penelitian ini merupakan jumlah pendapatan
usahatani padi pada musim tanam (IP 100)
Tahun 2024 per satu hektare lahan. Tingkat
pendapatan usahatani petani padi di lahan rawa
Desa Sumber Hidup berada pada kategori tinggi
yaitu yang menggunakan VUB Padi Inpari 32
dengan rata-rata Rp.30.971.428 dan VUB Padi
Inpari 42 dengan rata-rata Rp.29.171.428.

Namun, rata-rata pendapatan petani yang
menggunakan VUB Padi Inpari 32 lebih tinggi
dibandingan VUB Padi Inpari 42. Sebab, salah
satu yang memengaruhi tingginya pendapatan
petani VUB Padi Inpari 32 adalah harga gabah
kering panen (GKP) yang ditawarkan tengkulak
(pengepul) lebih tinggi dibandingkan VUB
Inpari 42. Adapun perbedaan harga rata-rata
gabah VUB Padi Inpari 32 yaitu Rp.6.666/kg
dibandingkan VUB Inpari 42 yakni hanya
Rp.6.371/kg. Maka, selisih harga gabah VUB
Inpari 32 dan Inpari 42 adalah Rp.295/kg.
Petani padi yang memiliki pengalaman
usahatani padi selama 25 tahun cenderung
memilih teknologi VUB Padi Inpari 32 daripada
VUB Padi Inpari 42. Berdasarkan hasil
observasi dan wawancara petani padi yang
memiliki pengalaman selama 25 tahun adalah
petani dengan rata-rata usia 45,7 tahun, petani
dengan usia tersebut lebih menyukai atribut
teknologi dari VUB Padi Inpari 32 seperti
produksi gabah, bobot gabah, harga gabah dan
tekstur nasi. Sedangkan petani padi yang
menggunakan VUB Padi Inpari 42 adalah
petani yang memiliki pengalaman usahatani
padi selama 20 tahun dengan rata-rata usia 44,1
tahun, petani dengan usia tersebut lebih
menyukai atribut seperti tinggi tanaman, umur
tanaman dan tahan rebah.
Faktor-faktor yang memengaruhi
pengambilan keputusan petani dalam
memilih VUB Padi di lahan rawa
Berdasarkan tujuan penelitian yaitu
untuk  mengetahui  faktor-faktor  yang
memengaruhi keputusan petani dalam memilih
VUB Padi Inpari 32 dan Inpari 42 di lahan rawa

Desa Sumber Hidup, Kecamatan Muara Telang,
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Kabupaten = Banyuasin maka  dianalisis
menggunakan regresi logistik (logit).
Menurut Peng et al. (2002)  regresi

logistik sangat sesuai untuk menggambarkan
dan menguji hipotesis mengenai hubungan
antara variabel respon kategorik dan variabel
prediktor berganda. Adapun model analisis
dalam

regresi logistik yang digunakan

Tabel 2. Evaluasi Kelayakan Model

penelitian ini yaitu binary. Adapun tahapan
yang dilakukan untuk analisis regresi logistik
(logit) yaitu evaluasi kelayakan model dan
pengujian hipotesis. Seluruh tahap evaluasi
kelayakan model dan pengujian hipotesis
menggunakan program SPSS 25. Evaluasi
kelayakan model penelitian dapat ditunjukkan

pada Tabel 2.

Evaluasi Model Value
Uji G (omnibus test) 59,937
Uji -2 log likelihood
-2 log likelihood block number = 0 97,041
-2 log likelihood block number = 1 37,104
Uji Goodness of fit
Hosmer and Lemeshow test 0,942
Nagelkerke R Square (R?) 0,767

Sumber: Diolah peneliti, 2025

Dengan demikian, mengacu pada Tabel
2. hasil pengujian kelayakan model meliputi Uji
G (omnibus test); Uji -2 log likelihood; Uji
Goodness of fit; dan Nagelkerke R Square ( R*)
telah sesuai dan layak untuk dilanjutkan
pengujian hipotesis. Adapun variabel prediktor
yang digunakan mampu menginterpretasikan
variabel dependen sebesar (76,7%). Pengujian

hipotesis yang dilakukan yaitu uji signifikansi

Tabel 3. Pengujian Hipotesis Penelitian

yang menggunakan uji Kai Kuadrat (wald chi-
square test). Menurut Peng et al. (2002) wald
chi-square test digunakan untuk mengetahui
apakah ada pengaruh dari variabel prediktor
dalam memprediksi probabilitas terjadinya
peristiwa.  Adapun pengujian  hipotesis
penelitian melalui program SPSS 25 dapat

ditunjukkan pada Tabel 3.

Variabel B S.E Wald  df Sig. EXP (B)

Produksi gabah 0,004 0,001 9,715 1 0,002" 1,004
Tahan rebah *

(1= tahan; 0= rentan) -5,323 1,835 8,420 1 0,004 0,005
Tahan HPT *

(1= tahan; 0= rentan) -3,362 1,409 5,698 1 0,017 0,035
Harga benih 0,000 0,000 6,349 1 0,012° 1,000
Harga gabah 0,004 0,001 5,943 1 0,015" 1,004
Usia -0,153 0,075 4,196 1 0,041" 0,858
Pengalaman 0,324 0,137 5,558 1 0,018 1,383
Pendapatan 0,000 0,000 0,048 1 0,826 1,000
Lama pendidikan formal -0,127 0,163 0,612 1 0,434 0,880
Kesesuaian lahan

(1= sesuai; 0= tidak sesuai) -1,021 1,349 0,573 1 0,449 0,360
Constant -24,050 14,262 2,844 1 0,092 0,000

Sumber: Diolah peneliti, 2025
Keterangan: *Signifikan pada tingkat o (0,05)
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Berdasarkan Tabel 3. menunjukkan
bahwa variabel independen (prediktor) yang
berpengaruh dan tidak berpengaruh terhadap
keputusan pemilihan VUB Padi Inpari 32 dan
Inpari 42 di lahan rawa Desa Sumber Hidup
pada tingkat signifikansi a (0,05) atau tingkat
kepercayaan (95%).

Variabel yang berpengaruh terhadap
keputusan pemilihan VUB Padi di Lahan
Rawa

Adapun variabel independen (prediktor)
yang  berpengaruh  terhadap  keputusan
pemilihan VUB Padi Inpari 32 dan Inpari 42 di
lahan rawa Desa Sumber Hidup meliputi:

Produksi gabah. Berdasarkan Tabel 3.
menunjukkan  variabel  produksi  gabah
berpengaruh positif terhadap keputusan petani
dalam memilih VUB Padi Inpari 32 (Sig.=
0,002; Exp (B)= 1,004). Variabel produksi
memiliki nilai koefisien positif, artinya bahwa
variabel produksi berhubungan positif dengan
peluang petani menggunakan VUB Padi Inpari
32 di lahan rawa: semakin tinggi produksi
gabah  (Kg/ha) maka peluang petani
menggunakan VUB Padi Inpari 32 lebih besar
yaitu 1,004 kali lipat dibandingkan VUB Padi
Inpari 42.

Penggunaan VUB Padi bertujuan untuk
meningkatkan produktivitas padi. Menurut
petani padi di lahan rawa Desa Sumber Hidup
VUB Padi Inpari 32 memiliki produksi yang
tinggi yaitu 6.643 Kg/ha dibandingkan VUB
Padi Inpari 42 yaitu 6.571 Kg/ha pada musim
tanam pertama (IP 100). Hasil yang serupa
ditunjukkan oleh Asis et al. (2021) yakni VUB
Padi Inpari 32 memiliki rata-rata produksi yang

lebih tinggi dibandingkanVUB Padi Inpari 42.

Lebih lanjut, penelitian Asis ef al. (2021)
menemukan bahwa produksi padi dipengaruhi
oleh jumlah malai dan berat gabah per rumpun.
Semakin banyak jumlah malai dalam setiap
rumpun, maka semakin banyak pula jumlah
gabah yang terbentuk (Suparwoto & Waluyo,
2022).

Tahan rebah. Berdasarkan Tabel 3.
menunjukkan variabel tahan rebah berpengaruh
negatif terhadap keputusan petani dalam
memilih VUB Padi Inpari 32 (Sig.= 0,004; Exp
(B)= 0,005). Variabel tahan rebah memiliki
nilai koefisien negatif, artinya bahwa variabel
produksi berhubungan negatif dengan peluang
petani menggunakan VUB Padi Inpari 32 di
lahan rawa: semakin tahan rebah maka peluang
petani menggunakan VUB Padi Inpari 42 lebih
besar yaitu 0,005 kali lipat dibandingkan VUB
Padi Inpari 32.

VUB Padi yang rentan rebah akan
menunjukkan tingkat kerebahan padi yang
tinggi utamanya pada saat akan memasuki
musim panen dengan kondisi curah hujan yang
tinggi dan angin kencang. Menurut petani padi
di lahan rawa Desa Sumber Hidup VUB Padi
Inpari 32 memiliki tingkat kerebahan yang
tinggi dibandingkan VUB Padi Inpari 42.
Sebab, berdasarkan keragaan tanaman VUB
Padi Inpari 32 cenderung memiliki batang yang
lebih lunak dan kurang kokoh dibandingkan
VUB Padi Inpari 42. Sejalan dengan hasil
penelitian Romdo (2022) juga menunjukkan
bahwa VUB Padi Inpari 32 mudah rebah sebab
batang yang kecil dan akar yang dangkal
menyebabkan tanaman padi rentan rebah pada
saat curah hujan tinggi. Selain itu, karakteristik

lahan rawa yang selalu tergenangi air akan
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membuat daya topang padi menjadi rendah
sehingga juga dapat memicu padi rebah.

Tahan hama dan penyakit (HPT).
Berdasarkan Tabel 3. menunjukkan variabel
tahan hama dan penyakit (HPT) berpengaruh
negatif terhadap keputusan petani dalam
memilih VUB Padi Inpari 32 (Sig.= 0,017; Exp
(B)=0,035). Variabel tahan hama dan penyakit
(HPT) memiliki nilai koefisien negatif, artinya
bahwa variabel tahan hama dan penyakit (HPT)
berhubungan negatif dengan peluang petani
menggunakan VUB Padi Inpari 32 di lahan
rawa: semakin tahan hama dan penyakit (HPT)
maka peluang petani menggunakan VUB Padi
Inpari 42 lebih besar yaitu 0,035 kali lipat
dibandingkan VUB Padi Inpari 32.

Penerapan teknologi VUB Padi bertujuan
untuk meningkatkan produktivitas maka harus
didukung dengan daya hasil tanaman dan
toleran terhadap cekaman abiotik dan biotik,
utamanya dalam  menghindari  maupun
meminimalisasi kehilangan hasil akibat dampak
serangan hama dan penyakit (Maintang et al.,
2022). Menurut petani padi di lahan rawa Desa
Sumber Hidup VUB Padi Inpari 32 rentan
terserang hama dan penyakit, utamanya seperti
hama wereng coklat dan penyakit tanaman
seperti blas (patah leher) dan busuk pelepah.
Serangan hama wereng menjadi ancaman
terbesar bagi petani di lahan rawa sebab dampak
serangan yang terjadi tidak hanya mengganggu
pertumbuhan tanaman namun dapat berdampak
terhadap kegagalan panen. Serta, rentan
terserang penyakit blas (patah leher), penyakit
blas menjadi salah satu penyakit yang memiliki
dampak serangan yang signifikan terhadap

penurunan hasil produksi dan menjadi penyakit

tanaman yang ditakuti petani padi di lahan rawa,
sebab gejala penyakit yang sulit teridentifikasi
dan dapat menginfeksi tanaman padi lainnya
serta dapat menyerang berbagai fase
pertumbuhan dari benih (vegetatif) sampai fase
pertumbuhan malai (generatif).

Petani akan memilih VUB Padi yang
lebih tahan hama dan penyakit (HPT) seperti
VUB Padi Inpari 42 yang diperlukan untuk
mengurangi dampak serangan hama dan
penyakit (HPT) di lahan rawa. Mengacu dari
hasil penelitian Waluyo et al. (2020)
menyebutkan beberapa keunggulan VUB Padi
Inpari 42 yakni tahan terhadap wereng batang
coklat biotipe 1, 2 dan 3, serta mempunyai
ketahanan terhadap penyakit hawar daun
bakteri patotipe 3 dan penyakit blas ras 073.
Menurut Chanifah et al. (2021) penerapan
teknologi Varietas Unggul Baru (VUB) Padi
yang tahan hama dan penyakit akan mengurangi
penggunaan pestisida dan lebih ramah
lingkungan serta lebih aman dikonsumsi.

Harga benih. Berdasarkan Tabel 3.
menunjukkan variabel harga benih berpengaruh
positif terhadap keputusan petani dalam
memilih VUB Padi Inpari 32 (Sig.= 0,012; Exp
(B)= 1,000). Variabel harga benih memiliki
nilai koefisien positif, artinya bahwa variabel
harga benih berhubungan positif dengan
peluang petani menggunakan VUB Padi Inpari
32 di lahan rawa: semakin tinggi harga benih
(Rp/5kg) maka peluang petani menggunakan
VUB Padi Inpari 32 lebih besar yaitu 1,000 kali
lipat dibandingkan VUB Padi Inpari 42.

Benih menjadi salah satu input produksi
yang utama di dalam usahatani padi. Mengacu

dari hasil wawancara menunjukkan bahwa
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harga benih VUB Padi Inpari 32 dan Inpari 42
menjadi input produksi dengan biaya tertinggi
yang dikeluarkan petani padi di lahan rawa
Desa Sumber Hidup yaitu dengan harga rata-
rata untuk VUB Padi Inpari 32 (Rp.95.429/5kg)
dan VUB Padi Inpari 42 (Rp.99.829/5kg).

Berdasarkan temuan dari hasil penelitian
petani padi di lahan rawa akan memilih VUB
Padi Inpari 32 dengan harga yang lebih tinggi
selagi kualitas yang ditawarkan sesuai dengan
harapan dan tuntutan agroekosistem di lahan
rawa. Sebab, adanya penurunan mutu benih
VUB Padi Inpari 32 yang digunakan petani
seperti daya tumbuh yang rendah, pertumbuhan
padi tidak seragam dan rentan terhadap
serangan hama dan penyakit. Penurunan kinerja
mutu benih akan berdampak terhadap produksi
dan produktivitas tanaman padi, sebab harapan
petani menggunakan benih berlabel yaitu
terjaminnya mutu benih seperti baik mutu fisik
(kadar air, kemurnian fisik benih, bersih)
maupun mutu fisiologis (daya berkecambah
yang tinggi dan kemurnian genetik) (Saleh &
Dirgantara, 2023).

Harga gabah. Berdasarkan Tabel 3.
menunjukkan variabel harga gabah
berpengaruh positif terhadap keputusan petani
dalam memilih VUB Padi Inpari 32 (Sig.=
0,015; Exp (B)= 1,004). Variabel harga benih
memiliki nilai koefisien positif, artinya bahwa
variabel harga gabah berhubungan positif
dengan peluang petani menggunakan VUB Padi
Inpari 32 di lahan rawa: semakin tinggi harga
gabah  (Rp/kg) maka peluang petani
menggunakan VUB Padi Inpari 32 lebih besar
yaitu 1,004 kali lipat dibandingkan VUB Padi
Inpari 42.

Harga gabah menjadi salah satu faktor
yang berpengaruh positif terhadap keputusan
petani padi di lahan rawa dalam memilih VUB
Padi Inpari 32. Menurut petani padi di lahan
raawa Desa Sumber Hidup menunjukkan bahwa
harga gabah kering panen (GKP) VUB Padi
Inpari 32 pada musim tanam pertama (IP 100)
Tahun 2024 relatif tinggi yakni dengan harga
rata-rata Rp.6.666/kg dibandingkan VUB Inpari
42 yakni hanya Rp.6.371/kg. Maka, selisih
harga gabah VUB Inpari 32 dan Inpari 42
adalah Rp.295/kg. Perbedaannya tersebut bisa
ditentukan berdasarkan kadar air dan kualitas
gabah (tingkat kemurnian dan persentase gabah
hampa).

Selain itu, faktor yang memengaruhi
perbedaan harga gabah VUB Padi Inpari 32 dan
Inpari 42 adalah rasa nasi, ukuran gabah dan
beras serta rendemen gabah. Sejalan dengan
hasil penelitian Ishak ef al. (2022) menjelaskan
untuk rasa nasi VUB Padi Inpari 42 kurang
disukai konsumen sehingga harga gabah VUB
Padi Inpari 42 relatif lebih murah dibandingkan
dengan varietas yang lain seperti varietas
Ciherang. Serta, pada penelitian Romdon
(2022) penyebab rendahnya harga gabah kering
panen VUB Padi Inpari 42 adalah ukuran gabah
yang lebih kecil dari varietas yang biasa
ditanam petani dan rendemen gabah yang relatif
rendah. Maka, petani akan memilih VUB Padi
Inpari 32 karena memiliki rasa nasi, ukuran
gabah dan beras serta rendemen gabah sesuai
preferensi pembeli (tengkulak) sehingga harga
gabah yang diterima petani lebih tinggi
dibandingkan VUB Padi Inpari 42.

Usia. Berdasarkan Tabel 3. menunjukkan

variabel usia berpengaruh negatif terhadap
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keputusan petani dalam memilih VUB Padi
Inpari 32 (Sig.= 0,041; Exp (B)= 0,858).
Variabel usia memiliki nilai koefisien negatif,
artinya bahwa variabel usia berhubungan
negatif dengan peluang petani menggunakan
VUB Padi Inpari 32 di lahan rawa: semakin
bertambah usia (tahun) maka peluang petani
menggunakan VUB Padi Inpari 42 lebih besar
yaitu 0,858 kali lipat dibandingkan VUB Padi
Inpari 32.

Usia menjadi salah satu faktor yang
berpengaruh negatif terhadap keputusan petani
padi di lahan rawa dalam memilih VUB Padi
Inpari 32. Berdasarkan temuan dari hasil
penelitian menunjukkan bahwa semakin tua
umur petani padi di lahan rawa Desa Sumber
Hidup maka petani akan memilih VUB Padi
Inpari 42 karena memiliki ketahanan terhadap
padi rebah dan serangan hama penyakit
tanaman (HPT) lebih baik dibandingkan VUB
Padi Inpari 32 di lahan rawa untuk mengurangi
risiko gagal panen dan meningkatkan efisiensi
usahatani. Maka, faktor usia menjadi aspek
yang memengaruhi proses keputusan adopsi
petani, yakni semakin tua umur petani maka
semakin bijak dalam memilih keputusan untuk
mengembangkan  usahatani  padi  yang
dijalankan, serta tentunya akan memudahkan
dalam menerima suatu inovasi (Ismilaili et al.,
2015; Adawiyah et al., 2017).

Pengalaman. Berdasarkan Tabel 3.
menunjukkan variabel pengalaman
berpengaruh positif terhadap keputusan petani
dalam memilih VUB Padi Inpari 32 (Sig.=
0,018; Exp (B)= 1,383). Variabel pengalaman
memiliki nilai koefisien positif, artinya bahwa

variabel pengalaman berhubungan positif

dengan peluang petani menggunakan VUB Padi
Inpari 32 di lahan rawa: semakin lama
pengalaman (tahun) maka peluang petani
menggunakan VUB Padi Inpari 32 lebih besar
yaitu 1,383 kali lipat dibandingkan VUB Padi
Inpari 42.

Pengalaman menjadi salah satu faktor
yang berpengaruh positif terhadap keputusan
petani padi di lahan rawa dalam memilih VUB
Padi Inpari 32. Berdasarkan temuan dari hasil
penelitian ini dapat diketahui bahwa petani padi
yang menggunakan VUB Padi Inpari 32 di
lahan rawa Desa Sumber Hidup memiliki rata-
rata pengalaman usahatani padi yakni 18,9
Tahun lebih lama dibandingkan VUB Padi
Inpari 42 yakni 16,0 Tahun. Pengalaman
menjadi salah satu faktor utama petani dalam
memilih VUB Padi Inpari 32, pernyataan
tersebut didukung dari hasil temuan di lokasi
penelitian yang menunjukkan bahwa VUB Padi
Inpari 32 pada musim tanam tahun 2023 banyak
terserang hama dan penyakit serta rentan rebah,
sehingga usahatani padi yang dijalankan petani
banyak yang mengalami penurunan produksi
maupun kegagalan panen. Maka, pada musim
tanam tahun 2024 petani yang tetap
menggunakan VUB Padi Inpari 32 adalah
petani yang telah menjalankan aktivitas
usahatani padi selama 18,9 Tahun dan sudah
berpengalaman dari aspek teknik budidaya
maupun pengendalian hama dan penyakit.
Variabel yang tidak berpengaruh terhadap
keputusan pemilihan VUB Padi di Lahan
Rawa

Adapun variabel independen (prediktor)
yang tidak berpengaruh terhadap keputusan
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pemilihan VUB Padi Inpari 32 dan Inpari 42 di
lahan rawa Desa Sumber Hidup meliputi:
Pendapatan. Berdasarkan Tabel 3.
menunjukkan variabel pendapatan tidak
berpengaruh terhadap keputusan petani dalam
memilih VUB Padi Inpari 32 (Sig.= 0,826; Exp
(B)= 1,000). Berdasarkan temuan dari hasil
penelitian menunjukkan pendapatan petani
bukan menjadi faktor yang memengaruhi
keputusan petani padi di lahan rawa Desa
Sumber Hidup dalam memilih VUB Padi Inpari
32 dan Inpari 42. Sebab, mayoritas petani di
lahan rawa Desa Sumber Hidup yang
menggunakan VUB Padi Inpari 32 dan Inpari
42 memiliki jumlah pendapatan usahatani padi
yang tidak jauh berbeda yakni dengan rata-rata
pendapatan usahatani petani VUB Padi Inpari
Rp.30.971.429/mt/ha  dan
pendapatan usahatani petani VUB Padi Inpari
42 sebesar Rp.29.171.429/mt/ha. Selisih jumlah

32 sebesar

pendapatan usahatani petani VUB Padi Inpari
32 dan Inpari 42 adalah Rp.1.800.000/mt/ha.
Maka, mengenai keputusan petani dalam
memilth VUB Padi di lahan rawa tidak
ditentukan oleh pendapatan usahatani padi.
Lama pendidikan formal. Berdasarkan
Tabel 3. menunjukkan variabel lama
pendidikan  tidak  berpengaruh  terhadap
keputusan petani dalam memilih VUB Padi
Inpari 32 (Sig= 0,434; Exp (B)= 0,880).
Berdasarkan temuan dari hasil penelitian
menunjukkan lama pendidikan formal petani
bukan menjadi faktor yang memengaruhi
keputusan petani padi di lahan rawa Desa
Sumber Hidup dalam memilih VUB Padi Inpari
32 dan Inpari 42. Sebab, mayoritas tingkat

pendidikan formal petani padi di lahan rawa

Desa Sumber Hidup yang menerapkan
teknologi VUB Padi Inpari 32 dan Inpari 42
yaitu SD. Maka, mengenai keputusan petani
dalam memilih VUB Padi di lahan rawa tidak
selalu ditentukan lamanya pendidikan formal
namun juga dapat ditentukan oleh pendidikan
non-formal yang didapatkan petani.
Berdasarkan hasil wawancara
menunjukkan bahwa petani padi di lahan rawa
Desa Sumber Hidup mendapatkan pendidikan
non-formal  melalui  Petugas  Penyuluh
Lapangan (PPL) dan informasi lansung dari
tenaga penjual (sales) perusahaan benih melalui
pendekatan persuasif dan komunikasi langsung,
sales akan berperan dalam mengenalkan
karakteristik VUB Padi beserta keunggulan
hasil panen dan strategi budidaya yang tepat.
Petani akan mendapatkan informasi yang
lebih  mudah dipahami dan aplikatif
dibandingkan materi  pendidikan  formal
sehingga pengetahuan yang didapatkan dari
pendidikan non-formal dapat berpengaruh
nyata terhadap proses pengambilan keputusan
petani dalam memilih VUB Padi di lahan rawa.
Didukung dari hasil penelitian Adawiyah et al.
(2017) yang menunjukkan pendidikan non-
formal petani sangat berpengaruh nyata
terhadap adopsi inovasi teknologi. Lebih lanjut,
menurut Adawiyah et al. (2017) pengetahuan
dan keterampilan dalam menjalankan usahatani
tidak diperoleh petani melalui pendidikan
formal, namun melalui pelatihan atau belajar
dengan petani yang sudah berpengalaman.
Kesesuaian lahan. Berdasarkan Tabel 3.
menunjukkan variabel kesesuaian lahan tidak
berpengaruh terhadap keputusan petani dalam

memilih VUB Padi Inpari 32 (Sig.= 0,449; Exp
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(B)=0,360). Meskipun secara teknis kesesuaian
lahan penting dalam mendukung produktivitas
padi, namun temuan dari hasil penelitian ini
yaitu  variabel kesesuaian lahan tidak
berpengaruh terhadap keputusan petani dalam
memilih VUB Padi di lahan rawa. Sebab, VUB
Padi Inpari 32 dan Inpari 42 menunjukkan
adaptasi yang baik di lahan rawa Desa Sumber
Hidup. Sejalan dengan hasil penelitian Sitorus
et al. (2025) dan Suparwoto & Waluyo (2022)
menunjukkan bahwa VUB Padi Inpari 32
adaptif terhadap agroekosistem rawa dengan
potensi hasil dapat mencapai 8-9 ton/ha. Serta,
sesuai dengan hasil penelitian Muttagien &
Rahmawati (2019) juga menunjukkan bahwa
VUB Padi Inpari 42 adaptif di lahan rawa
pasang surut yang mengandung cekaman

salinitas (NaCl).

KESIMPULAN DAN SARAN

Mengacu dari hasil penelitian yang
dilakukan dapat disimpulkan bahwa faktor
Produksi gabah (X;); Tahan rebah (D;); Tahan
hama dan penyakit (D,); Harga benih (X);
Harga gabah (X3); Usia petani (X4) dan
Pengalaman (Xs) mempengaruhi keputusan
petani dalam memilih VUB Padi Inpari 32 dan
Inpari 42 di lahan rawa Desa Sumber Hidup.
Sehingga, saran yang diberikan yaitu bagi pihak
stakeholders (pemerintah maupun swasta) yang
terkait harus terus bersinergi dalam upaya difusi
inovasi dan pendampingan terkait pemilihan
dan penerapan inovasi teknologi VUB Padi
tepat di lahan rawa. Serta, menyelaraskan
rumusan kebijakan, program dan proyek yang
dilakukan sesuai dengan tuntutan, kebutuhan

dan harapan petani padi di lahan rawa utamanya

pada aspek produksi dan distribusi benih VUB
Padi yang sesuai prinsip tujuh tepat: varietas,
mutu, jumlah, waktu, tempat, harga dan layanan
untuk mendukung program swasembada
pangan dan kesejahteraan petani secara

ekonomi.
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ARTIKEL INFO ABSTRAK
Sejarah artikel Yoghurt, salah satu hasil diversifikasi susu yang difermentasi,
Diterima 01/08/2025

memiliki efek kesehatan, sifat sensoris, dan kandungan

Diterima dalam bentuk revisi 15/10/2025 probiotik yang ada di dalamnya. Sebagai respon terhadap

Diterima dan disetujui 20/11/2025

Terbit online 17/03/2026 terhadap peninglfatan permintaan konsumen, inovasi produk
. yoghurt dapat dilakukan salah satunya dengan penambahan
Kata kunci spirulina. Penelitian bertujuan untuk menentukan formulasi
Pangan fungsional il K hasilk hurt d
Probiotik spirulina yang tepat untuk menghasilkan yoghurt dengan
Spirulina kimia dan sensoris yang baik. Yoghurt dibuat dari susu sapi

Yoghurt rendah lemak rendah lemak UHT merk Ultra Jaya, kultur bakteri merk
Yogourmet yang  berisi  Lactobacillus  bulgaricus,
Streptococcus thermophilus, dan Lactobacillus acidophilus,
dan spirulina bubuk komersial. Penelitian eksperimen ini
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 4 perlakuan
dengan 5 ulangan. Perlakuan yang diterapkan meliputi
penambahan spirulina secara berturut-turut sebanyak 0,2; 0,4;
0,6; dan 0,8% (P1, P2, P3, dan P4). Analisis variansi (Anova)
digunakan untuk analisis data yang dilanjut dengan uji
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) untuk data yang
signifikan. Hasil menunjukkan bahwa fortifikasi spirulina
berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap total asam tertitrasi
(TAT), pH, kadar air, dan total solid. Fortifikasi spirulina juga
berpengaruh nyata (p<0,05) terhadap sifat sensoris berupa
aroma, affer taste, dan overall, serta tidak berpengaruh nyata
(p>0,05) terhadap rasa, warna, dan konsistensi yoghurt rendah
lemak.  Kesimpulannya, fortifikasi  spirulina  0,2%
menghasilkan yoghurt rendah lemak berkualitas kimia dan
sifat sensoris terbaik. Penambahan pemanis diperlukan untuk
mengurangi rasa asam yoghurt rendah lemak sekaligus
memperbaiki off-flavor dari spirulina.
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ABSTRACT

Yoghurt, a diversification of fermented milk has an
excellent health effect, sensory properties, and
probiotics. To respond the consumer’s preferences,
the innovation of yoghurt could be m ade by adding
Spirulina. The study conducted to determine the best
formulation of Spirulina to produce the best
chemical and sensory properties of low- fat yoghurt.
Yoghurt was made by low-fat mlik UHT (Ultra
Jaya), bacterial culture (Yogourmet) consisted of

Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus

thermophilus, and Lactobacillus acidophilus, and
commercial Spirulina powder. The experimental
study obtained by Completely Randomized Design
(CRD) with 4 treatments and 5 repetitions.
Treatments involved fortification of Spirulina 0,2;

PENDAHULUAN
Yoghurt merupakan salah satu produk

fermentasi susu yang populer di seluruh dunia,
dengan efek kesehatan, sifat sensoris, dan
kandungan probiotik yang ada di dalamnya.
Secara umum, yoghurt dibuat dari fermentasi
asam laktat susu oleh Bakteri Asam Laktat
(BAL) seperti Lactobacillus bulgaricus dan
Streptococcus  thermophilus yang mampu
menghasilkan produk bernutrisi dan bernilai
fungsional (Ilavarasan et al., 2022). Yoghurt
rendah lemak diformulasikan bagi konsumen
khususnya yang menghindari lemak hewani
karena alasan kesehatan. Pada prosesnya,
yoghurt dapat dikombinasikan dengan beberapa
bahan tambahan alami untuk meningkatkan
kualitas, baik  meningkatkan  kesukaan
konsumen maupun meningkatan kandungan
nutrien tertentu. Beberapa penelitian telah
dilakukan untuk meningkatkan kualitas yoghurt
dan penerimaan konsumen diantaranya dengan
penambahan Teh Pandan (Ramadhan er al.,

2024), Teh Rosella Ungu (Hartati et al., 2025),
dan beberapa herbal lainnya (Fadillah er al.,

04; 06, and 08% (P1, P2, P3, and P4),
respectively. An analysis of variance (Anova) was
obtained to generate data, continued by Duncan’s
Multiple Range Test (DMRT). The results indicated
that Spirulina fortification were significanlty
affected (p<0,05) to total titratable acidity, pH,
moisture content, and total solid. Spirulina
fortification also significantly affected to sensory
properties (flavor, afier taste, and overall), but it did
not affect (p>0,05) to taste, color, and consistency.
It could be summarised that Spirulina fortification
0,2% could produce the best chemical and sensory
properties of low-fat yoghurt. The addition of
sweeteners are suggested to reduce the acidity and
improve the effect of off-flavour of Spirulina.

2022; Puspadani et al., 2019; Ramayani et al.,
2018). Sebagai respon terhadap peningkatan
permintaan konsumen akan produk pangan
yang lebih sehat, industri pengolahan susu
mengembangkan yoghurt rendah lemak dengan
nutrisi dan sifat fungsional yang lebih baik
(Saputra et al., 2017; Stijepi¢ et al., 2012).
Pengembangan produk yoghurt rendah lemak
dengan penambahan bahan lain seperti spirulina
menarik  perhatian  karena  berpotensi
meningkatkan komposisi nutrisi dan sifat
sensoris.
Spirulina (Spirulina platensis),
mikroalga yang dikenal karena kaya nutrisi
seperti kandungan protein, asam amino
esensial, vitamin, dan mineral (AlFadhly ef al.,
2022), sehingga disebut sebagai “superfood”.
Penambahan spirulina pada yoghurt tidak hanya
meningkatkan kadar protein, namun juga
menyumbang komponen bioaktif seperti
antioksidan dan terapeutik (AlFadhly er al.,
2022; llavarasan et al., 2022). Penelitian
llavarasan et al. (2022) menunjukkan

penambahan Spirulina dan madu pada yoghurt
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mampu meningkatkan tekstur dan viabilitas
bakteri. Namun demikian, efek penambahan
spirulina hanya dilakukan sebatas untuk
mengetahui konsentrasi yang tepat terhadap
karakteristik  sensoris. Efek penambahan
spirulina terhadap komposisi kimia dan sensoris
yoghurt perlu dieksplorasi lebih mendalam
sehingga dapat diketahui potensinya dalam
meningkatkan kualitas yoghurt. Suwono &
Suryoprabowo (2025) menyatakan bahwa
spirulina memiliki protein larut air yang disebut
fikosianin, mampu memperbaiki tekstur
yoghurt dengan cara mencegah pemisahan air
dan meningkatkan konsistensi. Oleh karena itu,
penambahan spirulina mampu menghasilkan
yoghurt  dengan  tekstur yang  baik,
meminimalisir pemisahan whey, dan produk
akhir yang dihasilkan lebih konsisten.

Aplikasi Spirulina telah dilakukan pada
beberapa produk lain, salah satunya biskuit.
(Fitriya & Alfionita, 2019a). Sementara itu,
aplikasi spirulina untuk produk peternakan
khususnya susu masih terbatas. Studi
pendahuluan ini dilakukan untuk mengetahui
konsentrasi spirulina yang tepat untuk
menghasilkan yoghurt rendah lemak dengan
kualitas kimia dan sensoris terbaik. Kualitas
kimia yang diuji berupa total asam tertitrasi
(TAT), pH, kadar air, dan total solid. Sementara
itu, kualitas sensoris yang diuji meliputi rasa,
warna, aroma, konsistensi, affer taste, dan
overall penilaian.

METODE

Penelitian eksperimen ini dilakukan pada
Mei-Juli 2025 di Laboratorium Peternakan
Dasar, Fakultas Peternakan Universitas Darul

Ulum Islamic Centre Sudirman.

Yoghurt dibuat dari bahan-bahan berupa
susu rendah lemak UHT kemasan tetra pack
(merk Ultra Jaya), kultur bakteri merk
Yogourmet yang  berisi  Lactobacillus
bulgaricus, Streptococcus thermophilus, dan
Lactobacillus  acidophilus  dan  Spirulina
(Spirulina platensis) bubuk komersial.

Rancangan penelitan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola searah
dengan 4 perlakuan dan pengulangan 5 kali.
Perlakuan terdiri atas penambahan Spirulina
sebanyak 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8% secara
berturut-turut (P1, P2, P3, dan P4) dari volume
susu rendah lemak.

Preparasi kultur starter berdasar Saputra
et al. (2017) dengan sedikit modifikasi.
Sebanyak 3 g kultur bakteri (Yogourmet,
Kanada) ditambahkan pada 1000 ml susu
rendah lemak yang sudah dipasteurisasi selama
85°C selama 30 menit kemudian suhu
diturunkan mencapai 38°C. Inkubasi dilakukan
pada suhu 38°C selama 7 jam dan siap
digunakan sebagai starter untuk mebuatan
yoghurt. Yoghurt dibuat dengan cara
pasteurisasi susu rendah lemak yang telah
ditambahkan spirulina sesuai perlakuan, pada
suhu 72°C selama 15 detik. Pasteurisasi pada
tahap ini bertujuan untuk melarutkan dan
mencampurkan spirulina dengan susu, karena
susu yang digunakan merupakan susu Ultra
High Temperature (UHT). Tahap berikutnya
yaitu susu didinginkan mencapai suhu 38°C dan
ditambahkan 5% starter. Inkubasi dilakukan
pada yoghurt maker dengan suhu 38°C selama

7 jam.
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Pengujian kadar air dilakukan dengan
metode thermogravimetri mengacu pada
Ismiarti & Sumarmono (2023). Cawan krusibel
dipanaskan pada suhu 105°C selama 1 jam pada
oven, kemudian proses pendinginan pada
desikator selama 15 menit dan ditimbang (A).
Sebanyak 1,5-2,0 g (B) sampel yoghurt rendah
lemak ditimbang pada cawan yang sudah
kering, lalu dipanaskan pada suhu 105°C
hingga konstan (C). Penentuan kadar air
berdasar rumus berikut.

(A+B)-C

Kadar air= X100%

Pengukuran total solid yaitu 100% dikurangi
kadar air.

Nilai pH ditentukan menggunakan pH
meter digital (Hanna Instrument, Romania)
dengan cara mengkalibrasi pH meter pada
larutan buffer (pH 4,7, dan 10), kemudian
elektroda dicelupkan pada sampel yang telah
disiapkan. Nilai pH tertera pada display pH
meter digital (Ismiarti et al., 2023). Pengujian
total asam diawali dengan menimbang sampel 5
ml dan ditambah 10 ml aquadest dalam
erlenmeyer, kemudian ditambah 2 tetes
indikator  phenolpthalein 1%. Campuran
tersebut kemudian dititrasi dengan NaOH 0,1 N
sampai tebentuk warna merah muda. Penetuan
total asam menggunakan rumus berikut

(Ismiarti et al., 2023).

ml NaOHx0,1x90,08
Total asam= x100%
berat sampel

Uji sensoris dilakukan dengan uji
hedonik oleh 25 panelis agak terlatih. Parameter
uji hedonik terdiri atas rasa, warna, aroma,
konsistensi, aftertaste, dan overall penilaian.
Mengacu pada penelitian Hafid er al. (2025),
penilaian dilakukan melalui skoring dengan
rentang skor 1-1,5 diberi nilai 1 yang artinya
sangat tidak suka. Rentang skor 1,5-2,5 diberi
nilai 2 (tidak suka); 2,5-3,5 diberi nilai 3 (agak
suka), dan 3,5-4,5 diberi nilai 4 (suka).
Sementara itu, rentang skor >4,5 diberi nilai 5
yang artinya sangat suka. Masing-masing
panelis disediakan sampel dari setiap perlakuan
sebanyak 50 ml untuk diuji. Data yang
diperoleh kemudian dianalisis menggunakan
analaisis variansi (Anova) dengan sofiware
IBM SPSS versi 22. Data signifikan dilanjutkan
dengan uji Duncan’s Multiple Range Test
(DMRT).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kualitas Kimia

Pengujian kualitas kimia pada penelitian
ini terdiri atas total asam tertitrasi (TAT), pH,
kadar air, dan total solid. Kualitas kimia yoghurt
rendah lemak dengan fortifikasi spirulina dapat

dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Kualitas Kimia Yoghurt dengan Fortifikasi Spirulina

Perlakuan TAT Kadar Air Total Solid
0,2% Spirulina 0,46+0,05° 4,74+0,05° 87,80+0,03° 12,15+0,03°
0,4% Spirulina 0,42+0,04° 4,46+0,08% 87,50+0,18° 12,49+0,13°
0,6% Spirulina 0,62+0,13° 4,36+0,05" 88,5740,04° 11,42+0,06°
0,8% Spirulina 0,68+0,10° 4,3240,04° 88,15+0,04° 11,80+0,04¢

Catatan: huruf berbeda (**) yang menyertai angka pada kolom yang sama menunjukkan beda nyata

(p<0,05)

Fortifikasi ~ spirulina  mempengaruhi
(p<0,05) TAT, pH, kadar air, dan total solid.
Nilai TAT meningkat seiring peningkatan level
spirulina, sementara nilai pH menurun. Artinya,
semakin tinggi level Spirulina menyebabkan
yoghurt rendah lemak semakin asam. Brahim et
al. (2019) menyatakan penambahan spirulina
pada yoghurt menyebabkan peningkatan TAT
dan penurunan pH. Hal tersebut dikarenakan
adanya efek buffer dari komponen spirulina
yang terdiri atas protein, sitrat, laktat, dan dan
fosfat. Hal yang sama dinyatakan oleh Ebid et
al. (2022) bahwa nilai TAT lebih tinggi dan pH
lebih rendah pada yoghurt dengan penambahan
spirulina  dibanding tanpa penambahan
(kontrol). Tingginya kapasitas buffer dari
Spirulina akibat kadar proteinnya yang tinggi
(55-70%)  (Podgorska-Kryszezuk,  2024),
menjadi faktor yang mempengaruhi TAT dan
pH pada produk yoghurt rendah lemak yang
dihasilkan. Nilai pH berkisar 4,32-4,74 lebih
rendah dari penelitian Brahim et a/. (2019), pH
yoghurt dengan penambahan spirulina memiliki
pH pada kisaran 4,57-4,70. Selain itu, faktor
penyebab nilai pH pada penelitian ini lebih
rendah dari penelitian sebelumnya diduga
karena susu yang digunakan yaitu rendah
lemak. Pada susu rendah lemak yang

digunakan, kadar laktosa cenderung tinggi

(5,2%) yang dapat dimetabolisme oleh kultur
starter. Hasil metabolisme tersebut berupa asam
laktat yang menyebabkan pH yoghurt menurun
dan TAT meningkat. Sejalan dengan penelitian
Saputra et al. (2017), yoghurt yang dibuat dari
susu rendah lemak memiliki rasa yang lebih
asam dibanding dari susu lemak penuh

Kadar  air  yoghurt  mengalami
peningkatan seiring dengan peningkatan level
spirulina. Sebaliknya, total solid semakin
menurun. Hal ini berbeda dengan penelitian
Arslan & Aksay (2022), semakin tinggi level
spirulina yang ditambahkan pada yoghurt
menunjukkan peningkatan total solid dan
penurunan kadar air. Peningkatan total solid
dikarenakan adanya komponen larut air pada
spirulina seperti fikosianin, protein, vitamin,
dan mineral larut air, serta polisakarida
sehingga padatan yoghurt rendah lemak
meningkat. Spirulina yang digunakan pada
penelitian ini dalam bentuk powder (bubuk) dan
tidak semua larut sempurna setelah proses
inkubasi. Terdapat endapan pada yoghurt
bagian bawah yang menandakan bubuk
spirulina tidak sepenuhnya larut dalam
campuran susu dan kultur bakteri selama proses
fermentasi. Hal tersebut diduga menjadi
penyebab peningkatan kadar air pada level
spirulina 0,6 dan 0,8%. Meningkatnya kadar air
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pada perlakuan tersebut menyebabkan total
solid juga menurun. Penelitian serupa dilakukan
oleh Nazir et al. (2022), penambahan spirulina
sampai dengan level 3,5% tidak mempengaruhi
kadar air yoghurt.
Karakteristik Sensoris

Pengujian kualitas sensoris yoghurt
rendah lemak dengan fortifikasi Spirulina
dilakukan melalui uji hedonik yang meliputi
parameter rasa, aroma, warna, konsistensi,

aftertaste, dan overall penilaian. Fortifikasi

spirulina tidak berpengaruh nyata (p>0,05)
terhadap rasa, warna, dan konsistensi yoghurt
rendah lemak, namun berpengaruh nyata
(p<0,05) terhadap aroma, affertaste, dan overall
penilaian. Hasil analisis sensoris yoghurt
rendah lemak dengan fortifikasi spirulina tersaji
pada Tabel 2. Rerata penilaian panelis terhadap
rasa yaitu 2,27+1,08 yang artinya tidak suka.
Sementara itu, rerata penilaian terhadap warna
dan konsistensi masing-masing 2,55+0,97 dan

2,80+0,93 yang artinya agak suka.

Tabel 2. Kualitas Sensoris Yoghurt Rendah Lemak dengan Fortifikasi Spirulina

Perlakuan Rasa Warna Aroma Konsistensi  Aftertaste Overall
0,2% Spirulina ~ 2,70+1,12  2,80+1,05  3,15+1,13*  3,00+1,12  2,85+1,08" 3.15+0.93°
0,4% Spirulina  2.40+1,23  2,80+0,89  2,6+0,94®  2.85+0,81  2,75+0,78* 3.05+0.88"
0,6% Spirulina  1,85+0,87  2,20+0,89  2,25+0,91°  2.7+0,92  2,30+0,65° 2,00+0.97¢
0,8% Spirulina  215+1,03  2,40+1,04  2,35+1,13°  2.65+0,87  2,15+0,87° 2.55+0.99"

Catatan: huruf berbeda (**) yang menyertai angka pada kolom yang sama menunjukkan beda nyata

(p<0,05)

Penilaian panelis terhadap aroma,
aftertaste, dan overall yang paling disukai yaitu
pada perlakuan penambahan 0,4% dan 0,6%
Spirulina. Panelis menilai agak suka untuk
ketiga parameter tersebut. Spirulina memiliki
karakteristik warna dan flavour yang unik,
sehingga penambahan dengan konsentrasi yang
tepat perlu dilakukan untuk mencegah off-
flavour pada yoghurt. Ebid et al. (2022)
menyatakan bahwa pada level tertentu,
spirulina menyebabkan rasa yang kurang
disukai panelis yang disebabkan oleh adanya
oksidasi lemak dan off-flavour yang dihasilkan
oleh mineral. Selain itu, yoghurt yang dibuat
dari susu rendah lemak juga memiliki

karakteristik rasa yang lebih asam dan

konsistensi lebih encer, sehingga penilaian
panelis cenderung rendah (Saputra et al., 2017).

Rasa, warna, dan konsistensi yoghurt
tidak berubah setelah diformulasi dengan
Spirulina sampai dengan 0,8%. Khaledabad et
al. (2020) menyatakan bahwa penambahan
spirulina pada susu fermentasi menyebabkan
warna kehijauan maupun kebiruan karena
adanya  partikel-partikel  spirulina  yang
terakumulasi. Penambahan spirulina 0,2-0,8%
menghasilkan warna yang cenderung sama,
artinya level tersebut tidak menyebabkan
perubahan warna yang signifikan dan masih
dapat diterima oleh panelis. Selain itu, rasa dan
konsistensi juga cenderung sama. Artinya, level
tersebut

tidak mempengaruhi rasa dan

konsistensi secara signifikan. Namun demikian,

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 110



Jurnal Triton Vol. 17 No. 1 (Juni, 2026) : 105-113

Ismiarti et al.

panelis cenderung tidak suka dengan rasa
yoghurt rendah lemak dengan penambahan
spirulina. Hal ini dikarenakan selain rasa asam
yang lebih tajam pada yoghurt rendah lemak
dibanding lemak penuh, rasa spirulina juga
belum cukup familiar bagi panelis, sehingga
panelis memberikan penilaian tidak suka.

Sementara itu, aroma, aftertaste, dan
overall penilaian paling disukai yaitu pada
penambahan spirulina  0,2% dan 0,4%.
Persentase yang tepat menjadi hal yang penting
karena penambahan spirulina dalam jumlah
tertentu  pada produk pangan  dapat
menyebabkan off-flavor (Fitriya & Alfionita,
2019b). Penelitian Ilavarasan et al. (2022)
menunjukkan penambahan 0,6% spirulina
dalam bentuk cair pada yoghurt merupakan
level yang paling baik dengan nilai sensoris
paling tinggi. Level tersebut berbeda dengan
hasil penelitian ini, karena perbedaan metode
penambahan. Spirulina yang ditambahkan
dalam bentuk bubuk artinya memiliki
konsentrasi yang lebih tinggi dibanding
penambahan dalam bentuk cair karena ada
penambahan air sebelum ditambahkan pada
yoghurt. Kualitas sensoris merupakan atribut
utama yang penting untuk dipertimbangkan,
sementara itu manfaat bagi kesehatan dari
yoghurt merupakan atribut yang penting setelah
sensoris (Khaledabad ez al., 2020).

KESIMPULAN DAN SARAN

Fortifikasi spirulina 0,2% menghasilkan
yoghurt rendah lemak dengan kualitas kimia
dan sensoris terbaik. Selain itu, perlu adanya
bahan tambahan seperti pemanis untuk

mengurangi rasa asam pada yoghurt rendah

lemak sekaligus untuk memperbaiki off-flavour

dari spirulina.
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akibat perubahan iklim. Perubahan iklim juga menjadi salah
satu isu global yang memengaruhi kegiatan perkebunan karena
memengaruhi hasil kelapa sawit di daerah tropis dan sub tropis
Kata kunci terdiri dari dua faktor yang penting yakni ketersediaan air dan
Minat suhu serta emisi gas rumah kaca yang telah mengubah iklim
Pekebun o global secara signifikan, dan akan terus berlanjut di masa
Perubahan iklim o . L
SDGs depan. Pengkajian ini bertujuan untuk menganalisis tingkat
minat pekebun kelapa sawit dalam adaptasi perubahan iklim
untuk mencapai SDG 13 dan menganalisis faktor-faktor yang
memengaruhi pekebun kelapa sawit dalam adaptasi perubahan
iklim untuk mencapai SDG 13. Pengkajian ini dilaksanakan di
Kecamatan Galang Kabupaten Deli Serdang pada Maret 2025
sampai dengan Mei 2025. Metode yang digunakan dalam
pengkajian ini adalah metode deskriptif pendekatan
kuantitatif. penelitian ini menggunakan kuesioner dan
wawancara terhadap 30 pekebun kelapa sawit. Teknik
pengambilan sampel menggunakan purposive. Teknik analisis
menggunakan korelasi spearman dengan software SPSS 25.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa tingkat minat pekebun
kelapa sawit dalam adaptasi perubahan iklim sebesar 27,83
persen, sedangkan pada aspek minat pengelolaan air 25,09%,
minat pengelolaan tanah 23,76%, dan minat pengelolaan
tanaman 34,63%. Analisis korelasi Spearman menunjukkan
bahwa pengetahuan dan akses informasi memiliki hubungan
yang signifikan dan positif terhadap minat pekebun,
sedangkan faktor lingkungan sosial tidak berpengaruh
signifikan.
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ABSTRACT

Oil palm plantations are one of the sectors that
contribute to climate change and too victims of
climate change. Climate change is a global issue
that affects plantation activities because it affects oil
palm yields in tropical and subtropical regions.
There are two important factors that contribute are
water availability and temperature, as well as
greenhouse gas emissions, which have significantly
altered the global climate and will continue to do in
the future. This study aims to analyse the level of
interest among farmers in adapting to climate and
analyse the factors that influence farmers in
adapting to climate change. This study was
conducted in Galang Subdistrict, Deli Serdang

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu negara
agraris terbesar di dunia yang memiliki
berbagai sentra pertanian strategis, termasuk
perkebunan kelapa sawit yang menjadi
komoditas unggulan nasional. Perkebunan
kelapa sawit telah berkembang pesat di
berbagai wilayah, khususnya di Kalimantan dan
Sumatera dengan luas areal yang mencapai
sekitar 5,8 hingga 6,0 juta ha dan produksi
tahunan sekitar 17 hingga 20 juta ton, serta
produktivitas rata-rata berkisar antara 3.600
hingga 4.200 kg/ha (Munawir et al., 2023).
Perkebunan kelapa sawit memiliki peran krusial
dalam mendukung ekonomi nasional. Di
samping itu, perkebunan kelapa sawit juga
mengakibatkan adanya kerusakan lingkungan,
konflik sosial dan lainnya, sehingga memicu
kerusakan ekologis yang serius (Fathullah et al,
2024). Selain itu, juga mengakibatkan
hilangnya lapisan atas tanah yang kaya akan
unsur hara, penurunan produktivitas tanaman,
serta kerusakan infrastruktur kebun seperti jalan
dan saluran air (Natasya et al., 2025).

Berdasarkan beberapa hasil penelitian tentang

Regency, from March to May 2025. The method used
descriptive quantitative approach. This study used
questionnaires and interviews with 30 farmers. The
sampling technique used purposive. The analysis
technique used Spearman's correlation with SPSS
25. The results are the level of interest of oil palm
farmers in adapting to climate change was 27.83
percent, while the level of interest in water
management was 25.09 percent, soil management
was 23.76 percent, and crop management was 34.63
percent. Spearman's correlation analysis showed
that knowledge and access to information had a
significant relationship.

perkebunan sawit milik petani kecil di beberapa
provinsi menunjukkan bahwa masih berada
pada kategori kurang berkelanjutan dengan
indeks keberlanjutan rata-rata terendah yaitu
44,97 menunjukkan tingginya tekanan terhadap
lingkungan dan kelemahan dalam sistem
institusional dan teknis (Supriatna ef al., 2024).
Oleh karena itu, keberlanjutan sektor ini sangat
bergantung pada stabilitas lingkungan dan iklim
yang belakangan ini mengalami perubahan
signifikan.

Perubahan iklim yang mempengaruhi
hasil kelapa sawit di daerah tropis dan sub tropis
terdiri dari dua faktor yang penting yakni
ketersediaan air dan suhu serta emisi gas rumah
kaca yang telah mengubah iklim global secara
signifikan, dan akan terus berlanjut di masa
depan. Oleh karena itu, perubahan iklim
menyebabkan penurunan produktivitas kelapa
sawit akibat curah hujan tidak menentu,
peningkatan suhu, dan defisit air yang
mengganggu produksi. Selain itu, risiko
serangan hama dan penyakit meningkat karena
kondisi

lingkungan  yang  mendukung

perkembangan pathogen (Widiawati et al.,
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2025). Selain itu, Fenomena ENSO, seperti El
Nifio dan La Nifia, memberikan pengaruh non-
linear terhadap produktivitas inti sawit. Kedua
kondisi ekstrem ini secara signifikan
mengurangi hasil tangkapan buah segar (FFB)
dan tingkat ekstraksi minyak, terutama di areal
perkebunan tanpa dukungan intensifikasi
produktivitas menegaskan urgensi adaptasi
iklim yang lebih kuat dalam manajemen kelapa
sawit (Kamil er al, 2024). Dampak ini
mengancam  pendapatan  pekebun  dan
keberlanjutan industri kelapa sawit, sehingga
diperlukan adaptasi dan mitigasi untuk menjaga
stabilitas produksi dan ketahanan sektor
perkebunan.

Isu perubahan iklim menjadi tantangan
serius bagi sektor pertanian global, termasuk
perkebunan kelapa sawit di Indonesia. Maka,
PBB melalui kesepakatan global membentuk
tujuan pembangunan yaitu SDG 13 “climate
action”. Pendekatan ini tidak hanya didasarkan
pada kebijakan top down, tetapi juga
melibatkan kebijakan lokal dengan memainkan
peran penting masyarakat dalam adaptasi
perubahan iklim (Negara et al., 2025). Salah
satu bentuk aksi SDG 13 ini, yaitu dengan
peningkatan adaptasi pertanian terhadap
perubahan iklim yang dapat dilakukan melalui
implementasi  sistem pengelolaan lahan,
pengelolaan air, dan pengelolaan iklim yang
tepat (Widiawati et al., 2023).

Sistem  pertanian  dengan  cara
menggunakan varietas kelapa sawit yang
toleran terhadap kekeringan menjadi bagian
penting dari strategi adaptasi jangka panjang
(Hidayat, 2024). Pendekatan ini memperkuat

ketahanan sektor perkebunan, khususnya di

wilayah-wilayah rentan perubahan iklim, dan
memastikan keberlanjutan ekonomi petani kecil
yang sangat bergantung pada produktivitas
tanaman. Strategi adaptasi yang dapat
diterapkan meliputi pemilihan varietas unggul
yang tahan terhadap kondisi iklim ekstrem,
penerapan  sistem irigasi yang efisien,
pengelolaan lahan yang ramah lingkungan, dan
diversifikasi tanaman.

Kecamatan Galang merupakan salah satu
wilayah di Sumatera Utara yang memiliki
kontribusi penting dalam sektor perkebunan
daerah. Dengan karakteristik agroklimat tropis,
wilayah ini telah berkembang menjadi kawasan
produktif yang menopang ekonomi masyarakat
setempat. Namun, kondisi tersebut kini
menghadapi tekanan akibat perubahan iklim
yang kian nyata. Luas areal perkebunan kelapa
sawit di Kecamatan Galang mencapai 550,70 ha
dengan total produksi sebesar 2.189 ton (BPS
Kabupaten Deli Serdang, 2025). Risiko akan
dampak perubahan iklim akan menjadi
ancaman kedepannya, seperti perubahan
distribusi curah hujan, telah mengganggu
ketersediaan air bagi tanaman, yang berdampak
negatif pada pertumbuhan dan hasil panen.
Pada akhirnya pekebun mengalami penurunan
hasil panen akibat fluktuasi cuaca, serangan
hama yang lebih intensif, serta kualitas tanah
yang menurun. Adanya kesenjangan signifikan
dalam penerapan Good Agricultural Practices
(GAP) di kalangan petani sawit rakyat. Petani
yang menerapkan GAP masih sangat sedikit,
padahal  praktik ini terbukti mampu
meningkatkan produktivitas dan ketahanan

tanaman melalui pengelolaan drainase, rotasi

tanaman, dan penggunaan pestisida yang sesuai
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Kurangnya kesadaran dan pengetahuan
mengenai strategi adaptasi terhadap perubahan
iklim dapat menjadi hambatan dalam
meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan
perkebunan kelapa sawit di wilayah ini (Hayati
& Waro, 2024).

Oleh sebab itu, penelitian ini penting
dilakukan agar pekebun kelapa sawit mampu
meningkatkan  kesadaran, kesiapan, dan
kemauan dalam melakukan strategi adaptasi
perubahan iklim. Dengan pemahaman yang
lebih baik, diharapkan pekebun dapat menjaga
produktivitas perkebunan dan mengurpak
negatif perubahan iklim terhadap usaha tani
mereka. Penelitian ini  bertujuan untuk
menganalisis tingkat minat pekebun kelapa
sawit terhadap adaptasi perubahan iklim pada
sentra pertanian di Kecamatan Galang,
Kabupaten Deli Serdang, serta mengidentifikasi
faktor-faktor yang memengaruhinya. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan
bagi pemerintah daerah dan lembaga pertanian
dalam merumuskan kebijakan yang mendukung

ketahanan perkebunan kelapa sawit.

METODE
Metode penelitian ini menggunakan
metode deskriptif pendekatan kuantitatif.
Pemilihan lokasi penelitian dilakukan dengan
metode purposive di Kecamatan Galang,
Kabupaten Deli Serdang, karena didasarkan

pada kondisi wilayah yang sebelumnya

merupakan kawasan hutan dan kini telah
banyak beralih menjadi pemukiman dan
perkebunan  kelapa  sawit. Lokasi ini
memungkinkan pengkaji untuk memahami
pandangan pekebun mengenai potensi dan
dampaknya terhadap keberlanjutan penggunaan
lahan. Teknik pengambilan sampel
menggunakan purposive sebanyak 30 orang
berdasarkan pekebun yang memiliki luas lahan
di atas 0,8 ha dan tergabung dalam kelompok
tani kelapa sawit karena pekebun dengan luas
lahan yang lebih besar cenderung memiliki
sumber daya dan kapasitas untuk menerapkan
praktik pertanian yang berkelanjutan. Teknik
analisis penelitian ini menggunakan Kkorelasi

spearman dengan software SPSS 25.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tingkat Minat Pekebun Kelapa Sawit dalam
Adaptasi Perubahan Iklim

Tingkat minat pekebun kelapa sawit
terhadap adaptasi perubahan iklim akan
disajikan pada tiga aspek, yaitu minat
pengelolaan air, tanah, dan tanaman.

Minat  pengelolaan  air.  Minat
pengelolaan air yang bijaksana, dapat
membantu mempercepat proses adaptasi dan
mitigasi dalam sektor pertanian. Berikut minat
pekebun kelapa sawit dalam adaptasi perubahan
iklim berdasarkan aspek pengelolaan air

disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Minat Pekebun Kelapa Sawit dalam Adaptasi Perubahan Iklim berdasarkan Aspek

Pengelolaan Air

No. Pernyataan Skor Rata-rata Tingkat
Interval Capaian Skor Indikator (%)

1. Menggunakan sistem irigasi dengan baik pada 0-5 1,07 21,33
lahan perkebunan

2. Mengelola air limbah pertanian dengan optimal 0-5 1,27 25,33

3. Melakukan pemantauan dan perencanaan 0-5 1,13 22,67
terhadap kebutuhan air di lahan perkebunan

4. Menjaga keberlanjutan  ekosistem lahan 0-8 2,30 28,75
perkebunan
Jumlah 0-23 5,77 25,09

Sumber: Analisis Data Primer (2025)

Berdasarkan Tabel 1 menunjukkan
bahwa minat pekebun dalam pengelolaan air
mencapai skor 25,09% yang berada dalam
kategori rendah. Hal ini disebabkan oleh
pemantauan dan  perencanaan terhadap
kebutuhan air di lahan perkebunan dilakukan
dengan frekuensi yang rendah, sehingga mereka
tidak menggunakan sistem irigasi dengan baik
pada lahan mereka. Mereka cenderung
mengandalkan sumber air dari air hujan tanpa
memperhatikan sistem irigasi yang efektif. Hal
ini dapat meningkatkan kerentanan terhadap
dampak perubahan iklim. Padahal, pengelolaan
air yang efektif menjadi hal penting karena
dipengaruhi oleh perubahan iklim eksternal
(Pakidi & Tambaip, 2025).

Selain itu, optimalisasi pengelolaan air
limbah dari kelapa sawit tidak dikelola dengan
baik oleh pekebun, sehingga mengganggu
ekosistem lokal dan memengaruhi kesehatan
masyarakat sekitar. Keberlanjutan ekosistem
lahan perkebunan jarang dijaga oleh pekebun,

misalnya menggunkaan pupuk kimia secara

terus menerus demi mendapatkan hasil panen
yang tinggi, menggunakan pestisida kimia guna
mempercepat pengendalian hama dan penyakit
pada tanaman kelapa sawit, dan sebagainya.
Limbah dari kelapa sawit yang tidak dikelola
dengan baik ini dapat mencemari sumber air
permukaan dan air tanah di sekitar area
perkebunan, yang berdampak negatif pada
kesehatan masyarakat dan ekosistem perairan
(Muzaki &  Kurniati, 2024). Hal ini
mengakibatkan kemampuan tanah dalam
menyerap air semakin berkurang, seperti
terjadinya kekeringan dan banjir maupun
merusak organisme tanah dalam keseimbangan
ekosistem.

Minat pengelolaan tanah. Pengelolaan
tanah memiliki peran yang krusial dalam
menyimpan karbon, menjaga siklus air, dan
keberlanjutan tanaman kelapa sawit. Berikut
minat pekebun kelapa sawit dalam adaptasi

perubahan iklim berdasarkan aspek pengelolaan

tanah disajikan pada Tabel 2.

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 118



Jurnal Triton Vol. 17 No. 1 (Juni, 2026) : 114-124

Apriliani & Zannah

Tabel 2. Minat Pekebun Kelapa Sawit dalam Adaptasi Perubahan Iklim berdasarkan Aspek

Pengelolaan Tanah

No. Pernyataan Skor Rata-rata Tingkat
Interval Capaian Skor  Indikator (%)
1. Membajak lahan perkebunan dengan baik 0-5 1,27 25,33
. Menjaga pH tanah lahan perkebunan 0-6 1,30 21,67
3. Memanfaatkan tandan kosong sebagai mulsa 0-6 1,47 24,44
organik
Jumlah 0-17 4,04 23,76

Sumber: Analisis Data Primer (2025)
Berdasarkan Tabel 2 menunjukkan
bahwa minat pekebun dalam pengelolaan tanah
mencapai skor 23,76% yang berada dalam
kategori rendah. Hal ini disebabkan oleh
pengelolaan tanah pada lahan kelapa sawit
belum dilakukan dengan optimal. Mereka tidak
rutin menjaga PH tanah lahan perkebunan dan
jarang memanfaatkan tandan kosong sebagai
pupuk organik. Padahal, memanfaatkan tandan
kosong sebagai mulsa organic dapat
mengurangi evapotranspirasi (Nabara & Man,
2018) yang dapat meningkatkan kesuburan dan
sruktur tanah, sehingga memiliki kemampuan
dalam menahan air tanah (Igbal ez al., 2020).

Namun, pekebun merasa lebih efektif

menggunakan pupuk kimia dibandingkan

pupuk organik untuk mendapatkan hasil panen
yang tinggi. Mayoritas pekebun kelapa sawit ini
lebih mementingkan hasil panen daripada
keseimbangan ekosistem. Selain itu, pekebun
jarang menggunakan pestisida nabati untuk
mengendalikan tanaman kelapa sawit dari
serangan hama dan penyakit dan jarang
menggunakan benih unggul yang bersetifikat.

tanaman.

Minat pengelolaan

Pengelolaan  tanaman  bertujuan  untuk
meningkatkan kemampuan adaptasi tanaman
terutama pada lahan yang mudah mengalami
kekeringan. Berikut minat pekebun kelapa
sawit dalam adaptasi perubahan iklim
berdasarkan aspek pengelolaan air disajikan

pada Tabel 3.

Tabel 3. Minat Pekebun Kelapa Sawit dalam Adaptasi Perubahan Iklim berdasarkan Aspek

Pengelolaan Tanaman

No. Pernyataan Skor Rata-rata Tingkat
Interval  Capaian Skor  Indikator (%)

1. Menggunakan  pestisida  nabati  untuk 0-5 1,47 29,33
mengendalikan tanaman kelapa sawit dari
serangan hama dan penyakit

2. Melakukan pruning pada tanaman kelapa sawit 0-3 1,57 52,22
secara rutin

3. Melakukan replanting pada tanaman yang tidak 0-5 2,07 41,33
produktif

4. Menggunakan benih yang unggul dan 0-6 1,47 24,44
bersertifikat
Jumlah 0-19 6,58 34,63

Sumber: Analisis Data Primer (2025)
Berdasarkan Tabel 3 diketahui bahwa

minat pekebun dalam pengelolaan air mencapai

skor 34,63% yang berada dalam kategori

rendah. Hal ini disebabkan oleh penggunaan
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pestisida nabati untuk mengendalikan tanaman
kelapa sawit dari serangan hama dan penyakit,
misalnya menggunakan biji lada dilakukan
dengan frekuensi yang rendah. Padahal,
pestisida dari bahan biji lada dapat mematikan
hama ulat api pada hari ke-2 dan menurunkan
daya tarik ulat api terhadap tanaman kelapa
sawit karena mengandung saponin dan
flavonida (Taufiq, 2020). Selain itu, pekebun
jarang menggunakan benih unggul dan

bersertifikat karena biaya yang dikeluarkan

Tabel 4. Hasil Analisis Korelasi Spearman

lebih tinggi, terbatasnya akses untuk membeli
ke ppks, pekebun harus memiliki sertifikat
kepemilikan tanah, tidak bisa membeli dalam
jumlah sedikit, dan sulitnya administrasi. Oleh
sebab itu, pekebun merasa kurang tertarik untuk
membeli benih unggul dan bersertifikat.
Namun, pekebun kadang-kadang melakukan
pruning dan replanting. Hal ini karena pruning
dilakukan bersamaan dengan jadwal panen dan

meningkatkan produktivitas

Correlations
Pengetahuan  Lingkungan  Akses Informasi  Minat Pekebun
Spear Penge Correlation 1.000 .050 .802" 910™
man's tahuan Coefficient
tho Sig. (2- 794 000 000
tailed)
N 30 30 30 30
Lingk Correlation .050 1.000 355 -.036
ungan Coefficient
Sig. (2- .794 .054 .850
tailed)
N 30 30 30 30
Akses Correlation .802™ 355 1.000 6327
_Infor Coefficient
mast— gig (2- .000 054 . .000
tailed)
N 30 30 30 30
Minat Correlation 9107 -.036 6327 1.000
_Peke Coefficient
bun g6 (o- .000 850 .000
tailed)
N 30 30 30 30

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Faktor-faktor yang Berhubungan dengan
Minat Pekebun Kelapa Sawit
Berdasarkan Tabel 4 menunjukkan

bahwa pengetahuan memiliki hubungan yang

signifikan dan bernilai positif terhadap minat
pekebun dalam adaptasi perubahan iklim pada
sentra pertanian (0,000 < 0,05). Hal ini

menunjukkan bahwa informasi yang diperoleh
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pekebun tentang adaptasi perubahan iklim
berhubungan dengan minat petani dalam
mengelola air limbah pertanian secara optimal,
membuat sistem irigasi yang baik, dan
melakukan pruning secara rutin dan replanting
pada saat waktu tiba. Pengetahuan merupakan
elemen penting yang mendukung pekebun
tentang bagaimana pekebun menghadapi
perubahan iklim. Dampak negatif yang timbul
menciptakan  kesadaran  pekebun  untuk
memahami isu ini. Pekebun yang memiliki
pengetahuan yang baik dan positif akan
cenderung berusaha melakukan penyesuain
untuk mengurangi dampak negatif pada
perkebunan kelapa sawit mereka (Mutolib et
al., 2021).

Lingkungan tidak memiliki hubungan
yang signifikan dan bernilai negatif terhadap
minat pekebun dalam adaptasi perubahan iklim
pada sentra pertanian (0,000 < 0,05). Pekebun
di wilayah tersebut jarang melakukan
kolaborasi dengan sesama pekebun kelaoa
sawit untuk melakukan praktik pertanian
berkelanjutan. hal ini karena mereka cenderung
fokus dengan kebun masing-masing, sehingga
mengabaikan potensi sinergisitas melalui
kerjasama. Kolaborasi yang jarang dilakukan
ini menghambat penyebaran informasi dan
praktik dalam minat pekebun dalam adaptasi
perubahan iklim. Selain itu, kesempatan untuk
belajar bagaimana cara beradaptasi dengan baik
terhadap perubahan iklim juga jarang
dilakukan. Hal ini karena kurangnya sumber
daya yang mampu memberikan mereka edukasi
yang optimal. Oleh sebab itu, pekebun tidak
ekosistem  lahan

menjaga  keberlanjutan

perkebunan dengan baik, misalnya

menggunakan pupuk kimia secara terus
menerus karena mementingkan hasil panen
dibandingkan ekosistem. Penggunaan pupuk
kimia untuk kebun kelapa sawit ini dilakukan
oleh hampir seluruh pekebun yang ada,
sehingga lingkungan sosial mereka tidak
mendukung untuk berminat adaptasi dalam
perubahan iklim. Hal ini sejalan dengan
penelitian Pane et al. (2025) bahwa lingkungan
sosial tidak memengaruhi minat regenerasi
petani. Lingkungan yang efektif sangat krusial
untuk menjamin keberlanjutan dalam adaptasi
perubahan iklim para pekebun (Sutiah ez al.,
2024).

Akses informasi memiliki hubungan
yang signifikan dan bernilai positif terhadap
minat pekebun dalam adaptasi perubahan iklim
pada sentra pertanian (0,000 < 0,05). Hal ini
disebabkan oleh pekebun memiliki akses
informasi dari lembaga lain tentang adaptasi
perubahan iklim, seperti dari dinas terkait
maupun penyuluh yang biasanya memberikan
informasi pada saat pertemuan bersama
pekebun dilakukan. Selain itu, informasi yang
diterima oleh pekebun relevan untuk dilakukan
sebagai upaya adaptasi perubahan iklim
walaupun informasi tersebut masih terbatas.
Melalui akses informasi yang tepat, pekebun
dapat menerapkan praktik yang lebih efektif
dan lebih mudah mengelola risiko yang
berkaitan dengan perubahan iklim (Hidayat,
2023). Akses informasi sebagai dasar
pembelajaran pekebun karena dapat memicu
dorongan minat pekebun dalam adaptasi

perubahan iklim (Hermanto et al., 2025).
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KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat
disimpulkan bahwa tingkat minat pekebun
kelapa sawit di Kecamatan Galang dalam
melakukan adaptasi terhadap perubahan iklim
masih tergolong rendah, terutama dalam aspek
pengelolaan air, tanah, dan tanaman. Mayoritas
pekebun lebih fokus pada hasil panen jangka
pendek dibandingkan penerapan praktik
berkelanjutan. Dari hasil analisis korelasi,
terdapat hubungan signifikan dan positif antara
pengetahuan serta akses informasi terhadap
minat pekebun dalam adaptasi perubahan iklim.
Artinya, semakin tinggi pengetahuan dan akses
terhadap informasi, maka semakin tinggi pula
minat pekebun dalam menerapkan strategi
adaptasi iklim. Sebaliknya, faktor lingkungan
sosial tidak menunjukkan hubungan yang
signifikan, bahkan cenderung negatif, terhadap
minat pekebun, karena kurangnya kolaborasi
dan rendahnya kesadaran kolektif di antara
sesama pekebun. Saran yang dapat penulis
berikan yaitu meningkatkan minat pekebun
kelapa sawit dalam adaptasi perubahan iklim,
perlu dilakukan edukasi dan penyuluhan yang
intensif mengenai pentingnya pengelolaan air,
tanah, dan tanaman secara berkelanjutan.
Pemerintah dan lembaga terkait juga harus
memperluas akses informasi melalui media
digital maupun pertemuan kelompok tani agar
pekebun mendapatkan pengetahuan yang
relevan. Selain itu, perlu dibangun lingkungan
sosial yang mendukung, seperti forum atau
komunitas  pekebun untuk  mendorong
kolaborasi dan berbagi praktik terbaik.
Pemberian insentif bagi pekebun yang

menerapkan strategi adaptasi juga dapat

menjadi motivasi tambahan. Sinergi antara
kebijakan lokal dan nasional harus terus
diperkuat agar  tujuan  pembangunan
berkelanjutan (SDG 13) dapat tercapai secara

nyata di sektor perkebunan kelapa sawit rakyat.
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. masyarakat dan perusahaan. Perusahaan dapat melakukan

Kata kunci pemberdayaan masyarakat melalui program Corporate
CSR kemitraan

Social Responsibility (CSR), yang dalam perkembangannya
diwujudkan dalam bentuk kemitraan sebagai bagian dari
strategi bisnis melalui model bisnis inklusif. Kemitraan
antara petani dan perusahaan menjadi upaya meningkatkan
kesejahteraan petani karena memberikan kepastian pasar dan
harga yang layak. Tujuan dari penelitian ini yaitu: (1)
mengetahui pemberdayaan petani melalui CSR kemitraan
dan (2) menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi
kapasitas petani dalam kemitraan. Penelitian dilaksanakan di
Desa Penakir, Kecamatan Pulosari, Kabupaten Pemalang,
dengan 30 responden petani jahe mitra binaan PT SM.
Penelitian berlangsung pada Agustus—Oktober 2024. Proses
pemberdayaan meliputi tiga tahap, yaitu penyadaran,
penguatan kapasitas, dan pendampingan. Kegiatan CSR
kemitraan ini bertujuan memperkuat kapasitas petani agar
mampu menjadi mitra bisnis dalam rantai pasok bahan baku
industri jamu. Data kuantitatif dianalisis menggunakan
regresi linier berganda. Hasil penelitian menunjukkan hanya
variabel motivasi petani (X3) yang berpengaruh signifikan
terhadap kapasitas petani, sedangkan kualitas pendampingan
(X1) dan akses sumber daya (X2) tidak berpengaruh. Nilai
R? sebesar 47,8% menunjukkan model mampu menjelaskan
hampir separuh variasi kapasitas petani. Temuan ini
menegaskan perlunya peningkatan motivasi petani melalui
strategi pendampingan/pemberdayaan yang tepat untuk
mempercepat peningkatan kapasitas petani dalam bermitra
dengan perusahaan agribisnis.

Kapasitas petani
Perusahaan agribisnis
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ABSTRACT

One effort to improve the quality of human resources
in the agricultural sector is through farmer
empowerment. Companies ~ can  empower
communities through Corporate Social
Responsibility (CSR) programs, which are
increasingly  implemented in the form of
partnerships as part of a business strategy through
an inclusive business model. Partnerships between
farmers and companies are an effort to improve
farmer welfare because they provide market
certainty and fair prices. The objectives of this study
are: (1) to determine farmer empowerment through
CSR partnerships and (2) to analyze the factors that
influence farmer capacity in partnerships. The study
was conducted in Penakir Village, Pulosari District,
Pemalang Regency, with 30 respondents, ginger
farmers, partners of PT SM. The study took place
from August to October 2024. The empowerment

PENDAHULUAN

Pembangunan yang berorientasi pada
pertumbuhan ekonomi masih menyisakan
adanya kesenjangan sosial serta kemiskinan
yang diakibatkan ketimpangan pemerataan
hasil-hasil pembangunan. Oleh karena itu,
paradigma  pembangunan  beralih  pada
penguatan kapasitas sumber daya manusia
melalui pemberdayaan masyarakat. Perubahan
perilaku yang diharapkan melalui
pemberdayaan yaitu petani menjadi mampu dan
mandiri. Keterlibatan pemerintah, perusahaan
dan masyarakat sangat menentukan
keberhasilan pemberdayaan. Perusahaan dapat
berperan  nyata  dalam  pemberdayaan
masyarakat melalui kegiatan CSR yaitu
community development (comdev). Namun,
masih terdapat perbedaan persepsi mengenai
program CSR yang dilakukan korporasi
(Yadava & Sinha, 2022). Hal ini dikarenakan
tujuan utama perusahaan adalah profit dan

dianggap CSR merupakan program yang akan

process includes three stages: awareness raising,
capacity building, and mentoring. This CSR
partnership activity aims to strengthen the capacity
of farmers so they can become business partners in
the raw material supply chain for the herbal
medicine industry. Quantitative data were analyzed
using multiple linear regression. The results of the
study showed that only farmer motivation (X3)
significantly influenced farmer capacity, while the
quality of mentoring (X1) and access to resources
(X2) had no effect. The R? value of 47.8% indicates
that the model is able to explain almost half of the
variation in farmer capacity. This finding
emphasizes the need to increase farmer motivation
through  appropriate  mentoring/empowerment
strategies to accelerate the increase in farmer
capacity in partnering with agribusiness companies.

mengurangi nilai laba perusahaan. Kesenjangan
persepsi menjadikan CSR tidak berdampak
maksimal bagi kesejahteraan dan
pemberdayaan masyarakat (Thorpe, 2018).
Sudut pandang masyarakat mengenai aktivitas
CSR di negara - negara berkembang
memberikan kontroversi. Perbedaan persepsi
berkaitan dengan  motivasi

melakukan CSR (Bavorova et al., 2020). Motif

perusahaan

CSR tersebut mengakibatkan program sesaat
dan kurang memberikan dampak secara
berkelanjutan bagi masyarakat sekitar (Pranoto
& Yusuf, 2014). Melalui CSR perusahaan
hanya memenuhi harapan stakeholder dan
bertujuan meningkatkan reputasi (Wojcik,
2016). Salah satu alternatif program CSR
berkelanjutan adalah melalui community
development (comdev).

Peningkatan kapasitas petani dalam
bermitra dengan perusahaan agribisnis dapat
dilakukan melalui comdev CSR. Pemberdayaan

pada penelitian ini dilakukan oleh perusahaan
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agribisnis untuk meningkatkan kapasitas petani
mitra binaan. Hal ini bertujuan untuk
menghindari adanya eksploitasi petani dalam
bermitra dengan perusahaan.

Kapasitas dalam diri petani tidak lepas
dari kemampuannya dalam mengambil
keputusan yang rasional, biasanya diperoleh
dari proses pembelajaran maupun pengalaman.
Pemberdayaan yang dilakukan perusahaan pada
petani  bertujuan meningkatkan kapasitas
sehingga petani dapat menjadi mitra yaitu
berperan sebagai pemasok bahan baku industri
agribisnis. Menurut Al Zarliani et al. (2025)
kurangnya akses terhadap pelatihan serta
sumber daya kerap menjadi penghambat dalam
keterlibatan  petani  dalam  mendukung
pembangunan ekonomi pertanian. Sedangkan
penelitian Ramli er al.  (2025) adanya
pendampingan memberikan kemudahan dalam
akses sumber daya, hal ini menjadi salah satu
faktor yang mendorong petani menjalin
kemitraan dengan industri pengolahan. Kerja
sama tersebut membuka akses pasar yang lebih
luas bagi petani serta memungkinkan mereka
memperoleh harga yang lebih bersaing. Oleh
karena itu pemberdayaan petani yang dilakukan
perusahaan melalui program CSR menjadi
salah satu alternatif dalam meningkatkan
ekonomi petani dengan mempermudah petani
mengakses sumber daya melalui CSR
kemitraan.

Kemitraan di bidang pertanian diatur
dalam  peraturan  pemerintah  Republik
Indonesia nomor 26 tahun 2021 tentang
penyelenggaraan bidang pertanian. Kebijakan
tersebut menyatakan pola kemitraan merupakan

kerja sama/kemitraan yang dilakukan atas dasar

kesetaraan,  keterkaitan =~ usaha,  saling
menguntungkan, saling memerlukan, saling
memperkuat dan  saling  mempercayai.
Kemitraan yang berkelanjutan dapat melalui
kondisi pembelajaran yang meningkatkan
kapasitas mitra untuk saling berbagi
pengetahuan  dan  keterampilan  melalui
komunikasi yang efektif. Nilai tambah yang
diperoleh oleh petani mitra adalah akses alih
teknologi dan peningkatan keterampilan.
Keterampilan diperoleh melalui pelatihan dan
penyuluhan (Arouna et al., 2021; Dwijatenaya,
2016).

Pemberdayaan petani yang dilakukan
oleh perusahaan agribisnis berkembang
menjadi CSR kemitraan. Hal ini menjadi salah
satu strategi bisnis inklusif perusahaan
agribisnis. Penelitian dilakukan karena masih
minimnya studi CSR agribisnis yang membahas
kapasitas petani dalam kemitraan biofarmaka.
Teori Kapabilitas (Capability Approach) yang
dikembangkan oleh Sen (1999) menyatakan
bahwa pembangunan tidak hanya berfokus pada
peningkatan  pendapatan  untuk  menilai
kesejahteraan, namun pembangunan dapat
dilihat sebagai  upaya  meningkatkan
kemampuan seseorang untuk melakukan dan
menjadi sesuatu yang dinilai  penting
(Ragkousis, 2024). Merujuk pada teori tersebut
maka kapasitas petani dalam bermitra dapat
ditingkatkan melalui pendampingan sehingga
dapat mendorong keyakinan diri petani untuk
mengelola usaha taninya. Selain itu diperlukan
motivasi yang tinggi pada petani untuk
membangun jejaring sosial, terlibat aktif dalam
kelembagaan disertai kemudahan petani

mengakses sumber daya seperti modal,
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informasi, teknologi, pasar, input produksi, dan
jaringan kelembagaan. Berdasarkan latar
belakang masalah dan kerangka teoritis tersebut
maka penelitian ini bertujuan untuk: 1)
mengetahui pemberdayaan petani pada kegiatan
CSR kemitraan dan 2) menganalisis faktor-
faktor yang mempengaruhi kapasitas petani

dalam bermitra.

METODE

Penelitian ini dilakukan pada petani jahe
di Pemalang Jawa Tengah yang merupakan
petani binaan PT SM. Perusahaan ini
merupakan industri yang bergerak di bidang
biofarmaka yang memproduksi jamu modern
yang berlokasi di Kabupaten Semarang Jawa
Tengah. Pengambilan responden sejumlah 30
orang petani dengan menggunakan purposive
sampling yaitu hanya petani jahe yang menjadi
binaan dan bermitra dengan perusahaan
agribisnis (PT SM). Wawancara mendalam
dilakukan pada 2 informan yaitu satu orang
dari divisi humas PT SM yang membidangi
bagian CSR (comdev) dan ketua kelompok tani
Karya Berkah. Penelitian dilakukan pada bulan
Agustus sampai dengan Oktober 2024.

Pengumpulan data dengan melakukan survei

Tabel 1. Variabel dan Definisi Operasional

pada petani dengan mengisi kuesioner yang
diberikan. Sebelum kuesioner diberikan pada
responden maka dilakukan uji validitas dan
reabilitas.

Uji validitas dilakukan untuk mengetahui
validitas tiap-tiap butir pertanyaan sebanyak 32
item pertanyaan (masing-masing variabel
terdiri dari 8 item pertanyaan). Uji validitas
kuesioner  dengan  menggunakan PCA
(Principal Component Analysis) dengan
bantuan SPSS 24. Uji ini menggunakan standar
korelasi antar butir item pertanyaan yang satu
dengan butir yang lain dalam suatu komponen
(Corrected item Total correlation) dengan r
tabel untuk N=30 dan p=0,05 adalah 0,2407.
Kriteria uji validitas adalah r hit > r tabel, maka
dapat dikatakan item kuesioner adalah valid.
Untuk  menguji  reliabilitas  kuesioner
menggunakan Cronbach’s Alpha’s dengan
rentangan nilai koefisien alpha berkisar antara 0
sampai 1. Hasil uji validitas semua item
pertanyaan menunjukkan nilai r hitung >t tabel,
dengan nilai Cronbach’s Alpha’s sebesar 0,674,
sehingga item kuesiner valid dan reliabel.
Adapun variabel — variabel yang digunakan dan

definisi operasionalnya dapat dilihat pada

Tabel 1 sebagai berikut.

Variabel

Definisi Operasional

Kualitas pendampingan

Interaksi dinamis antara petani dan fasilitator comdev dari perusahaan

yang melakukan proses penguatan kapasitas petani

Akses sumber daya
Motivasi petani

Akses petani terhadap sumber daya finansial, pendidikan dan informasi
Dorongan yang menyebabkan petani berperilaku tertentu yang berkaitan

dengan pemenuhan kebutuhan baik kebutuhan keluarga, usaha tani

maupun sosial
Kapasitas petani

Daya (kemampuan) yang dimiliki petani (pengetahuan, sikap,

keterampilan) untuk bermitra dengan perusahaan sehingga mencapai
usaha tani yang diharapkan (better farming;better bussiness,friendly
environment dan better living) mulai dari hulu sampai hilir

Sumber: Ife et al. (2016); Gibson (2012); Managanta (2018)
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Teknik skoring yang dilakukan memberikan
skor jawaban dengan nilai minimum 1 dan
maksimum 5 pada tiap item pertanyaan.
Selanjutnya menghitung jumlah skoring total
(skor x jumlah item pertanyaan). Untuk
mendeskripsikan variabel penelitian, maka
masing-masing variabel dikategorikan dalam
tiga kategori yaitu kategori rendah, sedang dan
tinggi. Skor minimal tiap variabel 8 dan skor
maksimal 40 sehingga diperoleh kategori: Skor
8 — 18= rendah; skor 19-29=sedang; skor 30-
40=tinggi.

Hipotesis penelitian adalah sebagai berikut :

HO : kualitas pendampingan, akses sumber daya
dan motivasi petani tidak berpengaruh

terhadap kapasitas petani.

H1 : kualitas pendampingan, akses sumber
daya dan motivasi petani berpengaruh
terhadap kapasitas petani

Jika nilai signifikansi < 0,05 maka H1 diterima

dan jika nilai signifikansi > 0,05 maka HO

diterima.

Data dianalisis menggunakan menggunakan

regresi linier berganda. Berdasarkan uji Anova

Kualitas Pendampingan (X1)
X1.lintensitas pendampingan
X1.2. intensitas pambelajaran
X1.3. kualitas  pendamping

Aksos Sumber Daya (X2)
X2.1.akses sumber daya finansial
X2 .2 pandidikan non formal

X2.3 informasi

diperoleh nilai F = 7,930 dengan p= 0,001. Oleh
karena p< 0,05 maka regresi berganda dapat
dipakai untuk menganalisis faktor-faktor yang
mempengaruhi kapasitas petani. Uji asumsi
klasik menunjukkan data berdistribusi normal (
uji kolmogorov smirnov p (0,2) > 0,05) dan

tidak terjadi multikolinieritas (nilai VIF < 7).

Uji Persamaan regresi linier adalah sebagai

berikut:

Y=a+bX1+bX2+bX3+e...... )

Keterangan:
Y = Kapasitas Petani
a = Konstanta
= Koefisien
X1 = Kualitas Pendampingan
X2 = Akses Sumber Daya
X3 = Motivasi Petani
e = Eror

Regresi linier berganda yang menunjukkan
pengaruh  variabel independent terhadap
variabel dependent dapat dilihat pada Gambar
1 sebagai berikut:

Kapasitas Petani (Y)
Y1.1 mengelola usaha tani

Motivasi petani (X3)

X3.1 kebutuhan usaha tani

X3.2 kebutuhan sosial

X3.3 kebutuhan pengembangan usaha

Y1.2 pengorganisasian
Y1.3 pemanfaatan peluang

Gambar 1. Faktor-faktor yang mempengaruhi kapasitas petani
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Petani

Karakteristik petani memberikan
gambaran mengenai potensi yang dimiliki
petani sehingga akan mempermudah fasilitator
pemberdayaan dalam mengenali potensi

sumber daya manusia yang ada pada suatu

wilayah tertentu. Menurut Silalahi ez al. (2021)

Tabel 2. Karakteristik Responden

karakteristik  responden  berfungsi untuk
mengidentifikasi variasi yang dimiliki oleh
responden. Informasi ini diharapkan mampu
memberikan gambaran yang lebih jelas
mengenai kondisi responden. Tabel distribusi
karakteristik responden pada penelitian ini

dapat dilihat pada Tabel 2 berikut.

Karakteristik Responden Frekuensi(orang) Persentase (%)
Jenis Kelamin
Laki-Laki 22 73,33
Perempuan 8 26,67
Total 30 100
Umur
24-32 10
33-41 5 16,67
42-50 16 53,33
51-59 4 13,33
60-68 2 6,67
Total 30 100
Pendidikan
Tidak Tamat SD 4 13,33
Tamat SD 12 40
Tamat SMP 10 33,33
Tamat SMA 3 6,67
D3/S1 3,33
Total 30 100
Pendapatan per bulan (Rp)
< 1.000.000 0 0
1.000.000-1.500.000 2 6,67
1.500.001-2.000.000 3 10
2.000.001-2.500.000 5 16,66
2.500.001-3.000.000 18 60
> 3.000.000 2 6,67
Total 30 100
Sumber: Data Primer (2024)
Berdasarkan distribusi frekuensi masih berada pada tingkat SMP dan pendapatan

mayoritas responden laki-laki (73,33%),

mayoritas petani berusia produktif, pendidikan

petani berkisar Rp 2.500.000,00 — Rp
3.000.000,00 per bulan. Hasil penelitian
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mengenai karakteristik petani menunjukkan
adanya pemberdayaan melalui pelatihan
maupun pendampingan yang merupakan
pendidikan nonformal mampu meningkatkan
kapasitas petani meskipun mayoritas petani
secara formal berpendidikan SMP. Hal ini
sejalan dengan penelitian Zhou & Li (2022)
bahwa pendidikan dapat mencerminkan
kemampuan rumah tangga untuk lebih mudah
mengakses informasi sehingga petani lebih
responsif terhadap perubahan. Umur petani
rata-rata masuk dalam kategori produktif
sehingga masih kuat secara fisik maupun
nonfisik untuk melakukan usaha tani maupun
membuat keputusan yang terkait hubungan
kerjasama dengan poktan maupun perusahaan.
Pendapatan petani mayoritas dalam rentang Rp
2.500.000,00 — Rp 3.000.000,00. Pendapatan
ini berkisar diatas rata-rata upah minimum
kabupaten (UMK) Pemalang yaitu sebesar Rp
2.296.140,00, sehingga secara ekonomi
bergabungnya petani pada program CSR
kemitraan =~ memberikan ~ dampak  pada
peningkatan produktivitas panen jahe maupun
peningkatan pendapatan petani. Rahmana et al.
(2025) menambahkan karakteristik individu
dapat dikenali melalui berbagai aspek seperti
usia, tingkat pendidikan, serta pengalaman
dalam berusaha tani. Faktor-faktor ini sangat
berperan dalam menentukan sejauh mana petani
mampu memahami informasi yang diterima. Di
samping itu, kapasitas petani juga dipengaruhi
oleh faktor eksternal, misalnya dukungan dari
lingkungan sosial maupun keluarga. Sehingga
karakteristik petani menjadi salah satu
pertimbangan dalam menentukan perencanaan

program pemberdayaan bagi petani.

Pemberdayaan Petani dalam Program CSR
Kemitraan

Kemitraan perusahaan dengan petani
rempah merupakan salah satu cara pemenuhan
bahan baku industri jamu. Program CSR
kemitraan dengan melakukan pemberdayaan
masyarakat mulai dilakukan PT SM sejak tahun
2000, bertujuan untuk membangun petani mitra
yang mandiri dan berkelanjutan. Perusahaan
agribisnis ini memiliki banyak petani mitra
binaan yang tersebar baik di Jawa Tengah
maupun Jawa Timur, rata-rata petani
merupakan penghasil komoditas tanaman
rempah sebagai bahan industri jamu herbal.
Dalam penelitian ini difokuskan pada salah satu
petani mitra binaan yang tergabung dalam
kelompok tani Karya Berkah dengan komoditas
utamanya berupa jahe. Kelompok Tani ini
berlokasi di Desa Penakir Kecamatan Pulosari
Kabupaten Pemalang. Poktan ini terbentuk pada
tahun 2015 dan mendapatkan program
pemberdayaan serta bermitra dengan Sido
Muncul sejak tahun 2020 sampai sekarang.
Program ini telah membantu meningkatkan
kesejahteraan  penerima manfaat melalui
pendampingan dan pemberdayaan pada
masyarakat sasaran program mulai dari
penyediaan benih berkualitas, budidaya,
pengolahan dan pasca panen. Hal ini sejalan
dengan penelitian Ikballudin er al. (2022)
bahwa pemberdayaan masyarakat melalui
pendampingan yang intensif = memberikan
dampak sosial maupun ekonomi. Adanya
pemberdayaan meningkatkan modal sosial
masyarakat dan ekonomi melalui perluasan

lapangan kerja.
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Kebijakan bisnis inklusif di PT SM
diimplementasikan pada CSR kemitraan yang
menjadikan penerima manfaat CSR yaitu petani
sebagai mitra pasok bahan baku untuk
perusahaan.  Bisnis  inklusif — merupakan
kemitraan antara perusahaan dan petani
kecil/komunitas berpenghasilan rendah
sehingga berkontribusi terhadap pembangunan
pedesaan dan transformasi sektor pertanian.
Instrumen standar inklusif (organisasi kolektif,
pendampingan, kontrak pasokan, kontrak
sewa/manajemen, dan ekuitas) memungkinkan
pelibatan petani. Dalam implementasinya
kebijakan bisnis didukung dengan
pemberdayaan petani. Hal ini bertujuan untuk
menciptakan hubungan yang saling
menguntungkan antara perusahaan dan petani.
Kendala yang dihadapi adalah petani kurang
memperhatikan kualitas hasil panen yang dijual
ke perusahaan padahal perusahaan sangat
selektif untuk mendapatkan bahan baku yang
berkualitas. Dampak yang diakibatkan karena
petani kurang memperhatikan kualitas panen
adalah mengalami penolakan dan
mengakibatkan kerugian baik untuk petani

maupun perusahaan. Solusi dari permasalahan

Tabel 3. Tahapan Proses Pemberdayaan Petani

tersebut adalah melakukan pendampingan dan
pelatihan petani.

Pendampingan perusahaan dilakukan
dalam kelompok tani dengan fasilitator dari
perusahaan serta melibatkan dinas terkait yang
memiliki program yang sama dengan
komoditas yang dibudidayakan petani. Pasokan
bahan baku berkualitas dan berkelanjutan dapat
menjamin mutu produk yang dihasilkan.
Hubungan yang terjalin adalah saling percaya,
perusahaan selalu mendorong petani untuk
memenuhi kebijakan dan persyaratan produk
yang disepakati dalam aspek kualitas,

keamanan  pangan dan  keberlanjutan.

Komitmen perusahaan dalam kebijakan
pasokan berkelanjutan meliputi: (1) melakukan
pembinaan kepada petani dan (2) melakukan
audit rutin kepada pemasok.

Dalam proses pemberdayaan petani yang
dilakukan perusahaan meliputi tiga tahapan
yaitu penyadaran, penguatan kapasitas petani
dan pendampingan. Masing-masing tahapan
melibatkan beberapa stakeholder terutama
petani, fasilitator perusahaan, penyuluh lapang
dan dinas terkait. Berikut merupakan tabel dan
penjelasan  mengenai

tahapan  proses

pemberdayaan petani jahe.

Tahapan Tujuan Bentuk kegiatan Stakeholder yang terlibat
Meningkatkan kesadaran  Sosialiasasi program PT SM, Pemda, lembaga
petani mengenai CSR kemitraan keuangan, PPL, tokoh
pentingnya mengelola masyarakat, pengepul,
agribisnis tanaman jahe petani
sesuai standar pabrik

Penyadaran

Meningkatkan kesadaran
petani mengenai
pentingnya partisipasi
aktif anggota untuk
berkomitmen bersama

Pertemuan rutin
kelompok

Petani, pengepul, PPL
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Tahapan Tujuan Bentuk kegiatan Stakeholder yang terlibat
dalam memenuhi
permintaan kuota pasok
perusahaan
Meningkatkan kesadaran ~ Pertemuan rutin PPL, petani
petani mengenai kelompok
pentingnya beradaptasi
dalam menghadapi
perubahan
Meningkatkan kesadaran ~ Penjajakan kerjasama PPL, petani
petani mengenai kemitraan petani melalui
pemanfaatan peluang dan  poktan/gapoktan
memperluas kerja sama
dengan berbagai pihak
Meningkatkan kesadaran ~ Memberikan PPL, petani
petani dalam mengambil ~ kesempatan aktif
keputusan baik secara anggota untuk berperan
pribadi maupun kelompok dalam pengambilan
keputusan
Meningkatkan Pelatihan manajemen PT SM, petani
pengetahuan dan usahatani
keterampilan petani dalam
mengelola usaha taninya
Meningkatkan Pelatihan budidaya jahe = PT SM, petani
keterampilan petani dalam  sesuai standar
budidaya tanaman jahe perusahaan
Penguatan Meningkatkan Pelatihan pembuatan PT SM, PPL, petani

kapasitas petani

Pendampingan

pengetahuan dan
keterampilan petani dalam
pengelolaan usaha ramah
lingkungan

pupuk cair organik

Meningkatkan kapasitas
petani menjadi pemasok
bahan baku industri

Pelatihan pasca panen
sampai menjadi
simplisia

PT SM, petani

Memberikan
pendampingan petani

Mendampingi petani
baik kunjungan
langsung ke lokasi
maupun melakukan
monitoring melalui
ketua poktan/poktan

PT SM, PPL, local hero

Sumber: Data Primer (2024)
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Tahap Penyadaran

Sosialisasi ~ tentang  pemberdayaan
dilakukan perusahaan pada petani dengan
melibatkan stakeholder terkait yaitu petani,
pengurus  kelompok tani, PPL, tokoh
masyarakat, Dinas Pertanian maupun lembaga
keuangan (BRI). Tujuan pada tahap ini adalah
untuk meningkatkan kesadaran petani dalam
mengelola usaha tani dan menjalin kerja sama
dengan stakeholder. Hal ini bertujuan untuk
mempermudah petani dalam mendapatkan
akses sumber daya yang dibutuhkan dalam
berusaha tani. Pada kegiatan sosialisasi ini
disampaikan persyaratan untuk menjadi petani
mitra. Perusahaan memberi syarat untuk dapat
menjadi  mitra harus sudah  memiliki
kelembagaan yang kuat bisa berupa kelompok
tani, gapoktan, koperasi tani maupun bumdes.
Komoditas yang dikembangkan merupakan
potensi lokal daerah setempat. Serta memiliki
modal kerja yang dapat difasilitasi perusahaan
melalui Kredit Usaha Rakyat (KUR) BRL
Stakeholder yang terlibat berkomitmen untuk
mendukung pemberdayaan yang dilakukan
dalam program CSR yang bertujuan
meningkatkan kapasitas petani dalam bermitra.
Hal ini berdampak pada peningkatan
kesejahteraan petani melalui kemudahan akses
pasar, harga yang layak, kemudahan akses
modal maupun informasi.

Berdasarkan hasil penelitian [stinawati &
Sudaryanti (2021), langkah pertama yang
ditempuh pemerintah dalam memberikan
penyadaran adalah melalui kegiatan sosialisasi.
Sosialisasi  ini  ditujukan bagi seluruh
masyarakat  penerima  manfaat, dengan

penjelasan mengenai rencana pelaksanaan

program pemberdayaan. Pada kesempatan
tersebut, juga dilakukan pendataan dan
pendaftaran warga yang telah memiliki usaha
maupun yang berminat mengembangkannya.
Penyadaran merupakan tahap awal dalam
proses  pemberdayaan. Pada  dasarnya,
penyadaran dilakukan untuk menumbuhkan
kesadaran masyarakat bahwa mereka memiliki
potensi serta usaha yang dapat dikembangkan.
Penguatan Kapasitas Petani

Tahapan pemberdayaan selanjutnya
adalah melakukan pelatihan pada petani dengan
melibatkan fasilitator perusahaan maupun PPL
Pelatihan yang diberikan antara lain : pelatihan
manajemen usaha tani, pelatihan budaya
tanaman jahe, pelatihan pembuatan pupuk
organik cair dan pelatihan pasca panen.
Pelatihan ini lebih intensif di lakukan diawal
program CSR kemitraan, hal ini bertujuan agar
petani binaan lebih memperhatikan kualitas
hasil panen jahe yang dipasarkan ke perusahaan
sehingga akan  meminimalisir =~ adanya
penolakan karena produk yang dijual tidak
sesuai standar kualitas industri jamu. Jahe yang
dijual ke perusahaan dalam bentuk simplisia
atau bahan jamu kering yang belum di
ekstraksi, sehingga diperlukan keterampilan
petani untuk memproses pasca panen jahe
hingga menjadi produk kering. Pelatihan yang
dilakukan pada kelompok tani dengan
melibatkan pengurus maupun anggota.

Sejalan dengan penelitian Prasetyo et al.
(2022) bahwa pemberdayaan yang diberikan
penyuluh mampu meningkatkan kapasitas
petani sehingga petani mendapatkan sejumlah
manfaat, antara lain adanya kepastian pasar dan

harga, bimbingan teknis dalam proses budidaya
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maupun pengelolaan pascapanen, kemudahan
akses permodalan, sistem berbagi risiko, serta
kesempatan kerja yang berdampak pada
peningkatan pendapatan. Penguatan kapasitas
petani memberikan dampak pada peningkatan
pendapatan petani  sekaligus meningkatkan
modal sosial yang terjalin di masyarakat dengan
melakukan kerja sama dalam memenuhi
permintaan bahan baku industri jamu maka
kegiatan ini mampu memberikan manfaat baik
secara ekonomi maupun sosial. Hal ini sesuai
dengan penelitian Al Zarliani er al (2025)
bahwa pemberdayaan pada petani melalui
pelatihan  pengolahan  jahe terbukti
memberikan  kontribusi  besar  terhadap
pertumbuhan ekonomi daerah. Peningkatan
keterampilan ~ dan  pengetahuan  petani
mendorong lahirnya peluang usaha baru yang
mampu menyerap tenaga kerja lokal sekaligus
menambah pendapatan selain itu, program ini
turut memperkuat pengembangan agribisnis.
Pendampingan

Pendampingan dilakukan langsung oleh
tim comdev, maupun PPL kepada petani jahe
yang bertujuan untuk menjaga kualitas bahan
baku yang diproduksi petani sehingga hasil
panen dapat diterima perusahaan karena sudah
sesuai standar mutu yang ditentukan. Selama
pendampingan juga diberikan solusi atas
permasalahan yang dihadapi petani sekaligus
diberikan

kelompok tani. Praktek CSR yang dilakukan

evaluasi  monitoring  melalui
dengan memberdayakan petani merupakan
bentuk dari strategi bisnis inklusif hal ini sesuai
dengan pernyataan Schoneveld (2022) melalui
CSR dapat membuat bisnis menjadi inklusif

apabila menjadi bagian integral dari strategi

perusahaan. Implementasi adanya Dbisnis
inklusif ini adalah melalui CSR kemitraan,
sebelum bermitra petani diberikan
pendampingan melalui kegiatan CSR comdev.
Pendampingan lebih intensif di awal
program dan selanjutnya lebih bersifat
monitoring dan evaluasi. Hal ini dilakukan agar
tidak terjadi ketergantungan petani pada
perusahaan sehingga petani dapat menjadi
mitra bisnis industri jamu. Ditambahkan juga
oleh Denashurya (2025) model bisnis inklusif
terbukti memberikan dampak positif yang
signifikan bagi petani kecil. Sebagian besar
responden menyatakan mengalami peningkatan
pendapatan serta memperoleh akses pasar yang
lebih Iuas melalui keterlibatan dalam kemitraan
agribisnis. Bentuk kolaborasi antara petani
dengan  perusahaan besar  berkontribusi
terhadap peningkatan kesejahteraan ekonomi
petani kecil. Selain itu, adanya program
pelatihan dan pengembangan kapasitas menjadi
faktor pendukung penting dalam mendorong
peningkatan produktivitas petani. Model bisnis
inklusif yang diterapkan perusahaan PT SM
menjadikan petani binaan sebagai mitra bisnis.
Petani berperan sebagai pemasok bahan baku
industri jamu diberikan pelatihan dan
pendampingan agar mampu menghasilkan
produk sesuai kualitas yang ditentukan
perusahaan. PT SM sebagai perusahaan
agribisnis yang bergerak disektor industri jamu
modern menampung dan membeli hasil panen
petani dengan harga yang layak serta
memberikan pendampingan pada petani mitra.
Hal ini menjadikan petani sebagai bagian dari

rantai pasok bahan baku industri. Petani dan
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perusahaan terlibat dalam bisnis yang saling
menguntungkan.
Faktor-faktor yang Mempengaruhi

Kapasitas Petani dalam Bermitra

Tabel 4. Distribusi Kategori tiap Variabel

Masing-masing  variabel  ditabulasi
secara deskriptif untuk melihat sebaran
jawaban responden sehingga terlihat kategori

capaian tiap variabel.

Frekuensi (orang) Persentase (%)

Sedang Tinggi Total

Variabel Rendah
Kualitas Pendampingan 3 (10,00)
Akses Sumber Daya 4  (13,33)
Motivasi Petani 2 (6,67)
Kapasitas Petani 5  (16,67)

17 (56,67) 10  (33,33) 30 (100)
20 (66,67) 6 (20,000 30 (100)
10 (33,33) 18 (60,000 30 (100)
15 (50,000 10  (33,33) 30 (100)

Sumber: Data Primer (2024)

Berdasarkan tabel distribusi kategori,
mayoritas jawaban responden menyatakan
kualitas pendampingan, akses sumber daya dan
kapasitas petani masuk dalam kategori sedang,
motivasi petani mayoritas tinggi. Koefisien
determinasi (R?) untuk mengetahui seberapa
besar  variabel independen (kualitas
pendampingan, akses sumber daya, motivasi
petani) mampu menjelaskan variabel dependen
(kapasitas  petani). Hasil uji  regresi
menunjukkan ~ bahwa  nilai  koefisien
determinasi R*= 0, 478 artinya secara bersama-

sama kualitas pendampingan, akses sumber

artinya secara simultan semua variabel
independen berpengaruh nyata terhadap
variabel dependen sehingga persamaan regresi
signifikan untuk menjelaskan faktor-faktor
yang mempengaruhi kapasitas petani. Secara
parsial dari ketiga variabel bebas, hanya
variabel motivasi berpengaruh signifikan
terhadap kapasitas petani, sedangkan kualitas
pendampingan dan akses sumber daya tidak
berpengaruh  signifikan. Sehingga dalam
persamaan regresi linier faktor-faktor yang
mempengaruhi kapasitas petani dalam bermitra

dapat dituliskan dalam persamaan sebagai

daya dan motivasi petani mempengaruhi berikut:

kapasitas petani sebesar 47,8% sisanya 42,2%. Y= -6979+0,411X1+ 0,170X2

Nilai anova (uji F) nilai signifikansinya 0,01 +0810X3 +e

Tabel 5. Hasil Uji Regresi Linier Berganda
Hasil uji regresi linier berganda Koefisien Signifikansi
Variabel
Kualitas Pendampingan 0,411 0,054
Akses Sumber Daya 0,170 0,263
Motivasi Petani 0,810 0,000
Nilai
Anova (uji F) 0,001
R’ 0,478

Sumber: Data Primer (2024)
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Kualitas pendampingan.
Pendampingan pada petani dilakukan oleh tim
comdev PT SM yang dilakukan di kelompok
tani. Petani mendapatkan penyuluhan dan
pelatihan mengenai budidaya tanaman jahe
hingga pasca panen. Hal ini bertujuan
meningkatkan kapasitas petani agar mampu
menghasilkan bahan baku jamu yang
berkualitas  sesuai  standar  perusahaan.
Berdasarkan hasil jawaban responden pada
tabel 3 maka mayoritas petani menyatakan
bahwa kualitas pendampingan kategori sedang
dan  dilihat dari nilai signifikansinya
berpengaruh terhadap kapasitas petani. Kualitas
pendampingan  berperan  penting dalam
pemberdayaan yang dilakukan perusahaan
yang bertujuan meningkatkan kapasitas petani
dalam bermitra. Hal ini sesuai dengan
penelitian Chamberlain & Anseeuw (2018)
bahwa Community Development sangat
menentukan  dalam  implementasi  dan
operasional bisnis inklusif, terutama terkait
tingkat pemberdayaan, dibutuhkan adanya
pendamping dari perusahaan yang secara
kontinue memberikan  dorongan  dalam
pelibatan petani kecil agar dapat membangun
kemitraan yang saling menguntungkan.
Temuan ini sejalan juga  dengan
penelitian Ramdan et al. (2025) bahwa
pendampingan penyuluhan yang dilakukan
secara khusus perusahaan kepada petani binaan
memberikan dampak positif. Petani menjadi
lebih berpengetahuan dan terampil, bersikap
terbuka terhadap perubahan, berani mengambil
risiko, serta lebih cepat mengadopsi inovasi
teknologi baru. Dengan demikian, kualitas

pendamping berperan penting dalam mencetak

petani yang adaptif dan memiliki daya saing
dalam pengembangan komoditas pertanian.
Secara umum peran pendamping mencakup
empat aspek utama, yaitu sebagai pendidik,
fasilitator, representasi masyarakat, serta
pemberi dukungan teknis bagi kelompok tani
yang didampingi. Namun hasil penelitian
Haryanto et «l. (2022) menunjukkan
pendampingan belum terlalu kuat hal ini terlihat
dari petani milenial masih relatif lemah dalam
menjalankan teknis budidaya. Oleh sebab itu,
mereka masih memerlukan pelatihan dan
pendampingan lebih lanjut, termasuk dukungan
dari pemerintah untuk memperkuat kapasitas
petani tersebut.

Dalam penelitian ini pendampingan yang
dilakukan perusahaan hanya melibatkan empat
fasilitator comdev yang melakukan
pendampingan pada seluruh petani mitra yang
tersebar baik di Jawa Tengah maupun Jawa
Timur. Sehingga jumlah pendamping yang
dimiliki perusahaan sangat sedikit dengan
cakupan luasan wilayah sebaran petani
mitranya.  Strategi pendampingan yang
dilakukan adalah dengan bekerja sama dengan
penyuluh pertanian wilayah setempat yang
memiliki kesamaan program pada komoditas
yang menjadi kebutuhan perusahaan. Selain itu
memanfaatkan Jlocal hero (masyarakat lokal
sebagai penggerak), yang ada pada daerah
petani mitra. Local hero biasanya tokoh
masyarakat maupun pemuda lokal yang
berdomisili di wilayah binaan yang memiliki
motivasi kuat untuk belajar dan memberikan
contoh nyata keberhasilan pada petani lainnya.
rata-rata

Responden menyatakan

pendampingan yang diberikan lebih intensif
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dilakukan diawal program dengan melakukan
kunjungan dan sosialisasi ke petani mitra.
Selanjutnya pendampingan lebih Dbersifat
monitoring dan evaluasi mengenai kualitas
bahan baku yang dijual petani, pelatihan yang
diberikan diberikan sesuai kebutuhan petani
dengan mengajak PPL setempat untuk menjadi
narasumber pelatihan. Pendampingan pada
petani mitra tidak diagendakan setiap bulan
sekali. Pendamping atau fasilitator perusahaan
berkunjung ke kelompok tani mitra setidaknya
minimal dalam setahun dilakukan dua kali yaitu
disaat awal perencanaan program dan waktu
evaluasi. Di luar kunjungan rutin tersebut
kadang diadakan pelatihan petani mitra dengan
mengundang narasumber dari Dinas Pertanian,
Dinas Kehutanan maupun dari Lembaga
Keuangan (perbankan) sesuai kebutuhan
petani.

Akses sumber daya. Responden
mayoritas menyatakan akses sumber daya
dalam kategori sedang (66,67%), akses sumber
daya yang dimaksud dalam penelitian ini adalah
kemudahan petani dalam mengakses finansial
terutama modal usaha, pendidikan non formal
dan informasi yang berkaitan dengan usaha
taninya misalnya informasi harga saprodi
maupun harga pasar. Akses sumber daya tidak
berpengaruh terhadap kapasitas petani dalam
bermitra karena pemberdayaan yang dilakukan
tidak secara individu namun berkelompok.

Petani mendapat kemudahan dalam
mengakses sumber daya dengan menjadi
anggota kelompok. Petani dapat mengakses
sumber daya melalui kelompok tani, karena
kelompok tani berfungsi menjembatani

komunikasi antara perusahaan dan petani.

Sehingga keaktifan petani dalam kelompok
mempermudah petani mengakses sumber daya.
Hubungan kemitraan PT SM dan petani
merupakan bentuk kemitraan subkontrak
dimana petani sebagai penghasil bahan baku
industri jamu. Perusahaan bermitra dengan
petani  melalui  poktan/gapoktan  untuk
mengurangi adanya biaya transaksi. Sebelum
masuk dalam anggota poktan, petani
melakukan usaha tani secara tradisional dan
kurang memperhatikan kualitas mutu produk.
Setelah bergabung dalam petani mitra petani
mulai meningkatkan kualitas produknya agar
tidak mengalami penolakan dari pabrik. Selain
itu dengan menjadi anggota poktan, petani lebih
mudah dalam mengakses sumber daya karena
difasilitasi oleh kelompok. Hasil wawancara
dengan ketua kelompok menyatakan bahwa
selain bekerja sama dengan perusahaan untuk
mendapat akses sumber daya, pendidikan
nonformal (pelatihan) dan informasi pasar,
poktan juga menjalin kerja sama dengan
lembaga keuangan/perbankan untuk menambah
modal usaha. Modal sosial yang ada dalam
masyarakat merupakan perekat anggota
kelompok untuk bekerja sama dalam
mengakses sumber daya yang dibutuhkan
dalam mengembangkan usaha taninya. Hal ini
sesuai dengan penelitian Afkhami et al. (2022),
bahwa modal sosial merupakan perekat
hubungan sosial antar individu yang
memudahkan keterlibatan anggota kelompok
dalam tindakan sosial sehingga meningkatkan
kepercayaan dan interaksi di antara anggota.
Motivasi petani. Mayoritas jawaban
responden menyatakan bahwa motivasi petani

masuk dalam kategori tinggi. Tingginya
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motivasi petani dalam mengikuti
pemberdayaan yang dilakukan perusahaan
menunjukkan adanya kebutuhan petani yang
dapat dipenuhi dengan ikut serta dalam
pemberdayaan. Hasil uji regresi menunjukkan
motivasi berpengaruh signifikan terhadap
kapasitas petani. Indikator variabel motivasi
meliputi kebutuhan keluarga, kebutuhan usaha
tani, kebutuhan sosial dan kebutuhan
pengembangan usaha. Mata pencaharian pokok
responden sebagian besar adalah petani.
Tanaman pangan menjadi budidaya
utama disamping usaha tani tanaman jahe yang
dimitrakan

menjadi  komoditas  yang

perusahaan.  Bertani  menjadi  sumber
pendapatan utama untuk mencukupi kebutuhan
keluarga, sehingga mengikuti pelatihan dalam
pemberdayaan CSR  kemitraan menjadi
motivasi  petani  untuk  meningkatkan
pendapatan. Ketua kelompok berperan dalam
negosiasi harga dan berkomunikasi intensif
dengan PT SM, sedangkan anggota menjual
hasil panen untuk dipasarkan secara kolektif ke
perusahaan. Petani lebih memilih menjual
panennya ke kelompok tani daripada pengepul
desa karena lebih menguntungkan menjual ke
kelompok tani. Petani menjual hasil panennya
dalam bentuk jahe basah kemudian kelompok
tani menjual jahe dalam bentuk kering ke PT
SM. Hasil wawancara dengan ketua kelompok
menyatakan bahwa petani mendapatkan harga
yang layak daripada harga pasar. Jika menjual
ke kelompok tani harga jahe basah sekitar Rp
7.250,00 sedangkan harga jahe basah di pasar
sekitar Rp 7.000,00. Adanya selisih harga yang
lebih menguntungkan jika petani menjual jahe

basah ke kelompok menjadi salah satu motivasi

petani bergabung dalam kelompok tani yang
bermitra dengan perusahaan SM. Hasil
penelitian Ramdan er al. (2025) motivasi
berpengaruh pada peningkatan kapasitas diri
serta perubahan pola pikir mereka terhadap
usaha tani namun motivasi petani tidak
langsung muncul hanya melalui pelatihan,
penyuluhan, atau informasi yang diberikan
perusahaan. Hal ini disebabkan karena
perubahan yang terjadi secara bertahap melalui
proses belajar dan pengalaman.

Motivasi sebagai suatu tingkah laku yang
disebabkan oleh adanya kebutuhan dan
ditambah adanya dorongan yang bersumber
dari dalam diri sendiri maupun faktor eksternal.
Petani bekerja tidak hanya membutuhkan
kemampuan saja tetapi juga motivasi dan
kekuatan yang menyertainya (Yuliantina et al.,
2023). Motivasi mempengaruhi individu dalam
berperilaku, hal ini dikarenakan adanya
dorongan dari dalam diri seseorang untuk
mencapai tujuan. Hal ini sesuai pendapat
Gibson (2012) bahwa motivasi adalah konsep
yang kita gunakan untuk menggambarkan
kekuatan bertindak pada atau di dalam setiap
individu yang menggerakkan dan mengarahkan

perilaku.

KESIMPULAN DAN SARAN

Proses pemberdayaan petani yang
dilakukan perusahaan merupakan implementasi
kebijakan inklusif yang menjadikan petani
sebagai mitra pemasok bahan baku industri
jamu modern. Tahapan pemberdayaan yang
dilakukan terdiri dari tiga tahapan yaitu
penyadaran, penguatan kapasitas petani dan

pendampingan. Faktor-faktor yang
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mempengaruhi kapasitas petani yaitu variabel
motivasi petani sedangkan akses sumber daya
dan kualitas pendampingan tidak berpengaruh.
Kegiatan CSR kemitraan yang berupa
pemberdayaan masyarakat yang bertujuan
dalam peningkatan kapasitas petani dalam
bermitra terbukti mampu memberikan dampak
keuntungan baik bagi perusahaan maupun
petani binaan. Perusahaan dapat memperkuat
motivasi petani dengan meningkatkan fungsi
fasilitator comdev sebagai motivator didukung
oleh  pelibatan  aktif petani  dalam
pemberdayaan. Hal ini terbukti motivasi
menjadi faktor utama yang berpengaruh pada
kapasitas petani untuk bermitra. Selain itu,
perlu dilakukan evaluasi berkelanjutan agar
proses pemberdayaan  semakin  efektif
meskipun akses sumber daya dan kualitas
pendampingan tidak menunjukkan pengaruh

signifikan.
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ABSTRACT

Rice bran is one of the byproducts of rice milling
with enormous potential as animal feed, but its
quality is highly influenced by processing methods
and husk content. This research aims to evaluate the
physicochemical characteristics of rice bran
obtained from several milling factories in Tanah
Laut Regency, South Kalimantan, during the period
of June—July 2025. The parameters observed include
moisture content, ash content, percentage of husk,
and the phloroglucinol test, with the aid of digital
image analysis. This research uses a survey method
with a purposive sampling technique, which is
sampling based on the region in Tanah Laut
Regency. Rice bran samples were obtained from 11
sub-districts that have rice milling activities, with
four milling points taken from different villages in
each sub-district. The data  obtained were analyzed
descriptively to calculate the average value and
standard deviation of the quality parameters for rice

PENDAHULUAN

Indonesia  merupakan salah  satu
produsen padi terbesar di dunia setelah
Tiongkok dan India. Berdasarkan data Badan
Pusat Statistik tahun 2025 (Badan Pusat
Statistik, 2025), pada tahun 2024 luas panen
padi di Indonesia tercatat sekitar 10,05 juta
hektare,
dibandingkan tahun 2023 (10,21 juta ha), dan
produksi padi (gabah kering giling, GKG) pada

mengalami  penurunan  1,64%

2024 juga menurun menjadi 53,14 juta ton dari
53,98 juta ton di 2023. Penurunan luas panen
dan  produksi  berpotensi memengaruhi
ketersediaan dedak padi sebagai bahan baku
pakan ternak, yang memiliki potensi ekonomi.
Kalimantan Selatan merupakan salah
satu provinsi penghasil padi terbesar di Pulau
Kalimantan, dengan luas panen mencapai
240.644,42 hektare dan produksi sebesar
979.359,38 ton (Badan Pusat Statistik Provinsi.
Kalimantan Selatan, 2024). Kabupaten Tanah

bran in each region. The research findings indicate
that the moisture content of rice bran ranges from
9.36% to 9.36—12.18%, ash content from 4.79% to
12.33%, husk percentage from 2.15% to 27.08%,
and the red color intensity from digital image
analysis in the phloroglucinol test ranges from
10.71% to 39.27%. Most rice bran was classified as
quality grade I, while rice bran from Panyipatan
District was categorized as grade II. These findings
confirm that the higher the percentage of the red
color detected through digital image analysis, the
higher the husk content in the rice bran. The results
of this investigation demonstrate the value of
implementing simple and accurate analytical
technology to classify the quality of rice bran at the
local level. As a recommendation, further research
is needed on proximate nutrient analysis to
strengthen the database regarding the quality of rice
bran as animal feed.

Laut, sebagai salah satu sentra produksi padi
utama di provinsi ini, memiliki luas panen
sekitar 25.192 hektare dengan produksi
mencapai 108.690 ton (Badan Pusat Statistik
Kab. Tanah Laut, 2024). Besarnya produksi
padi di Kabupaten Tanah Laut memberikan
potensi signifikan bagi ketersediaan dedak padi
sebagai bahan pakan ternak lokal yang bernilai
ekonomi tinggi.

Dedak padi merupakan hasil sampingan
dari  proses penggilingan padi, yang
dimanfaatkan sebagai sumber energi pada
pakan ternak dengan kandungan serat kasar
tinggi dan protein rendah (Yasa ef al., 2025).
Dedak padi memiliki kandungan nutrisi yang
cukup baik untuk digunakan sebagai bahan
baku pakan ternak (Sari er al., 2023). Dedak
padi dapat digunakan untuk pembuatan pakan
ransum untuk ternak yang memiliki kualitas
yang sangat baik untuk diberikan pada ternak

(Hamalinda & Sudarma, 2022), sementara
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dedak berperan sebagai sumber serat dan energi
tambahan bagi ternak unggas (Pajri er al.,
2021), dedak padi juga lajim digunakan pada
konsentrat ternak domba (Asih er al., 2025),
kambing (Santoso et al., 2024) dan sapi
(Sriwahyuni et al., 2024). Dengan kombinasi
yang tepat, formulasi pakan berbasis bahan
lokal ini dapat meningkatkan efisiensi produksi
unggas serta mengurangi ketergantungan
terhadap bahan baku impor.

Dedak padi mengandung nutrien esensial
seperti serat, protein, lemak, dan mineral yang
bermanfaat bagi ternak. Kualitasnya bervariasi
tergantung pada varietas padi, metode
pengolahan, dan teknik penyimpanan, yang
mempengaruhi sifat fisik seperti kerapuhan,
kadar air, dan persentase sekam. Faktor
lingkungan seperti kelembaban dan suhu
selama penyimpanan juga berkontribusi
terhadap potensi degradasi kualitas dedak padi
akibat ketengikan, infestasi serangga, dan
kontaminasi jamur (Ridla e al., 2023). Wilayah
Kabupaten Tanah Laut sebagai sumber bahan
pakan didasarkan pada ketersediaan sumber
daya alam yang melimpah, serta potensi
produksi yang tinggi sesuai dengan data BPS
2023 (Badan Pusat Statistik, 2023). Bahan baku
lokal dimanfaatkan dari wilayah ini, diharapkan
dapat tercipta sistem suplai pakan yang lebih
berkelanjutan, efisien, dan mendukung industri
peternakan unggas di Kalimantan Selatan

Sifat fisik bahan pakan sangat penting
untuk menilai kualitas dan mengoptimalkan
proses manufaktur (Avakimyants & Gordeev,
2022). Kajian terhadap sifat fisik pakan penting
dilakukan karena dapat digunakan sebagai

dasar dalam menilai dan menentukan kualitas

pakan dan memastikan produksi pakan yang
efektif dan efisien (Utama et al., 2020). Selain
itu, sifat fisik juga berfungsi sebagai acuan
dalam pemilihan bahan baku pakan serta dalam
memperkirakan proses penanganannya
sehingga dapat dilakukan secara lebih efektif
dan efisien (Sari et al., 2023). Penelitian ini
bertujuan untuk mengkaji kualitas fisikokima

dedak padi yang diperoleh dari berbagai pabrik
penggilingan padi di Kabupaten Tanah Laut.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode
survei dengan teknik purposive sampling
(Campbell et al., 2020), yaitu pengambilan
sampel yang dilakukan berdasarkan berbagai
wilayah, di Kabupaten Tanah Laut. Sampel
dedak padi diperoleh dari 11 kecamatan di yang
memiliki  aktivitas  penggilingan  padi
Kabupaten Tanah Laut, dengan setiap
kecamatan ditentukan empat titik penggilingan
padi dari desa yang berbeda, sehingga sampel
yang diambil benar-benar relevan dan dapat
mencerminkan variasi dedak padi antarwilayah
untuk  keperluan  evaluasi  fisikokimia.
Pengujian dilakukan untuk mengevaluasi
kualitas fisikokimia dedak padi melalui kadar
air, kadar abu, persentase sekam, dan uji
Floroglusinol.

Alat dan bahan yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi serbuk Floroglusinol,
HCI 2N, etanol 95%, cawan petri, pipet, neraca
analitik, spatula, gelas plastik, ayakan mesh 100
dan mesh 75, oven, tanur, desikator, serta cawan
porselin.

Pengujian persentase sekam diukur

berdasarkan modifikasi metode yang dilakukan
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oleh Karunia et al. (2022) yaitu dilakukan
dengan cara menimbang 20 gram sampel dedak,
kemudian diayak menggunakan ayakan mesh
100 dan mesh 75 secara berurutan, lalu
menimbang sisa sekam yang tertinggal setelah
proses pengayakan. Uji kadar air dan kadar abu
dilakukan berdasarkan (Horwitz & AOAC,
2006) untuk kadar air (metode 934.01), kadar
abu (metode 942.05).

Uji floroglucinol berdasarkan modifikasi
metode yang dilakukan oleh Novita er al.
(2022) dan Nugroho et al. (2022), yaitu dengan
menimbang 0,5 gram  dedak  padi,
menempatkannya  dalam  petridish, lalu
meneteskan 3 ml larutan Floroglusinol 1%

secara merata. Sampel didiamkan selama 10

Tabel 1. Standar Mutu Dedak Padi

menit, kemudian diamati perubahan warna
merah sebagai indikator keberadaan sekam
dalam dedak padi, setelah hasil dari uji
Floroglusinol maka dilakukan pengambilan
foto menggunakan kamera dengan 108 MP
wide, sensor HM6, aperture /1.8, ukuran piksel
0,64 um dan pengambilan foto dengan jarak
tinggi 20 cm dari sampel. Analisis melalui
Analisis Citra digital dengan menggunakan
software Image J dilakukan setelah
pengambilan foto sampel untuk melihat RGB
persentase warna merah.

Kategori bahan pakan dedak padi
berdasarkan Standar Nasional Indonesia Nomer

3178:2024, disajikan pada Tabel 1.

Standart Mutu
Parameter I 11 111
e O o
Kadar air (maks) 13,00 13,00 13,00
Kadar abu (maks) 11,00 13,00 15,00
Kadar protein kasar (min) 11,00 10,00 9,00
Kadar lemak kasar (min) 8,00 7,00 6,00
Kadar serat kasar (miks) 12,00 15,00 18,00
Sumber: Standar Nasional Indonesia (2024)
Data yang diperoleh dianalisis secara HASIL DAN PEMBAHASAN

deskriptif untuk menghitung nilai rata-rata,
standar deviasi dari parameter kualitas dedak
padi di tiap wilayah. Penelitian ini dilaksanakan
pada bulan Juni hingga Juli 2025. Analisis
sampel dilakukan di Laboratorium Mutu Pakan,
Jurusan Teknologi Industri Pertanian, Program
Studi DI-V Teknologi Pakan Ternak, Politeknik
Negeri Tanah Laut.

Pengujian sifat fisikokimia bahan pakan
ternak merupakan prosedur penting yang harus
dilakukan dalam evaluasi pakan. Kulitas fisik
bermanfaat dalam menyusun ransum yang
tepat, mendukung proses pengolahan teknologi
pakan, serta memastikan penyimpanan dan
pengemasan yang efektif, sehingga
meningkatkan efisiensi pemanfaatan pakan
untuk ternak.

Hasil evaluasi kulitasi fisikokima dedak

padi di Kabupaten Tanah Laut Kalimatan
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Selatan berdasarkan kadar air, kadar abu,
persentase sekam, serta uji Floroglusinol

disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Analisa Fisikokima Dedak Padi di Kabupaten Tanah Laut Kalimatan Selatan

Kadar Air (%) Kadar Abu (%)  Persentase Sekam (%)

Uji Floroglusinol *

Kecamatan
rata-rata + sd

Bajuin 10,74+1,89 9,41+£2.87 27,08+16,35 28,30+£23,77
Bati-Bati 10,26+0,61 7,26+0.43 4,80+4,04 13,56+5,64
Batu Ampar 10,30+1,22 8,29+1.70 21,56+6,35 24,89+12,73
Bumi Makmur 12,18+0,11 4,79+0.28 24,63+14,04 33,42+38,51
Jorong 9,36+0,79 9,40+2.04 21,13+8,67 20,10+14,85
Kintap 11,80+1,66 7,59+0.89 19,52+14,26 26,61+12,27
Kurau 9,89+2,25 10,89+5.18 21,47+£23,92 39,27+33,85
Panyipatan 9,49+1,53 12,33+1.47 19,32+9,02 34,61£10,66
Pelaihari 11,35+0,98 8,82+1.09 2,15+1,44 22,97+7,39
Tambang Ulang 10,30+1,22 7,97+1.55 21,55+4,14 10,71+12,02
Takisung 11,82+0,99 9,92+2.89 19,03+16,56 27,99+£25,62
Rataan 10,67+1.55 8,85+2.82 18,05+13,94 25,26+£20,73

Keterangan: sd = Standar deviasi; * Warna merah (%)

Kadar Air

Dedak  padi  merupakan  produk
sampingan penggilingan padi, mengandung
kadar air, protein, dan lemak yang signifikan,
kadar air dalam dedak padi berperan penting
dalam stabilitas dan kualitasnya (Mulani &
Swami, 2022).

Hasil analisis terhadap kandungan air
dedak padi di Kabupaten Tanah Laut,
Kalimantan Selatan menunjukkan variasi
seperti yang divisualisasikan pada Gambar 1.
Kadar air dedak padi berkisar antara 9,36%
hingga 12,18%, dengan dedak dari Kecamatan
Bumi Makmur memiliki kadar air tertinggi
12,18%=+0,11 dan Kecamatan Jorong memiliki
kadar air terendah 9,36%+0,79. Nilai
dikategorikan sebagai mutu [ berdasarkan
Standar Nasional Indonesia (2024) dimana
kadar air maksimal dedak padi untuk pakan
ternak ditetapkan sebesar 13% untuk mutu I

sampai mutu III.

Variasi kadar air dedak padi dapat
dipengaruhi oleh faktor lingkungan. Kondisi
lingkungan pada bulan Juni dan Juli di
Kabupaten Tanah Laut berada pada puncak
musim kemarau, ditandai dengan suhu yang
tinggi dan curah hujan yang sangat rendah,
sehingga kondisi udara relatif kering. Variasi
suhu dan kelembapan antar kecamatan
menunjukkan adanya perbedaan mikroklimat
yang dapat mempengaruhi proses pengeringan
gabah dan kualitas dedak padi yang dihasilkan.

Kecamatan Pelaihari memiliki suhu rata-
rata 27-28 °C dengan kelembapan 75-90%,
sedangkan Bati-Bati, Jorong, dan Batu Ampar
berada pada suhu 27-29 °C dengan kelembapan
70-85%. Wilayah pesisir seperti Takisung,
Kurau, Kintap, dan Tambang Ulang
menunjukkan rentang suhu 26.5-28.5 °C
dengan kelembapan 75-90%. Adapun Bumi
Makmur dan sebagian wilayah Jorong mencatat
suhu tertinggi (27-30 °C) dan kelembapan
terendah (70-80%).
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Variasi kondisi lingkungan tersebut
berdampak langsung terhadap kadar air gabah
saat proses pascapanen, terutama proses
penjemuran. Suhu udara yang lebih tinggi dan

kelembapan yang rendah mempercepat laju

evaporasi air dari gabah schingga gabah
mencapai tingkat kekeringan optimal dalam
waktu lebih singkat (Alam et al., 2024). Gabah
yang kering seperti ini cenderung menghasilkan

dedak padi juga dengan kadar air rendah.

Kadar Air Dedak Padi

Kecanmalan

Gambar 1. Kadar air dadak padi

Perbedaan ini menunjukkan bahwa kadar
air tinggi berisiko mempercepat kerusakan,
memicu pertumbuhan jamur, dan menurunkan
kualitas, sedangkan kadar air rendah
mendukung umur simpan yang lebih lama. Hal
ini sejalan dengan Jing ef al. (2021) yang
menyatakan bahwa dedak padi berkadar air
tinggi cenderung cepat tengik, berminyak, serta
tidak tahan disimpan, sehingga pengendalian
kadar air menjadi penting untuk menjaga mutu
pakan. Memahami dan mengendalikan kadar air
dalam dedak padi sangat penting untuk menjaga
kualitasnya, dan mencegah ketengikan.

Kadar Abu

Uji kadar abu dilakukan untuk
mengetahui tingkat kemurnian dedak padi dan
adanya kemungkinan kontaminasi oleh bahan
anorganik seperti pasir, tanah, atau sekam.
Kadar abu dalam dedak di Kabupaten Tanah

Laut, Kalimantan Selatan, menunjukkan variasi

yang cukup signifikan, dengan nilai berkisar
antara 4,79% hingga 12.33%, seperti yang
divisualisasikan pada Gambar 2. Dedak dari
Kecamatan Bumi Makmur memiliki kadar abu
terendah (4,79%=0,28), yang mengindikasikan
kemungkinan lebih sedikit kontaminasi oleh
sekam atau bahan anorganik lainnya.
Sebaliknya, dedak dari kecamatan Panyipatan
memiliki kadar abu tertinggi (12,33% =+1.47),
Nilai dikategorikan sebagai mutu I dan mutu II
berdasarkan Standar Nasional Indonesia (2024)
dimana kadar abu dedak padi untuk pakan
ternak ditetapkan sebesar 11% (mutu 1), 13%
(mutu II), dan 15% (mutu III)

Kadar abu pada dedak padi umumnya
mencerminkan jumlah kontaminasi anorganik,
seperti sekam, tanah, atau partikel eksternal lain
yang dapat tercampur selama  proses
pengolahan. Penggilingan yang dilakukan

dengan mesin modern dan terkalibrasi dengan
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baik cenderung menghasilkan dedak dengan
kadar abu lebih rendah karena proses
pemisahan antara lapisan aleuron dan sekam
berlangsung lebih presisi. Hal ini sesuai dengan
laporan Qi et al. (2022), bahwa mesin
penggilingan dengan tingkat efisiensi tinggi
mampu mengurangi kontaminasi material
eksternal dan menurunkan kadar abu dedak.
Dedak pada dengan kategori mutu II

berasal dari penggilingan yang menunjukkan

intensitas pemakaian mesin tinggi, perawatan
minim, serta penggunaan teknologi pemisahan
yang lebih sederhana. Hal ini sejalan dengan
laporan Lakkakula ef al, (2004) yang
menyatakan bahwa faktor teknis penggilingan,
terutama kondisi mesin dan proses pemisahan,
memiliki  pengaruh  langsung  terhadap
komposisi fisikokimia dedak padi, termasuk

kadar abu.

Kadar Abu Dedak Padi
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Gambar 2. Kadar abu dadak padi

Tingginya kadar abu pada dedak padi
mengindikasikan adanya kontaminasi bahan
asing, terutama sekam atau partikel lain yang
tidak diinginkan, yang umumnya masuk selama
proses penggilingan maupun penyimpanan
(Kristiandi er al., 2021). Kondisi ini
menunjukkan rendahnya kualitas dedak karena
kadar abu yang melebihi ambang batas
berhubungan dengan penurunan kandungan
nutrisi serta berpotensi mengurangi efisiensi
penggunaannya dalam formulasi pakan ternak
(Joris et al., 2021). Kontaminasi fisik seperti
sekam, tanah, batu halus, atau partikel asing lain
biasanya terjadi akibat teknik penggilingan
yang kasar atau pengolahan gabah yang kurang

optimal sehingga sebagian sekam dan kulit ari
tercampur ke dalam dedak (Wibowo et al.,
2024).
Persentase Sekam Kasar

Hasil penelitian menunjukkan adanya
variasi kandungan sekam pada dedak padi di
Kabupaten Tanah Laut Kalimantan Selatan,
menunjukkan variasi yang signifikan, dengan
nilai berkisar antara 2,15% hingga 27,08%,
seperti yang divisualisasikan pada Gambar 3.
Dedak dari Kecamatan Bajuin memiliki
kandungan sekam tertinggi yaitu
27,08%+16,35, sehingga masuk pada kelas 2
dengan estimasi kandungan lignin 13,0-15,5%.

Menurut Novita et al. (2022) dengan

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 149



Jurnal Triton Vol. 17 No. 1 (Juni, 2026) : 143-157

Hidayatulloh et al.

pendekatan KNN dan citra RGB menjadi citra
grayscale mengklasifikasikan mutu dedak
berdasarkan kandungan lignin: Mutu 1

mengandung  kadar lignin  10,0-11,5%

(persentase  sekam  0-20%), Mutu 2
mengandung  kadar lignin  15,5-13,0%
(persentase  sekam  30-40%), Mutu 3
mengandung  kadar lignin  13,0-15,5%

(persentase  sekam  50-70%), Mutu 4
mengandung  kadar lignin  15,5-17,0%
(persentase sekam 80-100%),

Kandungan sekam yang tinggi diduga

disebabkan proses penggilingan yang kurang

efisien serta kemungkinan penambahan sekam
secara manual. Akibatnya, mutu dedak
menurun karena serat kasar meningkat dan
kecernaan berkurang. Kondisi ini sangat
merugikan, terutama bagi ternak non-
ruminansia yang memiliki keterbatasan dalam
mencerna serat kasar (Anggara et al., 2020).
Dedak dengan kualitas rendah tidak hanya
menurunkan nilai nutrisi dan performa ternak,
menimbulkan

tetapi  juga  berpotensi

pemborosan dalam sistem pemeliharaan.

Persentase Sckam pada Dedak Padi

Sekam Padi ("s)

Kecamntam

Gambar 3. Persentase sekam pada dadak padi

Dedak dengan kandungan sekam tinggi
memiliki serat kasar lebih tinggi, yang
memengaruhi daya cerna ternak serta
menurunkan efisiensi penggunaan sebagai
pakan ternak unggas (Attia et al., 2023; Jha &
Mishra, 2021), memengaruhi kecernaan
(ATTD/ileal  digestibility) dan  dapat
menurunkan efisiensi pakan monogastrik

(Huang et al., 2021). Tingginya kandungan

sekam dalam dedak padi berpengaruh negatif
terhadap nilai gizinya, menyebabkan kadar
protein kasar menurun dan kadar serat kasar
meningkat (Tan er al., 2023). Sekam pada
dedak dapat menurunkan kualitas nutrisi lebih
banyak serat atau lignin (Rusyidi et al., 2023).
Dedak dengan Persentase sekam tinggi
cenderung bertekstur lebih kasar dan warna

kurang seragam (Hernaman et al., 2024).
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Dedak padi dari Kecamatan Pelaihari
memiliki kandungan sekam terendah yaitu
2,15%=1,44, tergolong pada kelas 1 dengan
estimasi kandungan lignin 10,0-11,5% (Novita
et al., 2022). Hal ini mencerminkan proses
penggilingan yang bersih dan efisien tanpa
indikasi pencampuran sekam tambahan. Dedak
dengan kandungan sekam rendah memiliki nilai
nutrisi lebih tinggi, kecernaan yang baik, serta
efisiensi pakan yang optimal, sehingga sesuai
untuk pakan unggas dan babi (Anggara et al.,
2020). Variasi kandungan sekam antarwilayah
menunjukkan pengaruh langsung dari metode
pengolahan, dimana mesin, kebersihan, dan
teknik penggilingan menjadi faktor penentu.
Dengan demikian, kandungan sekam dapat
dijadikan indikator penting dalam menilai

kualitas dedak padi (Rusyidi et al., 2023).

Uji Floroglusinol Berbasis Analisi Citra
Digital

Hasil uji Floroglusinol terhadap dedak
padi di Kabupaten Tanah Laut, Kalimantan
Selatan, yang dianalisis melalui citra digital
menunjukkan variasi warna merah dengan
persentase rata-rata berkisar antara 10,71%
hingga 39,27% (Tabel 2 dan Gambar 4).
Intensitas warna merah pada sampel dedak padi
menjadi indikator keberadaan sekam, karena
lignin yang terkandung dalam sekam akan
bereaksi dengan Floroglusinol dan
menghasilkan warna merah. Sejalan dengan
penggunaan pewarnaan lignin untuk autentikasi
komponen kulit/sekam pada bahan berbasis
padi (Hernaman et al., 2024; Pomar et al.,
2002). Penelitian Maesaroh et al. (2023),
melaporkan bahwa semakin tinggi intensitas

warna merah yang terdeteksi, semakin besar

pula kandungan sekam pada dedak padi.

Gambear 4. Foto hasil uji Floroglusinol pada dedak A. Hasil citra digital persentase warna merah
10,77%; B. Hasil citra digital persentase warna merah 26,36%; C. Hasil citra digital warna merah

39,79%
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Analisis citra digital menunjukkan
bahwa persentase warna merah terendah
terdapat pada dedak padi dari Kecamatan
Tambang Ulang sebesar 10,71%. Rendahnya
proporsi  warna merah mengindikasikan
kandungan lignin yang relatif sedikit, sehingga
dedak dari wilayah tersebut dapat dikategorikan
baik karena kandungan sekam dan ligninnya
rendah. Sebaliknya, persentase warna merah
tertinggi diperoleh pada dedak padi dari
Kecamatan Kurau, yakni 39,27%. Nilai ini
menunjukkan tingginya kandungan lignin
akibat dominasi material lignoselulosa dari
sekam yang tercampur dalam dedak.
Berdasarkan kriteria klasifikasi (Nugroho et al.,
2022), dedak dengan kandungan serat kasar dan
lignin yang tinggi tergolong berkualitas rendah.
Struktur lignin yang mendominasi dinding sel
sekam, kandungan lignin pada sekam padi
hingga sekitar 22,5% (Rosado et al., 2021), 20—
25% (Gao et al., 2018), 25-30% (Tuncel,
2023).

Kandungan  lignin  yang  tinggi
berimplikasi negatif terhadap kualitas nutrisi
dedak, karena lignin bersifat tidak dapat

dicerna, khususnya oleh ternak non-ruminansia

(Parastu et al., 2025). Sekam padi mengandung
jika digunakan dalam jangka panjang akan
menyebabkan penurunan produktivitas ternak,
kegagalan reproduksi, penurunan kualitas
kesehatan, dan kematian (Rosani et al., 2024).

Pentingnya pemantauan kandungan lignin
dalam dedak padi, terutama dalam konteks
penggunaannya sebagai pakan ternak. Lignin
berperan dalam perlindungan jaringan tanaman,
memiliki dampak negatif terhadap kecernaan
dan bioavailabilitas nutrien ketika dikonsumsi
ternak dan tidak dapat tercerna oleh ternak
(Tuncel, 2023). Dedak dengan kandungan
lignin tinggi sebaiknya melalui proses
pengolahan lanjutan, seperti fermentasi atau de-
lignifikasi, sebelum dimanfaatkan (Dilaga et
al.,2022; Jung & Oh, 2021).

Pemetaan Kualias Dedak Padi di Kabupaten
Tanah Laut

Karakteristik fisik dedak padi merupakan
parameter penting dalam menentukan mutu dan
kelayakannya sebagai bahan baku pakan ternak.
Pemetaan Kualitas berdasarkan karakteristik
fisikokimia dan uji Floroglusinol dedak padi
perkecamatan di Kabupaten Tanah Laut,

disajikan pada Gambar 4.

Gambear 5. Spider chart karakteristik fisikokimia dedak padi perkecamatan di Kabupaten Tanah Laut
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Berdasarkan Spider chart (Gambar 4)
memperlihatkan bahwa, Kecamatan Pelaihari
dan Bati-Bati cenderung memiliki mutu dedak
lebih baik (sekam rendah, kadar abu renadah,
dan lignin sedang), Kecamatan Bajuin, Kurau,
dan Panyipatan menunjukkan kualitas lebih
rendah karena kandungan sekam dan lignin
tinggi, dan Kecamatan Bumi Makmur dan
Takisung perlu diwaspadai dari sisi kadar air
yang  mendekati batas atas  standar
penyimpanan.

Secara keseluruhan, hasil ini menegaskan
bahwa mutu fisik dedak padi di Kabupaten
Tanah Laut belum seragam, Pengkategorian
kualitas dedak padi per kecamatan berdasarkan
karakteristik adar air dan kadar abu, sesuai
acuan SNI Bahan Pakan Dedak Padi (Standar
Indonesia,  2024).

kecamatan (10 dari 11) masuk kategori Mutu I,

Nasional Mayoritas
artinya kualitas dedak padi relatif baik dengan
kadar abu di bawah 11%. Kecamatan
Panyipatan masuk kategori Mutu II karena
kadar abu > 11%.

Pedoman pengkatagorian berdasarkan
persentase sekam dan uji Floroglusinol,
menggunakan standar yang dipakai SNI Bahan
Pakan Dedak Padi (Standar Nasional Indonesia,
2024) dan referensi dari berbagai hasil penelitan
oleh Parastu et al., (2025), Wibowo et al.,
(2024), Maesaroh et al., (2023), serta Novita et
al., (2022). Berdasarkan persentase sekam (%)
Mutu I : kurang dari 5%; Mutu II : diantara 5
sampai 10%; Mutu III : 10 sampail5%; dan
Tidak memenubhi : lebih dari 15%. Berdasarkan
Uji Floroglusinol (terdeteksi lignin): Baik :
kurang dari 5% (lignin rendah); Sedang : 15
sampai 30%; Kurang baik : lebih dari 30%.

Pengakatagorin dedak padi di Kabupaten
Tanah Laut berdasarkan persentase sekam dan
uji  Floroglusinol, Kecamatan Bati-Bati
termasuk kategori Mutu 1 (sekam rendah,
lignifikasi rendah); Kecamatan Pelaihari
termasuk kategori Mutu I dari sisi sekam, meski
lignifikasi sedang; dan Mayoritas kecamatan
lainnya tidak memenuhi standar karena
persentase sekam > 15%, sehingga kualitas
dedaknya rendah. Tingginya kadar sekam dan
abu dapat menurunkan nutrisi dan kecernaan
(Rusyidi et al., 2023), Kandungan lignin yang
tinggi menurunkan ketersediaan nutrien,

terutama energi dari fraksi serat (Tuncel, 2023).

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan eksplorasi bahan pakan
lokal dari di Kabupaten Tanah Laut diperoleh
hasil kualitas dedak padi termasuk dalam
kriteria  standart mutu I (SNI 3178:2024),
kecuali kecamatan Panyipatan kualitas masuk
dalam kriteria Standart Mutu II (SNI
3178:2024). Semakin tinggi persentase warna
merah yang terdeteksi melalui analisis citra
digital, maka semakin besar kandungan sekam
pada dedak padi. Disarankan penelitian lanjutan
untuk melakukan analisis proksimat kandungan

nutrisi dedak padi.
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Artic.le History Melon is an economically important horticultural crop, widely
Recewed Q6/09{2025 cultivated for its sweet taste and nutritional benefits. However,
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its postharvest quality is strongly affected by storage
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coepted 23/01/2026 conditions, particularly temperature, which can alter the fruit’s
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physiology, weight, texture, and shelf life. This study aims to
Keywords ) evaluate the effect of storage temperature on the physical
Cucumis melo var. inodorus quality and shelf life of Cucumis melo var. inodorus. The study
Fruit physical quality used a Completely Randomized Design with storage

Postharvest handling
Shelf life temperature treatments, namely, room temperature and low
Storage temperature temperature, with five replications. Observed variables

included fruit length, fruit diameter, fruit weight, skin and
flesh thickness, flesh color, texture, and shelf life during the
storage period. The results showed that storage at low
temperature was able to maintain weight, skin and flesh
thickness, firmness, and delayed color changes, while room
temperature accelerated water loss, tissue softening, and color
changes. Correlation analysis revealed that greater fruit
diameter was positively correlated with both fruit weight and
shelf life, whereas high temperature had a negative influence
on these traits. Overall, storing melon at low temperatures
extended its shelf life by approximately eight days compared
to room temperature, while also preserving the fruit’s physical
quality. These findings provide practical guidance for farmers,
distributors, and retailers to minimize losses, maintain
consumer quality, and enhance the market competitiveness of
Cucumis melo var. inodorus.
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ABSTRAK

Melon merupakan komoditas hortikultura bernilai
ekonomi tinggi dan banyak dibudidayakan karena
rasanya manis serta kandungan nutrisi yang
lengkap. Namun, kualitas buah melon saat
pascapanen sangat dipengaruhi oleh kondisi
penyimpanan, sehingga
menyebabkan perubahan fisiologi buah, bobot,
tekstur, dan umur simpan. Penelitian ini bertujuan

terutama suhu

untuk mengevaluasi pengaruh suhu penyimpanan
terhadap mutu fisik dan umur simpan buah melon
tipe Inodorus. Penelitian menggunakan Rancangan
Acak Lengkap dengan perlakuan suhu penyimpanan
yaitu suhu ruang dan suhu rendah yang diulang
sebanyak lima kali. Variabel yang diamati meliputi
panjang buah, diameter buah, bobot buah, tebal
kulit dan daging, warna daging, tekstur, serta umur
simpan selama periode penyimpanan. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penyimpanan pada

INTRODUCTION

Horticulture is one of the agricultural
sub-sectors with high economic value,
encompassing ornamental plants, vegetables,
medicinal plants, and fruit (Bay & Pakaenoni,
2021). Melon is among the most popular
horticultural crops due to its promising
economic prospects and competitive market
value (Huda er al., 2025; Setiawati & Bafdal,
2020). Currently, various melon cultivars have
been developed with differences in fruit size,
shape, taste, aroma, and skin appearance, either
netted or non-netted (Susanti ez al., 2024).

Netted melons are often classified into
the Cantalupensis type, whereas non-netted
melons are categorized as the Cucumis melo
var. inodorus (Habibah et al., 2026). Cucumis
melo var. inodorus are characterized by yellow
or white skin, a mild aroma, and relatively
longer shelf life, presumably due to their lower
ethylene synthesis (Schemberger et al., 2020).

Furthermore, national melon production data

suhu rendah mampu mempertahankan bobot,
ketebalan kulit dan daging, kekerasan, serta
memperlambat  perubahan warna, sedangkan
penyimpanan pada suhu ruang mempercepat
kehilangan air, pelunakan jaringan, dan perubahan
warna. Analisis korelasi menunjukkan diameter
buah yang lebih besar berpengaruh positif terhadap
bobot dan umur simpan, sementara suhu tinggi
menurunkan  keduanya.  Secara  keseluruhan,
penyimpanan suhu rendah memperpanjang umur
simpan Cucumis melo var. inodorus sekitar delapan
hari dibandingkan suhu ruang dan mempertahankan
mutu fisik buah. Temuan ini memberikan informasi
terkait panduan praktis bagi petani, distributor, dan

pengecer  untuk  meminimalkan  kerugian,

menurunkan kehilangan hasil panen, menjaga
kualitas, dan meningkatkan daya saing pasar untuk
buah Cucumis melo var. inodorus.

show a decline of 8.79% during 2021-2023
(BPS-Statistics, 2024). One of the contributing
factors is suboptimal postharvest handling
(Hutabarat et al., 2019). The Cucumis melo var.
inodorus was chosen because it combines
desirable commercial traits such as longer shelf
life and firm flesh. It also exhibits lower
ethylene synthesis, making it an ideal model for
studying temperature effects on postharvest
quality.
Improper  postharvest  management
negatively affected fruit quality, shelf life, and
market value, leading to significant losses for
both farmers and agribusiness actors (Wang et
al., 2024). In developing countries, postharvest
losses of horticultural products, including
melons, are estimated to reach 15%, primarily
due to limited storage facilities and inadequate
handling techniques (Cassani & Gomez-
Zavaglia, 2022). Therefore, the application of

appropriate storage technologies, such as

modified atmosphere storage, is essential to
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extend shelf life while reducing postharvest
damage (Lv et al., 2024).

Although numerous studies have been
conducted on melons, research focusing on the
physical performance of Cucumis melo var.
inodorus under different storage conditions
remains limited. Such information is essential
as a preventive measure to preserve the
physiological characteristics of melons, thereby
ensuring consistent quality for consumers.
Based on this background, the present study
aims to evaluate the physical performance of
Cucumis melo var. inodorus under various
storage conditions. The findings are expected to
provide technical guidance for farmers and
agribusiness stakeholders in extending storage

duration and maintaining fruit quality.

METHOD

The study was conducted from April to
July 2024 at the Laboratory of the Faculty of
Agriculture, Universitas Perjuangan
Tasikmalaya. An experimental method was
applied through a Completely Randomized
Design (CRD) with two storage treatments: low
temperature (3-10 °C) and room temperature
(20-27 °C). Each treatment consisted of five
melons replications, and each replication
included five melons, resulting in a total of 50
melons.

The experiment began with harvesting
mature melons from farmers. The harvested
fruits were selected based on specific criteria:
(1). Physiological maturity, indicated by the
presence of a distinct abscission layer and

uniform size (1.5-2.0 kg), (2). Skin color,

showing a bright yellow surface with no green

patches, evaluated visually using a standardized
color chart, (3). Aroma, characterized by a faint
but noticeable sweet scent typical of ripe
melons, and (4). Leaf senescent, confirmed by
more than 70% of the plant’s leaves turning
yellow and showing signs of drying.

The selected fruits were then sorted and
graded to obtain a uniform weight of 1.5-2.0 kg
for use in the experiment. Before storage, all
rooms were sanitized with technical acetone to
minimize microbial contamination. The storage
conditions consisted of room temperature (in
the laboratory) and low temperature storage
using a Polytron Showcase SCN180L, with the
temperature adjusted accordingly. To ensure
proper environmental conditions,
measurements of  temperature, relative
humidity, and CO, concentration were
conducted using an air quality detector every
two days.

The variables observed included fruit
length (cm) and fruit diameter (cm), measured
with a digital caliper. Fruit weight (kg) was
determined by weighing each melon using a
JOIL digital scale with an accuracy of 3 kg x
0.1. Observations were conducted every two
days during the storage period. Skin thickness
(cm) and flesh thickness (cm) were measured
using a ruler at the beginning of storage (0 days
after storage-DAS). The final measurements
were taken after the end of storage, which
occured on day 45 for fruits stored at room
temperature and on day 53 for fruits stored at
low temperature. Shelf life (DAS) was recorded
from the initial storage until the fruit was no

longer suitable for consumption, characterized
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by dark spots and discoloration, soft and watery
flesh, and fungal growth around the stem end.

Data were analyzed using the F-test
followed by the Least Significant Difference
(LSD) test at the 5% significance level.
Correlation analysis was performed and
visualized in a heatmap to determine
relationships among variables. Data analysis
was conducted using Statistical Tools for
Agricultural Research (STAR) version 2.0.1
and Microsoft Excel 2019.

RESULTS AND DISCUSSION
Environmental Conditions

Storage environments showed distinct
differences in temperature, relative humidity,
and CO, concentration, which directly
influenced fruit physiology during storage.
Temperature in the room storage remained
relatively stable (20-27 °C), while low
temperature storage fluctuated between 3-10
°C. The instability in low-temperature storage
was likely due to uneven air circulation.
Although low temperatures generally reduce
respiration and enzymatic activity (Pace &
Cefola, 2021), fluctuations close to chilling
thresholds (< 4 °C) may predispose melons to
chilling injury.

Room storage maintained relative
humidity levels between 37-73%, while low
temperature storage ranged from 50-86%. Both
conditions were below optimal relative
humidity for melons (85-95%) (Zuo et al.,
2025). Low humidity accelerated transpiration

and weight loss, whereas excessively high

humidity encouraged microbial growth, both
leading to faster quality deterioration.

CO; concentration increased steadily
throughout storage, and room storage reached a
maximum of 2436 ppm, while low temperature
storage peaked at 4152 ppm. Although CO> can
suppress ethylene production and slow
respiration (Breemer et al., 2024; Wang et al.,
2024),  excessive  accumulation  under
fluctuating low temperatures may contribute to
off-flavors and surface disorders, similar to
chilling-related damage. Overall, while
controlled environmental parameters can
extend the shelf life of horticultural product, the
instability observed under low temperature
storage in this study reduced its effectiveness
for Cucumis melo var. inodorus.

Changes in Physical Quality in Inodorus
Melon during Storage

The physical quality of Cucumis melo
var. inodorus showed progressive changes
during storage, with variations depending on
storage temperature. Fruit length decreased
slightly in both treatments, with a reduction of
1.17% at ambient temperature and 2.99% under
low temperature storage. This reduction was
linked to water loss during respiration and
chilling injury that occurred below 4 °C, where
changes in lipid phases of cell membranes
increased permeability, leading to tissue
shrinkage and deformation (Ifmalinda et al,
2023; Zainal et al., 2017). Similarly, fruit
diameter gradually declined, reaching 1.73% at

ambient storage and 1.66% at low temperature.
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Figure 1. Changes in fruit length (A) and fruit diameter (B) of Cucumis melo var. inodorus during
storage at room temperature and low temperature

Although both conditions induced
shrinkage, low temperature storage was more
effective in maintaining fruit diameter due to
reduced respiration and delayed enzymatic
activity (Imahori & Bai, 2024). The trend of
changes in fruit length and diameter of Cucumis
melo var. inodorus stored under room and low
temperatures is presented in Figure 1.

Fruit weight loss was one of the most
apparent indicators of postharvest deterioration.
Weight reduction reached 7.27% at ambient
to 6.70% under low

storage compared

2.00

temperature storage. Weight loss was driven by
respiration, which was more intense at higher
temperatures, thereby accelerating enzymatic
metabolism and ethylene activity that degraded
sucrose into glucose and fructose (Wu et al.,
2024). These findings highlight that cold
storage is more effective in maintaining fruit
mass for up to two months. The fruit weight loss
increased progressively during storage, with
higher reduction under room temperature
compared to low temperature. These changes

are illustrated in Figure 2.
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Figure 2. Fruit weight loss of Cucumis melo var. inodorus during storage at room temperature and low
temperature
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Figure 3. Skin thickness of Cucumis melo var. inodorus at the beginning (A) and end (B) of storage
under room temperature and low temperature conditions. Different lowercase letters indicate
significant differences according to the LSD test at p < 0.05.

Skin thickness exhibited contrasting
trends between storage conditions. At ambient
temperature, skin thickness declined from 1.0
cm to 0.8 cm, reflecting the softening process
driven by enzymatic cell wall degradation

(Kirana et al., 2022). In contrast, fruit stored at
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low temperature showed an increase from 0.5 to
1.4 cm, possibly due to delayed ripening and
reduced enzymatic activity that preserved rind
firmness. Changes in skin thickness of Cucumis
melo var. inodorus at the beginning and at the

end of storage are presented in Figure 3.
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Figure 4. Flesh thickness of Cucumis melo var. inodorus at the beginning (A) and end (B) of storage
under room temperature and low temperature conditions. Different lowercase letters indicate
significant differences according to the LSD test at p < 0.05.

Flesh thickness also declined during
storage, from 3.2 cm to 2.6 cm at ambient
temperature and from 2.9 cm to 2.7 cm under

low temperature. The reduction was more

pronounced under ambient conditions, aligning
with increased enzymatic activity, such as
pectinase and cellulase, at higher temperatures

that accelerated cell wall degradation
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(Nurhayati et al., 2019). The comparative
changes in flesh thickness of Cucumis melo var.
inodorus stored under different temperature
conditions are shown in Figure 4.

Color changes in melon flesh were
modest but evident as storage progressed.
Initially, the flesh exhibited a fresh, bright
orange hue, which gradually faded to a paler
shade under both ambient and low temperature.
This change is attributed to modifications in

carotenoid pigments, particularly P-carotene,

which decrease as ripening advances (Diao et
al., 2023). Similar trends were observed in
melons stored at varying temperatures, where
elevated storage temperature accelerated the
metabolic decline of pigment stability (Masyin
et al., 2023). The appearance and changes in
flesh color of Cucumis melo var. inodorus
stored at room and low temperatures at the
beginning and end of storage are summarized in

Table 1.

Table 1. Flesh Color Appearance of Cucumis melo var. inodorus at The Beginning and End of Storage

under Room and Low Temperature

Storage condition Observation time

Flesh appearance

Description

Low temperature Initial The melon flesh was white along
the edges near the rind and
bright, fresh orange in the central
portion.

Final The flesh color gradually faded

Room temperature  Initial

from bright orange to pale over
time and across  storage
conditions. At the end of storage,
the flesh appeared pale orange
(peach), while the edges near the

rind remained white.

The melon flesh was white at the
edges near the rind and bright,

fresh orange in the flesh.

Final

The melon flesh color faded from
bright orange to pale over time
and during storage, with brown
spots and mold appearing on the

top of the fruit.
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Fruit texture followed a declining trend in
both storage treatments. Fresh melons initially
exhibited firm, crisp, and juicy flesh, but
progressively softened due to moisture loss,
microbial activity, and enzymatic degradation

of cell wall polysaccharides. The degradation of

56

hemicellulose and conversion of protopectin
into water-soluble pectin contributed to tissue
softening, while increased [-galactosidase
activity further enhanced cell wall loosening (Li

et al., 2024).
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Figure 5. Shelf life of melon stored at low and room temperature. Different lowercase letters indicate
significant differences according to the LSD test at p <0.05

Shelf life was directly affected by storage
conditions. Ambient storage resulted in a shelf
life of 46 days, whereas low temperature
storage extended it to 54 days. The extended
shelf life under low temperature is consistent
with reduced respiration, slower enzymatic
activity, and inhibition of microbial growth, all
of which delaye senescence and spoilage
(Dahlan et al., 2024; Pace & Cefola, 2021).
Overall, these results confirm that cold storage
effectively preserves the physical attributes of
Cucumis melo var. inodorus, although
extremely low temperatures (<4 °C) may induce
chilling injury that compromises fruit quality.
The shelf life of Cucumis melo var. inodorus at
room temperature and low temperature is
presented in Figure 5.

Relationship Among  Fruit Physical
Variables
To better understand the relationships

among the observed physical quality

parameters of Cucumis melo var. inodorus

during storage, correlation analysis was
performed. Correlation analysis quantifies the
strength and direction of linear relationships
between pairs of variables. These analyses
provide insight into which fruit characteristics
most strongly influence overall quality and
shelf life. The correlation analysis of the
observed physical quality parameters of
Cucumis melo var. inodorus during storage is
presented in Table 2.

The correlation analysis revealed several
important relationships among the physical
characteristics of Cucumis melo var. inodorus
and their shelf life. Fruit length was found to
negatively influence fruit diameter, fruit
weight, and shelf life, with correlation
coefficients of r= -0.407, r= -0.675, and r= -
0.846, respectively. This indicates that longer
fruits tended to have a smaller diameter and
lower weight, ultimately shortening their
storage life. In contrast, fruit diameter exhibited

a strong positive correlation with fruit weight
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(= 0.926), suggesting that an increase in
diameter contributes significantly to higher fruit
mass. Elevated storage temperatures were
strongly and negatively associated with fruit
weight (r=-0.893), highlighting the critical role

of temperature management in maintaining fruit

quality. Additionally, greater fruit weight and
diameter were strongly correlated with
extended shelf life (r= 0.959 and r= 0.794,
respectively), indicating that optimal physical
attributes contribute to prolonged storage

longevity.

Table 2. Correlation Coefficients () among Physical Quality Parameters of Cucumis melo var. inodorus

Fruit during Storage

FL FD

Temp RH CO, SL

FL -0.407
FD -0.407
FW -0.674
Temp 0.75 -0.754
RH 0.414 -0.523
CO; 0.005 0.117

-0.675

-0.568
0.132

0.749 0414 0005 | 0.846

-0.754 -0.523 0.117 0.794

-0.568 0.132
0.543 -0.151

0.086 -0.539

0.543
-0.151 0.086

SL 0.794 -0.539

Remarks: FL (fruit length); FD (fruit diameter); FW (fruit weight); Temp (temperature); RH (relative
humidity); CO, (concentration of CO;); SL (shelf life). The darker blue color indicates a
stronger positive correlation, whereas a darker red color indicates a stronger negative

correlation.

In summary, storage conditions markedly
affected the physical quality of Cucumis melo
var. inodorus. Low temperature storage was
more effective in maintaining fruit length,
diameter, weight, skin and flesh thickness, and
overall freshness, compared to room-
temperature  storage. Correlation analysis
indicated that fruit size and weight were closely
linked to shelf life, while high storage
temperature accelerated quality deterioration
through increased respiration and metabolic
activity. These findings underscore the
importance of proper storage management in
maintaining melon quality and extending
postharvest longevity. Therefore, implementing
low temperature storage along the supply chain
is essential to minimize postharvest losses and

ensure consistent fruit quality for consumers.

CONCLUSION AND
RECOMMENDATIONS

The results of this study indicate that
storage temperature significantly affects the
physical quality and shelf life of Inodorus
melon. Melons stored at low temperatures
maintain fruit length, diameter, weight, skin and
flesh thickness, color, and texture better than
those stored at room temperature. Correlation
analysis further revealed that larger fruit size
and weight were associated with longer shelf
life, while higher storage temperatures
accelerated deterioration due to increased
respiration and metabolic activity. Overall, low
temperature  storage effectively slowed
physiological and biochemical changes, thereby
extending the postharvest longevity of Inodorus
melon. For optimal postharvest quality, it is

recommended to store melons at low
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temperatures (around 3-5°C) with proper
humidity control, and to implement careful
handling practices to minimize chilling injury
and maintain fruit integrity. Future research
could explore complementary postharvest
treatments, such as edible coatings or modified
atmosphere storage, to further enhance melon

quality under different storage conditions.
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Keywords Indonesia. Using purposive sampling, 64 adult buffaloes (32
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Phenotypic variation regional variation in body stature and coloration between

Tropical biodiversity populations. Quantitative metrics included chest girth, body
length, height, head length, neck length, tail length, homn
length, and estimated body weight. Tuban buffaloes exhibited
a chest girth of 182.31 + 24.76 cm, body length of 148.94 £+
22.34 cm, height of 119.56 + 12.48 cm, head length of 46.63
+ 7.80 cm, neck length of 42.88 + 7.70 cm, tail length of 76.63
+9.15 cm, horn length of 14.44 + 3.98 cm, and estimated body
weight of 1045.49 + 401.51 kg. Pacitan buffaloes displayed
higher averages, including a chest girth of 194.44 + 24.49 cm,
body length of 152.25 £+ 23.83 cm, height of 122.13 + 16.81
cm, head length of 49.88 + 5.28 cm, neck length of 44.31 +
8.24 cm, tail length of 77.69 + 10.24 cm, horn length of 13.63
+ 3.90 cm, and estimated body weight of 1208.98 +415.66 kg.
Despite these differences, one-way ANOVA revealed no
statistically significant divergence (p > 0.05) in quantitative
traits between populations. These findings provide critical
baseline data for conserving East Java’s swamp buffaloes.
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ABSTRAK

Kerbau rawa (Bubalus bubalis) merupakan
ruminansia domestik penting di Indonesia yang
memainkan peran krusial dalam produksi pangan,
pertanian tradisional, dan praktik sosio-budaya.
Evaluasi  morfologis  secara  berkelanjutan
diperlukan untuk menjaga kelestarian sumber daya
genetik ini. Penelitian ini mengkarakterisasi ciri
kualitatif dan kuantitatif populasi kerbau rawa di
Kabupaten Tuban dan Pacitan, Jawa Timur,
Indonesia.  Menggunakan  metode  purposive
sampling, sebanyak 64 ekor kerbau dewasa (32 ekor
per kabupaten) dievaluasi. Sampel kerbau berusia
berusia lebih dari 25 bulan, tanpa memperhatikan
jenis kelamin. Analisis kualitatif mengidentifikasi
variasi regional pada postur tubuh dan warna tubuh
antar populasi. Parameter kuantitatif meliputi
lingkar dada, panjang badan, tinggi badan, panjang
kepala, panjang leher, panjang ekor, panjang
tanduk, serta perkiraan berat badan. Kerbau Tuban

INTRODUCTION

The swamp buffalo (Bubalus bubalis) is
a critical ruminant livestock species in
Indonesia. These animals serve diverse roles,
including as traditional plowing animals for rice
fields, sources of meat and milk, raw materials
for leather industries, and historical modes of
transportation. Compared to cattle, swamp
buffaloes exhibit distinct advantages: they
efficiently convert low-protein, high-fiber feed
into high-quality meat and milk, demonstrate
lower susceptibility to diseases and parasites,
and thrive in resource-limited environments
(Rodas-Gonzalez et al., 2023; Yusnizar et al.,
2024). However, Southeast Asian swamp
buffalo populations have declined by 4.92%
over the past two decades, primarily due to
agricultural mechanization (FAOSTAT, 2018;
Pineda et al., 2021).

Mirroring regional trends in Southeast

Asia, Indonesia’s swamp buffalo population

memiliki lingkar dada 182,31 + 24,76 cm, panjang
badan 148,94 + 22,34 cm, tinggi badan 119,56 +
12,48 cm, panjang kepala 46,63 £ 7,80 cm, panjang
leher 42,88 = 7,70 cm, panjang ekor 76,63 + 9,15
cm, panjang tanduk 14,44 + 3,98 ¢cm, dan perkiraan
berat badan 1045,49 = 401,51 kg. Kerbau Pacitan
menunjukkan rata-rata lebih tinggi, yaitu lingkar
dada 194,44 = 24,49 c¢m, panjang badan 152,25 +
23,83 c¢m, tinggi badan 122,13 + 16,81 cm, panjang
kepala 49,88 £+ 5,28 cm, panjang leher 44,31 + 8,24
cm, panjang ekor 77,69 £ 10,24 cm, panjang tanduk
13,63 £ 3,90 cm, dan perkiraan berat badan 1208,98
+ 415,66 kg. Meskipun terdapat perbedaan, uji
ANOVA satu arah menunjukkan tidak terdapat
divergensi yang signifikan secara statistik (p > 0,05)
pada ciri kuantitatif antar populasi. Temuan ini
memberikan data dasar yang kritis untuk menyusun
strategi konservasi dan pengelolaan berkelanjutan
kerbau rawa di Jawa Timur.

continues to decline overall, though certain
areas maintain stable populations. Notable
declines have been documented in the Pacitan
and Tuban districts of East Java Province.
According to BPS-Statistics of East Java
(2022), Tuban District experienced a 23.96%
population decline between 2020 and 2021. In
contrast, according to BPS-Statistics of East
Java (2024) and BPS-Statistics of East Java
(2025) Pacitan District hosts a significantly
smaller population, with annual fluctuations
ranging from 1.65% to 7.56% during the same
period, followed by a sharp decline in 2023 and
2024 (Figure 1). This limited population size
increases susceptibility to inbreeding, posing a
risk to genetic diversity.

The availability of comprehensive
information and data is fundamental to
implementing livestock development and
animal health programs. Morphological

characteristics, which encompass observable
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physical traits, serve as foundational data for
designing buffalo breeding strategies (Food and
Agriculture  Organization [FAO], 2012).
Conducting morphological characterization
across regional buffalo populations is a
prerequisite for assessing genetic diversity and
informing conservation efforts. This study

focuses on the morphological characterization

of swamp buffaloes in Pacitan and Tuban
districts to document phenotypic diversity
within and between populations. These findings
will directly support localized breeding
programs, particularly when integrated with
molecular methodologies to ensure holistic

genetic management (Rahmawati ef al., 2023).
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Figure 1. Population trends of swamp buffalo (Bubalus bubalis) in Tuban and Pacitan districts, East
Java, Indonesia (2017-2024) (BPS-Statistics of East Java, 2022; BPS-Statistics of East Java, 2024;
BPS-Statistics of East Java, 2025)

METHODS

This study employed a survey
methodology utilizing purposive sampling.
Tuban and Pacitan Districts were selected as
sampling locations to represent the northern and
southern coastal regions of Java Island,
respectively. The selection of these regencies
was conducted randomly within each coastal
zone, with the objective of capturing regional
phenotypic variation rather than focusing on a
specific local population.

Buffaloes selected for inclusion
exceeded 25 months of age, consistent with the

Indonesian National Standard 7706-1:2020

(National Standardization Agency, 2020). A
total of 64 individuals were sampled, with 32
from Tuban District and 32 from Pacitan
District. Tuban District spans longitudinal
coordinates 111°30'-112°35" and latitudinal
coordinates 6°40'-7°18’, while Pacitan District
lies between 110°55'-111°25' longitude and
7°55'-8°17" latitude (Figure 2) (Government of
Pacitan District, 2021; Government of Tuban
District, 2018). In this study, swamp buffaloes
of both sexes were included. Sex was not used
as a classification variable, as the analysis

focused on general phenotypic variation of the
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population rather than sex-specific
morphological differences.

Morphological data collection followed
FAO (2012) guidelines for assessing qualitative
and quantitative traits in swamp buffaloes.
Qualitative characteristics included body
stature (classified as stocky, stout, or lean),
body color (recorded as black, gray, white, or
other observed hues), eye color (black, brown-
black, or red-black), and horn morphology
(wide or pointed curvature). Quantitative
measurements comprised chest girth, body
length, height, head length, neck length, tail
length, horn length, and estimated body weight.

All linear measurements were recorded in

centimeters using a PROHEX® tape measure.
Body weight (W, in kilograms) was calculated
using the Schaeffer formula: W = G? x L / 300,
where G represents chest girth in inches and L
denotes body length in inches from the shoulder
to the hip bone (Khan et al., 2003; Riaz et al.,
2018). Data were analyzed via descriptive
statistics and one-way analysis of variance
(ANOVA) wusing Microsoft Excel 2013
(Microsoft Corporation, 2018; Warner et al.,
2001). Prior to statistical analysis, data were
tested for normality and homogeneity of
variances. Since the comparison involved only
not

two groups, post hoc analysis was

conducted.

Pacitan
District

Figure 2. Sampling sites

RESULTS AND DISCUSSION

Morphological characterization

encompassing both qualitative and quantitative

traits a critical role in assessing

plays

biodiversity and advancing genetic
management strategies for livestock industries
globally (Suhardi ef al., 2023). Despite its

importance, research on the morphological

traits of East Javan swamp buffaloes remains
limited, highlighted by the omission of local
buffalo data from East Java in recent meta-
analyses (Saputra & Anggraeni, 2023). To
address this gap, this study organizes its
analysis sequentially, first detailing qualitative
traits (Figures 3-5) followed by quantitative
metrics (Tables 1-2), thereby providing a
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structured framework for evaluating phenotypic
diversity and informing conservation strategies.
Qualitative Morphological Traits
Observational data on qualitative traits
revealed morphological variation in body
stature (Figure 3) and body color (Figure 4)
across Tuban and Pacitan swamp buffalo
populations, though no variation was detected
in eye color or horn morphology. In Tuban
District, body stature comprised equal

proportions of stocky and lean individuals (50%

each), whereas Pacitan District’s population
was predominantly lean (74.93%), with the
remainder classified as stocky. This contrasts
with the predominantly stocky stature reported
in Kudus District, Central Java (Lathifah,
2016). Such phenotypic divergence is likely
influenced by genetic variation, environmental
conditions, and management practices,

particularly disparities in feed quantity and

quality.
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Figure 3. Profile of the body stature of buffalo populations in the Tuban and Pacitan districts
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Figure 4. Profile of the body color of buffalo populations in the Tuban and Pacitan districts

Body coloration in both swamp buffalo

populations was predominantly brown and

blackish-brown, with additional hues of

yellowish-brown and black. Notably, the Tuban
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population exhibited rare white or albino
phenotypes (Figure 4). Swamp buffalo body
color exhibits considerable regional variation.
For example, Lathifah (2016) documented
predominantly black and grayish individuals in
Kudus District, Central Java, while Nur ef al.
(2018) reported black, dark gray, and light gray
morphs in Guosobokerto Village, Jepara

District, Central Java. Similarly, Ciptadi et al.
(2018) identified dark gray, light gray, reddish,
and albino variants in the isolated Kangean
Island population (East Java). Suhardi et al.
(2022) further described color diversity in
Kalimantan’s kalang buffaloes, including

black, dark gray, gray, and albino individuals.

120%
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Figure 5. Profile of the eye color and horn shape of buffalo populations in the Tuban and Pacitan

districts

No wvariation in eye color or horn
morphology was observed in the Tuban and
Pacitan swamp buffalo populations (Figure 5).
All individuals exhibited uniformly black eye
coloration and wide-based horn curvature. This
contrasts with buffalo populations in Kudus
District, Central Java, which shared the uniform
black eye color but displayed horn shape
diversity, including upward-curving and
backward-curving morphologies (Lathifah,
2016). Similarly, Sukri et al. (2016)
documented phenotypic variation in horn shape
such as slight downward and upward curvatures
in Central Lombok District, West Nusa
Tenggara. These findings underscore regional

differences in horn morphology despite

conserved eye coloration across Indonesian
swamp buffalo populations.
Quantitative Morphological Traits

Chest girth exhibited the highest
principal component loading, indicating its
dominant contribution to morphological
variation in principal component analysis
(PCA), underscoring its utility as a key metric
for buffalo phenotyping (Saputra & Anggraeni,
2023). The Tuban population displayed a
smaller mean chest girth of 189.4 + 8.2 cm
compared to Pacitan’s 195.6 £ 7.5 cm. Both
populations surpassed the 176.11 + 24.72 cm
average chest girth of buffaloes aged >4 years
in Central Lombok District, West Nusa
Tenggara (Sukri et al., 2016) but fell below the
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203 £ 6.56 cm average reported for 3.5—7-year-

old swamp buffaloes at BPTU Siborongborong

(Hidayat et al., 2012).

Table 1. The Average and Coefficient of Variation of Each Quantitative Character in Buffalo
Populations in The Tuban and Pacitan Districts

District
Character Tuban Pacitan
X +£SD CcVv X +£SD CvV

Chest girth (cm) 182.31 £24.76 13.58% 194.44 £ 24,49 12.59%
Body length (cm) 148.94 £22.34 14.99% 152.25+23,83 15.65%
Body height (cm) 119.56 £ 12.48 10.44% 122.13 £ 16,81 13.76%
Head length (cm) 46.63 +£7.80 16.71% 49.88 £5,28 10.58%
Neck length (cm) 42.88 £7.70 17.96% 4431 £ 8,24 18.59%
Tail length (cm) 76.63 £9.15 11.94% 77.69 £ 10,24 13.18%
Horn length (cm) 14.44 +3.98 27.56% 13.63 £ 3,90 28.61%
Predicted body weight (kg) 1045.49 + 401.51 38.40% 1208.98 +£415.66 34.38%

Abbreviation: X = mean; SD = standard deviation; CV = coefficient of variation.

Table 2. A One-Way ANOVA Test on Each Quantitative Character Grouped by Buffalo Population

Origin
Character SV SS df MS F P-value

Chest girth (cm) Between groups 1176.13 1 1176.13 1.94 0.17
Within groups 18197.38 30 606.58
Total 19373.50 31

Body length (cm)  Between groups 87.78 1 87.78 0.16 0.69
Within groups 16001.94 30 533.40
Total 16089.72 31

Body height (cm)  Between groups 52.53 1 52.53 0.24 0.63
Within groups 6573.69 30 219.12
Total 6626.22 31

Head length (cm)  Between groups 84.50 1 84.50 1.91 0.18
Within groups 1329.50 30 44.32
Total 1414.00 31

Neck length (cm)  Between groups 16.53 1 16.53 0.26 0.61
Within groups 1909.19 30 63.64
Total 1925.72 31

Tail length (cm) Between groups 9.03 1 9.03 0.10 0.76
Within groups 2829.19 30 94.31
Total 2838.22 31

Horn length (cm)  Between groups 5.28 1 5.28 0.34 0.56
Within groups 465.69 30 15.52
Total 470.97 31

Predicted body Between groups 213813.40 1 213813.40  1.28 0.27

weight (kg) Within groups 5009727.76 30 166990.93
Total 5223541.17 31

Abbreviation: SV = source of variation; SS = sum of squares; df = degrees of freedom; MS = mean
square; F = F-statistic; P-value = probability value

The

Indonesian  National

Standard

stipulates a minimum chest girth of 172 cm for

male and 165 cm for female superior swamp

buffalo breeds aged >25 months (National
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Standardization Agency, 2020). Both Tuban
and Pacitan populations met or exceeded these
thresholds, with mean chest girths surpassing
the national benchmarks. Similarly, populations
in Central Lombok District and BPTU
Siborongborong align with these standards
(Sukri et al., 2016; Hidayat et al., 2012). Chest
girth demonstrates strong positive correlations
with all measured quantitative traits, such as
body length and height (Khan ez /., 2003; Riaz
et al., 2018), solidifying its role as a critical
variable in body weight estimation formulas for
swamp buffaloes.

The mean body length of Tuban swamp
buffaloes was shorter than that of the Pacitan
population. Both  populations, however,
exceeded the 133.00 + 8.49 cm average body
length for males and 127.33 + 9.29 cm for
females reported for buffaloes in Kabanjahe
Subdistrict, Karo District, South Sumatra
(Sembiring et al., 2013). These findings align
with the Indonesian National Standard for
swamp buffalo breeds aged >25 months, which
specifies minimum body lengths of 116 cm for
males and 113 cm for females (National
Standardization Agency, 2020). The Tuban and
Pacitan populations met or surpassed these
benchmarks, highlighting their compliance with
national zootechnical criteria.

The mean body height of Tuban swamp
buffaloes was shorter than that of the Pacitan
population. Both populations met or exceeded
the Indonesian National Standard minimum
body height of 116 cm for males and females
aged >25 months (National Standardization
Agency, 2020). Similarly, the average head

length of Tuban individuals was shorter than

that of Pacitan buffaloes. Despite this, both
populations exhibited longer head lengths of
44.33 £ 3 cm compared to buffaloes aged >4
years in Central Lombok District, West Nusa
Tenggara (Sukri ef al., 2016).

The mean neck length of Tuban swamp
buffaloes was shorter than that of the Pacitan
exhibited
marginally shorter neck lengths of 44.44 + 8.5

population. Both  populations
cm than buffaloes aged >4 years in Central
Lombok District, West Nusa Tenggara (Sukri et
al., 2016). Notably, no significant sexual
dimorphism in neck length was observed in
Central Lombok buffaloes (Purwanti et al.,
2021; Sukri et al., 2016). Similarly, Tuban
buffaloes displayed shorter tail lengths than
Pacitan individuals. However, both populations
exceeded the 62.78 + 14.23 cm mean tail length
of Central Lombok buffaloes aged >4 years
(Sukri et al., 2016), suggesting regional
phenotypic divergence in this trait.

The mean horn length of Tuban swamp
buffaloes exceeded that of the Pacitan
population. However, both populations fell
below the globally reported horn length range
of 25-80 cm for swamp buffaloes (Yusnizar et
al.,2024). Similarly, Tuban buffaloes exhibited
higher estimated body weights than Pacitan
individuals. These values surpassed the 462.17
+ 43.67 kg average body weight documented
for 3.5-7-year-old swamp buffaloes at BPTU
Siborongborong (Hidayat er al., 2012) and
Guosobokerto Village (Jepara District, Central
Java) (Nur ef al., 2018), underscoring regional
variability in growth performance.

Although descriptive analyses revealed

variation in quantitative traits between the
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Tuban and Pacitan swamp buffalo populations,
one-way ANOVA results indicated no
statistically significant morphological
differences (Table 2). The test yielded a p-value
exceeding the alpha threshold of 0.05, leading
to rejection of the null hypothesis that
quantitative traits differ significantly between
populations. This lack of divergence may reflect
genetic homogeneity, suggesting shared
ancestry or similar environmental pressures
shaping phenotypic expression in both
populations.

Furthermore, the absence of significant
morphological divergence between the two
populations suggests comparable
environmental conditions and husbandry
practices. However, the smaller population size
in Pacitan District increases susceptibility to
inbreeding relative to Tuban District’s
population. Inbreeding negatively impacts
morphological performance, viability, and
morbidity rates in buffaloes. To mitigate these
risks, periodic monitoring of the Pacitan
population—integrating morphological
assessments with molecular analyses—should
be prioritized to conserve locally adapted
genetic resources (Pineda er al., 2021;
Rahmawati et al., 2023). Future studies
incorporating larger sample sizes, genetic
analyses, and controlled management variables
are recommended to better disentangle these
effects.

CONCLUSION AND
RECOMMENDATIONS

Morphological variation was observed in
two qualitative traits body stature and

coloration between the Tuban and Pacitan

swamp buffalo populations. While descriptive
differences in quantitative traits, including chest
girth, body length, height, head length, neck
length, tail length, horn length, and estimated
body weight, were noted between populations,
one-way ANOVA revealed no statistically
significant differences (p > 0.05). Based on the
findings of this study, it is recommended that
periodic monitoring of the swamp buffalo
population be prioritized in Pacitan District and
expanded to other regions across East Java to
facilitate early conservation measures for
buffalo  populations.  Additionally, the
integration of morphological and molecular
approaches is recommended for more holistic

management of buffalo genetic resources.
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ini dilakukan untuk mengembangkan model klasifikasi mutu
Kata kunci telur Dberbasis warna dan bentuk kerabang dengan
EII\;Zﬁkasi elur memanfaatkan algoritma YOLOVS dan Convolutional Neural
YOLOVS Network (CNN). Data dikumpulkan dari peternak lokal di

Kabupaten Manokwari menggunakan metode Stratified
Random Sampling dan menghasilkan 957 citra telur yang
diberi label berdasarkan pedoman SNI 3926:2023. Proses
preprocessing meliputi penyesuaian ukuran citra menjadi
640x640 piksel, normalisasi, serta augmentasi variasi
pencahayaan dan sudut. YOLOv8 digunakan untuk
mendeteksi posisi telur, sementara EfficientNet-B0 sebagai
CNN digunakan untuk klasifikasi tiga tingkat mutu telur. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa YOLOv8 mampu mendeteksi
objek dengan performa sangat baik dengan nilai mAP@0.5
sebesar 0.980, precision 0.97, dan recall 0.95, sedangkan
model CNN mencapai akurasi validasi 91.9% dengan
performa stabil pada seluruh kelas. Integrasi kedua model
menghasilkan sistem yang mampu bekerja secara real-time
dengan kecepatan 20-35 FPS dan dapat menghitung jumlah
telur per grade secara otomatis. Berdasarkan hasil tersebut,
dapat disimpulkan bahwa kombinasi YOLOvS dan CNN
mampu memberikan solusi yang cukup akurat untuk proses
grading telur ayam petelur serta berpotensi diterapkan pada
sistem sortasi pascapanen skala produksi.
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ABSTRACT

The assessment of egg quality among laying hens is
still predominantly performed manually, making it
prone to subjectivity and inconsistencies, while the
demand for fast and accurate grading continues to
increase. This study aims to develop an automated
egg quality classification model based on shell color
and shape using the YOLOvVS and Convolutional
Neural Network (CNN) algorithms. Data were
collected from local poultry farmers in Manokwari
Regency using a Stratified Random Sampling
approach, resulting in 957 egg images labeled
according to the SNI 3926:2023 standard. The
preprocessing stage included resizing images to
640%640 pixels, pixel normalization, and
augmentation through variations in lighting and
angles. YOLOvS was employed to detect egg

PENDAHULUAN

Telur ayam ras merupakan salah satu
sumber protein hewani yang paling banyak
dikonsumsi masyarakat Indonesia karena
harganya terjangkau, mudah didapat, dan kaya
akan gizi (Worang et al., 2022). Di Kabupaten
Manokwari, kebutuhan telur  konsumsi
mencapai lebih dari 1,6 juta kilogram per tahun,
dengan sebagian besar pasokan masih berasal
dari luar daerah (Kamaruddin et al., 2020).
Kondisi ini merupakan tantangan peternak
ayam petelur lokal untuk menjaga kualitas telur
dan bersaing dalam menyediakan ketersediaan
telur dengan kualitas terbaik pascapanen. Jenis
ayam petelur yang umum digunakan di
kabupaten Manokwari adalah strain CP 909
yang diproduksi PT Charoen Pokphand
Indonesia dengan karakteristik kerawabang
telur berwarna coklat.

Kualitas telur ditentukan oleh faktor
internal (albumen, yolk) maupun eksternal
(warna, kebersihan, bentuk kerabang). Warna

dan bentuk kerabang telur memengaruhi

positions, while EfficientNet-B0 served as the CNN
model to classify eggs into three quality grades. The
results indicate that YOLOVS achieved excellent
detection performance with an mAP@0.5 of 0.980, a
precision of 0.97, and a recall of 0.95, whereas the
CNN model reached a validation accuracy of 91.9%
with stable performance across all classes. The
integration of both models produced a system
capable of real-time operation at 20-35 FPS and
automatically counting eggs by grade. Based on
these findings, this study concludes that the
combination of YOLOvS and CNN provides an
accurate, fast, and consistent solution for egg
grading and has strong potential for implementation
in post-harvest sorting at various production scales.

preferensi  konsumen sekaligus menjadi
indikator mutu fisik telur (Pratiwi ez al., 2021a).
Di Indonesia, penilaian kualitas telur telah
diatur melalui Standar Nasional Indonesia
3926:2023 (SNI, 2023a) yang mencakup
persyaratan mutu fisik, mikrobiologi, dan
pengemasan. Namun, pada penerapannya
proses grading yang dilakukan oleh peternak
masih banyak dilakukan secara manual dan
mengandalkan observasi visual oleh tenaga
kerja yang membutuhkan biaya lebih. Hal ini
berpotensi menimbulkan subjektivitas,
membutuhkan waktu lebih lama, dan hasilnya
sering tidak seragam.

Seiring ~ berkembangnya  teknologi
Kecerdasan Buatan dan Deep Learning saat ini
banyak inovasi teknologi yang ditawarkan
untuk membantu proses otomatisasi dalam
dunia pertanian seperti pendekatan berbasis You
Only Look Once (YOLO) dan Convolutional
Neural Network (CNN) yang banyak digunakan
peternakan. YOLO

dalam  penelitian

merupakan algoritma deteksi objek real-time
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yang unggul dalam kecepatan dan akurasi
penerapannya pada penelitian deteksi telur
ayam berbasis warna kerabang terbukti mampu
meningkatkan efisiensi proses sortasi dan
mengurangi kebutuhan tenaga kerja manual
seperti yang dilakukan pada peneletian Ningsih
et al. (2024) dimana YOLO digunakan untuk
mengklasifikasikan kualitas telur berdasarkan
kategori segar dan tidak segar dengan akurasi
93%, selanjutnya dalam penelitian yang
dilakukan Chandra et al. (2025) menunjukkan
performa tinggi CNN dalam klasifikasi citra
kerabang telur dengan akurasi mencapai lebih
dari 90%, selain itu, studi perbandingan yang
dilakukan oleh Hariyanto et al. (2020),
YOLOV3 dan YOLOv4 untuk pengelompokan
ukuran telur ayam secara real-time juga
menunjukkan kinerja baik, meskipun YOLOvV3
lebih unggul dari sisi kecepatan.

Dalam perkembangan terbaru YOLOVS
diajukan untuk digunakan dalam penelitian ini
karena merupakan versi paling mutakhir yang
dikembangkan oleh  Ultralytics, dengan
peningkatan pada akurasi, fleksibilitas, serta
efisiensi komputasi (Visen & Charibaldi, 2025).
YOLOVS juga terbukti handal dalam berbagai
kasus deteksi objek lain, baik di bidang
agrikultur maupun non-agrikultur, sehingga
sangat relevan untuk diaplikasikan pada
grading telur ayam berbasis warna kerabang
dan bentuk.

Penelitian sebelumnya dalam klasifikasi
kualitas telur ayam umumnya menggunakan
CNN pada citra statis atau algoritma deteksi
objek generasi lama seperti YOLOv3 dan
YOLOv4, yang masih memiliki keterbatasan

dalam mendukung proses grading secara real-

time dan multi-objek. Selain itu, penggunaan
YOLO sebagai metode tunggal belum optimal
dalam membedakan kelas mutu yang memiliki
kemiripan visual tinggi, khususnya antara
Grade 1 dan Grade 11, karena perbedaan warna
dan tekstur kerabang yang relatif halus.
Perkembangan terbaru YOLOv8 menawarkan
peningkatan dari sisi efisiensi komputasi,
stabilitas, dan akurasi deteksi dibandingkan
versi sebelumnya, namun masih berfokus pada
deteksi objek. Oleh karena itu, penelitian ini
mengintegrasikan YOLOVS dengan
Convolutional Neural Network (CNN) berbasis
EfficientNet-BO untuk menutup kesenjangan
metode sebelumnya serta meningkatkan akurasi
dan kecepatan klasifikasi kualitas telur ayam
petelur secara otomatis.

Berdasarkan tinjauan tersebut, penelitian
ini memfokuskan pada klasifikasi kualitas telur
ayam petelur berdasarkan warna dan bentuk
kerabang menggunakan metode YOLO dan
CNN. Sampel data akan diperoleh dari peternak
lokal di Kabupaten Manokwari, dengan proses
pelabelan dataset mengacu pada SNI 3926:2023
dan sumber penelitian terdahulu sebagai standar
grading telur di Indonesia.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengembangkan model klasifikasi kualitas
telur ayam petelur berdasarkan warna dan
bentuk  kerabang dengan menggunakan
algoritma YOLO dan CNN serta mengevaluasi
performa algoritma YOLO dan CNN dalam
mendeteksi serta mengklasifikasikan mutu telur
ayam petelur secara otomatis, sehingga dapat
memberikan gambaran sejauh mana teknologi

kecerdasan buatan mampu menggantikan
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metode manual yang selama ini masih

digunakan oleh peternak lokal.

METODE

Penelitian ini  bersifat eksperimen
kuantitatif dengan pendekatan komputer vision
berbasis deep learning. Fokus penelitian ini
adalah pengembangan dan pengujian model
deteksi serta klasifikasi mutu telur ayam
berdasarkan warna kerabang dan bentuk
menggunakan pendekatan observasi visual
terstandar berbasis SNI 3926:2023. Warna
kerabang dinilai berdasarkan konsistensi
distribusi warna coklat pada permukaan telur
melalui  inspeksi  visual pada  kondisi
pencahayaan alami dan pencahayaan ruangan
terkontrol saat pengambilan citra.

Bentuk kerabang dinilai berdasarkan
kesesuaian terhadap bentuk oval normal
sebagaimana dijelaskan dalam kriteria mutu
eksternal SNI. Penilaian dilakukan melalui
observasi visual langsung tanpa menggunakan
alat ukur digital seperti colorimeter atau kaliper,
karena penelitian ini berfokus pada klasifikasi
berbasis  citra

YOLOvV8 dan CNN.

menggunakan  algoritma

Penyusunan metode penelitian ini
mengikuti struktur metodologis penelitian
ilmiah yang sistematis, meliputi desain
penelitian, pengambilan sampel, pengumpulan
data, dan analisis data (Suryadi & Arono, 2022).

Teknik pengambilan sampel pada
penelitian ini menggunakan metode Stratified
Random  Sampling  untuk  memastikan
keterwakilan wilayah dan unit usaha peternakan
ayam petelur di Kabupaten Manokwari.

Wilayah penelitian mencakup delapan distrik

yang memiliki peternak ayam petelur aktif,
yaitu Distrik Aimasi, Manokwari Barat,
Manokwari Selatan, Manokwari Timur, Masni,
Prafi, Udapi Hilir, dan Warmare. Dari delapan
distrik tersebut, dipilih total 18 peternak ayam
petelur secara proporsional berdasarkan jumlah
peternak di masing-masing distrik, dari setiap
peternak, diambil rata-rata 15-20 butir telur
yang memenuhi kriteria penelitian.

Dari masing-masing peternak, sampel
telur yang diambil berasal dari ayam ras petelur
dewasa jenis strain CP 909 dengan rentang
umur 52-72 minggu (£12-18 bulan). Ayam
petelur dewasa pada umur ini telah melewati
fase awal produksi sehingga ukuran, bentuk,
dan warna kerabang relatif stabil, sementara
perubahan fisiologis akibat bertambahnya umur
dapat memengaruhi ketebalan dan kekuatan
cangkang (Nasri et al., 2020). Pemilihan umur
di atas satu tahun juga membantu
meminimalkan variasi mutu telur yang biasa
terjadi pada ayam muda yang baru mulai
bertelur.

Alokasi sampel untuk setiap distrik dan
peternak  ditentukan secara  proporsional
terhadap jumlah peternak di masing-masing
distrik, misalnya, distrik dengan tiga peternak
memperoleh proporsi lebih besar dibanding
distrik dengan satu peternak. Setelah alokasi
proporsional ditetapkan, pemilihan telur dari
masing-masing peternak dilakukan secara acak
hingga mencapai jumlah yang ditentukan.
Dengan demikian, penggunaan teknik Stratified
Random Sampling ini menjamin bahwa setiap
distrik dan peternak terwakili  secara

proporsional, serta setiap grade telur memiliki
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jumlah citra yang seimbang untuk keperluan
analisis klasifikasi.

Data yang dikumpulkan dalam penelitian
ini merupakan citra/gambar dari ayam ras
petelur yang dikumpulkan melalui peternak
lokal di kabupaten manokwari, selanjtunya
sampel yang telah terkumpul diberi label
menggunakan pedoman pelabelan yang disusun
berdasarkan 3 tingkat mutu yaitu grade I, grade
II dan grade III mengacu pada SNI 3926:2023
dan divalidasi oleh akademisi dan praktisi
dalam hal ini dosen peternakan di Politeknik
Pembangunan Pertanian Manokwari dan
praktisi peternak ayam petelur.

Pengambilan gambar telur menggunakan
kamera smartphone yang diambil secara
langsung  dengan  variasi  sudut dan
pencahayaan, jumlah target data minimal yang

dikumpulkan adalah 300 — 500 gambar/citra

Tabel 1. Pedoman Pelabelan

dengan format JPG untuk masing-masing
tingkat yang akan diberi label grade lalu data
akan dibagi 70% data latih, 20% data validasi
dan 10% data uji.

Pelabelan data merupakan tahapan di
mana setiap citra diberi label sesuai kategori
grade berdasarkan Standar Nasional Indonesia
(SNI) 3926:2023 tentang Telur Ayam
Konsumsi yang diterbitkan oleh Badan
Standardisasi Nasional (SNI, 2023). Standar ini
memuat persyaratan mutu fisik telur yang
meliputi  kondisi  kerabang, kebersihan,
keutuhan, serta karakteristik visual lainnya.
Telur diberi label menggunakan Roboflow agar
dataset yang dipakai dapat digunakan sebagai
dajaset dalam proses pembuatan model,
panduan pelabelan grade bisa dilihat pada
Tabel 1.

Variabel Penilaian

Tingkat Mutu (Assessment Kriteria Visual (Visual Criteria)
(Grade) .
Variable)
Grade I (Kualitas ~ Warna Kerabang e Warna coklat seragam dan merata di seluruh permukaan yang
Prima) terlihat.
e Intensitas warna konsisten dan pekat, sesuai standar karakteristik
strain.
e  Bebas dari bercak, noda warna, area pucat, atau diskolorasi lainnya.
Bentuk Kerabang e  Bentuk oval normal, simetris, dan proporsional (tidak terlalu bulat
atau lonjong).
e  Permukaan halus dengan kontur yang mulus dan tidak
bergelombang.
e  Bebas dari segala bentuk tonjolan, gundukan, atau deformitas.
Kondisi Kerabang e  Permukaan kerabang sepenuhnya bersih, bebas dari segala jenis
noda (kotoran, feses, darah).
e  Kerabang utuh sempurna, tidak ada retak sekecil apapun yang dapat
terdeteksi secara visual.
e  Permukaan halus dan bebas dari deposit kalsium atau tekstur kasar.
Ukuran Kerabang e  Besar dengan berat 60 Gram
Grade II Warna Kerabang o  Warna sedikit tidak merata atau terdapat 1-2 bercak warna kecil
(Penyimpangan yang total luasnya kurang dari 5% permukaan terlihat.
Minor) e Terdapat area yang sedikit lebih pucat namun tidak mendominasi

penampilan keseluruhan.
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Variabel Penilaian

Tingkat Mutu (Assessment Kriteria Visual (Visual Criteria)
(Grade) .
Variable)
Bentuk Kerabang e Terdapat sedikit penyimpangan dari bentuk oval ideal (misalnya,
sedikit lebih bulat atau sedikit lebih lonjong dari normal).
e  Terdapat 1-2 tonjolan kalsium kecil yang tidak signifikan dan tidak
mengganggu bentuk keseluruhan.
Kondisi Kerabang e  Terdapat noda kotoran kecil, kering, dan terlokalisir pada satu area
(total luas noda kurang dari 5% permukaan terlihat)
Ukuran Kerabang e  Sedang-Besar dengan berat 50 Gram — 60 Gram
Grade III Warna Kerabang e  Warna sangat tidak seragam, belang-belang, atau sangat pucat
(Penyimpangan secara keseluruhan.
Mayor/Ditolak) e  Terdapat bercak warna yang besar atau banyak, dengan total luas
melebihi 5% permukaan terlihat.
Bentuk Kerabang e  Bentuk sangat tidak normal (sangat bulat, sangat lonjong dan

runcing, gepeng, atau asimetris secara signifikan).
e  Terdapat tonjolan yang besar, banyak, atau adanya sabuk kalsium

(calcium belt) yang melin.gkari telur.

Kondisi Kerabang e  Terdapat noda kotoran yang luas, basah, atau menempel kuat pada
permukaan kerabang.
Terdapat retak yang jelas, pecah, atau lubang yang terlihat.
Permukaan sangat kasar, berpori, atau memiliki banyak deposit
kalsium yang mengganggu.

Ukuran Kerabang e  Kecil dengan berat > 50 Gram

Sumber: SNI 3926:2023 tentang Telur Ayam Konsumsi

Untuk memastikan objektivitas dan
konsistensi dalam penentuan grade, alur
pengambilan keputusan dirancang berdasarkan
prinsip penilaian hirarkis yang memprioritaskan
cacat paling signifikan. Logika ini, yang dapat
disebut sebagai "Aturan Grade Terendah,"
menetapkan bahwa grade akhir sebuah telur
ditentukan oleh atribut kualitas tunggal
terlemahnya.

Grade III (Ditolak) Telur langsung
diklasifikasikan sebagai grade III jika
ditemukan minimal satu fitur yang memenuhi 1
kriteria di grade III, Grade II (Kualitas Cukup)
Jika tidak ada kriteria di grade III, telur akan
diklasifikasikan sebagai Grade II jika
ditemukan minimal satu kriteria grade II, Grade
I (Kualitas Terbaik) Telur hanya akan
diklasifikasikan sebagai Grade I jika semua

kriteria memenuhi grade 1.

Tahap awal penelitian adalah
preprocessing citra telur, yaitu menyesuaikan
ukuran setiap citra menjadi 640 x 640 piksel
agar sesuai dengan ukuran input YOLOVS,
kemudian melakukan normalisasi nilai piksel
ke rentang [0,1] untuk menstabilkan proses
pelatihan. Untuk meningkatkan keragaman
dataset, dilakukan augmentasi berupa rotasi,
flip  horizontal/vertikal, serta penyesuaian
tingkat kecerahan. Pendekatan ini mengikuti
praktik preprocessing yang umum digunakan
pada penelitian YOLOvVS dalam deteksi objek
agrikultur untuk menjaga konsistensi data dan
mencegah overfitting.

Model yang digunakan terdiri dari dua
komponen utama. YOLOvVS diterapkan sebagai
algoritma deteksi objek untuk mengenali posisi
telur dan menghasilkan bounding box secara
real-time. YOLOvS dipilih karena memiliki

kecepatan dan akurasi tinggi serta fleksibilitas
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pada berbagai jenis dataset (Visen &
Charibaldi, 2025). Setelah posisi telur
terdeteksi, citra yang telah di-crop selanjutnya
diproses menggunakan Convolutional Neural
Network (CNN) untuk melakukan klasifikasi
berdasarkan fitur visual seperti warna kerabang,
tekstur, dan bentuk. Kombinasi deteksi
YOLOVS8 dan klasifikasi CNN memungkinkan
pemisahan telur per grade secara otomatis
dengan ketelitian tinggi (Manurung et al.,
2024).

Pelatihan model. Dataset dibagi menjadi
70% data latih, 20% data validasi, dan 10% data
uji untuk menjaga keseimbangan antara proses
pembelajaran dan pengujian. Proses pelatihan
dilakukan dengan menentukan parameter
seperti batch size, epoch, dan learning rate.
Pembaruan bobot model selama pelatihan
dilakukan melalui algoritma backpropagation.

Evaluasi model menggunakan metrik
accuracy, precision, recall, F1-score, dan mean
average precision (mAP) untuk mengukur
kinerja model.

Akurasi (Accuracy) dihitung dengan:

1P+ TN
TP | IN | FP | FN

Accuracy
Presisi (Precision) dihitung dengan:

TP
TP + FP

P."r"‘.‘.ﬁl(”l —

Sensitivitas (Recall) dihitung dengan:

r
IP+ FN

Heeall

dan F1-Score sebagai harmonisasi antara presisi

dan recall:
Precision x Recall

Precision — Recall

F1=2>

Untuk menilai kualitas deteksi  objek,
digunakan metrik Mean Average Precision

(mAP) dengan rumus:

l N
mAP N AP
n .\'._.4

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Dataset Final dan Hasil
Pelabelan Sampel

Proses pengumpulan data berhasil
dilaksanakan sesuai dengan metodologi
Stratified Random Sampling yang telah
dirancang. Total citra yang  berhasil
dikumpulkan adalah 957 gambar telur unik.
Pengambilan sampel dilakukan di 8 distrik yang
terdapat peternak lokal di daerah tersebut lalu
dibagi masing-masing untuk setiap distrik
sesuai jumlah peternak di distrik tersebut
jumlah peternak yang terkumpul dapat dilihat
pada Tabel 2.

Tabel 2. Rekapitulasi Jumlah Peternak berdasarkan Distrik

Jumlah Peternak

Jumlah Target

Distrik (Orang) Peternak (Orang) Sampel Telur (Butir)
Aimasi 4 2 33
Manokwari Barat 8 4 67
Manokwari Selatan 13 6 100
Manokwari Timur 3 1 17
Masni 4 2 33
Prafi 3 1 17
Udapi Hilir 1 1 17
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Jumlah Peternak

Jumlah Target

Distrik (Orang) Peternak (Orang) Sampel Telur (Butir)
Warmare 1 1 17
Total 37 18 300

Sumber: Data Primer yang diolah, 2025

Setiap sampel yang diambil dilakukan
pengambilan citra minimal 3 kali dengan posisi
dan pencayahaan yang bervariasi agar model
dapat memahami objek dalam kondisi yang
berbeda. Setiap citra yang dikumpulkan
kemudian melalui proses validasi oleh

akademisi ahli dari Politeknik Pembangunan

Tabel 3. Rekapitulasi Dataset berdasarkan Grade

Pertanian Manokwari untuk memastikan setiap
label yang diberikan sesuai dengan kriteria.
Distribusi Data Berdasarkan Grade

Setelah proses pelabelan selesai, dataset
dibagi menjadi tiga bagian: 70% untuk data
latih, 20% untuk data validasi, dan 10% untuk
data uji visual yang ditetapkan dalam SNI
3926:2023.

Tingkat Mutu (Grade) Data Latih (70%) Data Validasi (20%) Data Uji (10%) Jumlah

Grade | 221 63 32 315
Grade 11 223 64 32 318
Grade TII 227 65 32 324

Total 957

Sumber: Data Primer yang diolah, 2025

IMG_20251017_0&5101j0g

IMG_20251017_08510%pg

IMG_20251017_085132jog

IMG_20251017_085143 pg

Gambar 1. Sampel citra telur

Secara teoritis, warna dan bentuk
kerabang merupakan indikator mutu eksternal
yang memengaruhi persepsi kualitas telur oleh

konsumen dan sering digunakan dalam proses

grading manual (Pratiwi ef al., 2021b; SNI,
2023). Oleh karena itu, keberhasilan model
dalam mengidentifikasi variasi warna dan

bentuk menunjukkan bahwa fitur visual
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eksternal dapat direpresentasikan secara efektif
dalam model deep learning.
Hasil Pelatihan Model YOLOVS

Pelatihan model deteksi objek dilakukan
menggunakan algoritma YOLOvV8 untuk
mendeteksi posisi telur ayam berdasarkan
kategori mutu grade 1, 2, dan 3. Dataset yang
digunakan merupakan hasil pelabelan dari
Roboflow yang telah diklasifikasikan secara

manual berdasarkan panduan pelabelan dengan

Tabel 4. Metrik Performa Pelatihan Model YOLOvVS8

total 957 citra. Proses pelatihan dilakukan
sebanyak 100 epoch menggunakan Komputer
dengan spesifikasi Prosesor Core 15, Ram 16
GB dan GPU Nvidia RTX 3050, dengan
resolusi input citra 640 x 640 piksel. Model
YOLOv8 mampu melakukan deteksi telur pada
berbagai posisi dan kondisi pencahayaan
dengan tingkat akurasi tinggi. Berdasarkan hasil
pelatihan performa terbaik model diperoleh

pada epoch ke-100 dengan metrik pada Tabel 4.

Parameter Evaluasi Nilai
mAP@0.5 0.980
mAP@0.5-0.95 0.840
Precision 0.97
Recall 0.95

Nilai mAP@0.5  sebesar  0.980
menunjukkan bahwa model memiliki tingkat
ketepatan deteksi yang sangat tinggi pada

tingkat Intersection over Union (IoU) 0.5,

sedangkan nilai mAP@0.5-0.95 sebesar 0.84
menunjukkan stabilitas model pada berbagai

tingkat ketelitian deteksi.

Precision-Recall Curve

1.0

Fres< s nm

4

0.2

= —— Lirage 1 11978
i Grade & 0,268
— Grade 30,9094

L || classes 0.980 mAPG0.S

0.0
n.o .2 0.4 e
Perall

Gambar 2. Kurva Precision—Recall
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Gambar 4. Confusion Matrix YOLO
Berdasarkan Gambar 2 dan 3

memperlihatkan tren precision dan recall yang

seimbang  pada  setiap  kelas,

yang

mengindikasikan bahwa model mampu
mendeteksi telur dengan konsistensi yang baik
antar kelas. Gambar 4. menunjukkan confusion
matrix yang mendekati diagonal sempurna,
yang berarti model jarang melakukan kesalahan

prediksi antar kelas.

Stabilitas performa ini sejalan dengan
temuan Bumbalek et al. (2025) yang mencatat
bahwa YOLOvVS menawarkan keseimbangan
akurasi terbaik dibanding generasi terbaru, serta
memiliki ketangguhan superior terhadap variasi
lingkungan kompleks (Li et al., 2025).

Hasil deteksi menunjukkan bahwa model
dapat membedakan tiap grade telur dengan

cukup baik. Kelas Grade 3 memiliki performa
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terbaik karena perbedaan tekstur dan warna
cangkang yang lebih kontras dibandingkan
kelas lainnya, dimana perbedaan visual yang
lebih ekstrem cenderung lebih mudah dipelajari
oleh model deep learning (Jiang et al., 2024;
Wen & He, 2024). Namun, ditemukan

kesalahan kecil antara kelas Grade 1 dan Grade
2 yang disebabkan oleh perbedaan warna
kerabang yang tipis dan pantulan cahaya pada
permukaan telur, kondisi yang umum terjadi
pada klasifikasi citra dengan perbedaan fitur
visual yang halus (Wen & He, 2024).

0T TRT as e - T Yo

FPS: 63.9 | Grade 1:2 Grade 3:1

Grade 1 0.93

Gambar 5. Hasil deteksi YOLO

Hasil Pelatihan Model CNN

Selanjutnya tahap klasifikasi mutu telur
dilakukan menggunakan model Convolutional
Neural  Network  (CNN)
arsitektur EfficientNet-B0. Arsitektur ini dipilih

menggunakan

karena memiliki keseimbangan antara akurasi
tinggi dan efisiensi komputasi, serta telah
banyak digunakan pada penelitian klasifikasi
berbasis citra dengan ukuran dataset menengah.

Proses pelatihan dilakukan dengan dataset hasil

cropping dari YOLOvVS yang terdiri atas tiga
kelas (Grade 1, 2, dan 3). Dataset dibagi
menjadi data latih 70%, data validasi 20% dan
data uji 10% dengan parameter Augmentasi :
Rotasi, color jitter, random crop, dan
horizontal flip, Learning rate : 0.0002, Epoch :
50, Batch size : 32, Optimizer : AdamW, Loss
function : CrossEntropyLoss. Hasil pelatihan
menunjukkan akurasi validasi tertinggi sebesar

0.919 dengan detail performa pada Tabel 5.

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 190



Jurnal Triton Vol. 17 No. 1 (Juni, 2026) : 180-196 Saputra et al.

Tabel 5. Metrik Performa Pelatihan Model CNN

Kelas (Tingkat Mutu) Precision Recall F1-Score
Grade 1 0.861 0.969 0.912
Grade 2 0.909 0.909 0.909
Grade 3 1.000 0.882 0.938
Rata-rata Akurasi 0.919
—— frain_acc /w
0.95 4 val_acc
0.90 4
0.85
g 0.80
g
0.75 1
0.70 1
0.65 4 /
O.‘O 2.5 5.0 7?5 10‘0 12,5 15;.0 1715 ZC;.O
Epoch

Gambar 6. Grafik perbandingan Accuracy

—— lrain_lass
val_loss

1.25 A

1.00 1

Loss

0.75 4

0.50 4

0.25 4

0.00 -

0.0 25 5.0 7.5 10.0 125 15.0 17.5 200
Epoch

Gambar 7. Grafik Loss

Bersasarkan Gambar 6 memperlihatkan model CNN telah mencapai konvergensi dan
bahwa nilai akurasi meningkat signifikan tidak mengalami overfitting yang serius.
hingga mencapai stabilitas pada epoch ke-15, Efisiensi arsitektur ini juga terkonfirmasi
sedangkan Gambar 7 menunjukkan nilai /oss oleh Philip (2024) yang mencatat performa
yang menurun dan stabil. Hal ini menandakan unggul EfficientNet pada dataset pangan,

dengan konvergensi pelatihan yang terbukti
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lebih cepat dibandingkan model ResNet (Wen
& He, 2024).
Integrasi Model YOLOvVS8 dan CNN

Kedua model YOLOvS dan CNN

kemudian diintegrasikan dalam satu sistem

untuk melakukan proses klasifikasi mutu telur

secara otomatis dan real-time. Integrasi

dilakukan dengan alur kerja seperti Gambar 8.

Bounding Box

YOLOvS

v

000

Grade_1

m ‘ Gmde_2 ‘_

CNN

Grade_3

"
o+

Gambar 8. Diagram alur integrasi sistem YOLO-CNN

Kamera menangkap citra telur yang
bergerak di lintasan YOLOv8 mendeteksi
posisi telur dan memberikan bounding box pada
setiap objek telur. Setelah itu area hasil deteksi
kemudian dikirim ke model CNN untuk

diklasifikasikan menjadi Grade 1, Grade 2, atau
Grade 3 hasil akhir ditampilkan dengan warna
kotak berbeda (hijau untuk Grade 1, kuning
untuk Grade 2, merah untuk Grade 3).

Gambar 8. Hasil deteksi secara real-time

Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem mampu bekerja dengan kecepatan rata-
20-35 FPS, yang
karakteristik YOLO sebagai algoritma deteksi

rata sejalan  dengan

objek real-time dengan keseimbangan akurasi

dan kecepatan komputasi (Li et al., 2025).
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Analisis Perbandingan Komparatif dengan
Studi Serupa

Untuk kontekstual kontribusi dalam
penelitian ini, dilakukan analisis perbandingan
dengan studi terkait yang menangani masalah
identik. Sebuah studi oleh (Khairy & Candra,
2025) juga mengevaluasi penerapan YOLOVS
untuk klasifikasi kualitas telur otomatis.

penelitian tersebut mengidentifikasi tantangan

Tabel 6. Perbandingan Penelitian Serupa

yang sama kesulitan membedakan kelas
kualitas menengah ("Cukup Baik" / Grade II)
dari kelas kualitas tinggi ("Baik" / Grade I)
karena kemiripan visual. Meskipun memiliki
tujuan yang sama, kedua penelitian ini
mengadopsi metodologi yang berbeda secara
fundamental, yang menghasilkan perbedaan
kinerja yang signifikan, seperti yang dirangkum

dalam Tabel 6.

Aspek Penelitian Khafizh & Feri (2025) Penelitian Ini

Algoritma YOLOVS tunggal YOLOvV8 + CNN (EfficientNet-B0)

Dataset 1.200 citra dari Kaggle dan 957 citra dari peternak lokal Manokwari
peternak

Pendekatan Deteksi sekaligus klasifikasi Deteksi (YOLO) + Klasifikasi (CNN)
YOLO

mAP@0.5 0.991 0.980

Akurasi Klasifikasi 0.91 (YOLO saja) 0.919 (CNN)

Real-time Tidak diuji Diuji (30 FPS, dengan counting

otomatis)
Pada penelitian sebelumnya Selain  itu, kombinasi YOLOv8 dan

menggunakan dataset yang relatif terbatas dan
tidak  dijelaskan  secara rinci  proses
pengumpulannya, dimana citra diperoleh secara
statis dan harus dipotong manual per objek.
Kondisi tersebut membuat variasi data rendah
dan menyebabkan model CNN mereka
cenderung kurang tahan terhadap perubahan
pencahayaan maupun posisi telur. Sebaliknya,
dalam penelitian ini menggunakan dataset lebih
terstruktur dan representatif, yaitu 957 citra
yang dikumpulkan langsung dari peternak lokal
dengan pembagian seimbang untuk Grade 1, 2,
dan 3, serta diperkaya melalui augmentasi dan
ROI cropping otomatis dari YOLOVS. Proses
pengumpulan yang lebih sistematis ini
berpengaruh signifikan terhadap peningkatan
kualitas model karena CNN menerima citra

input yang lebih konsisten dan bervariasi.

EfficientNet-BO pada penelitian ini terbukti
efektif, dimana YOLOvV8 memastikan deteksi
objek yang akurat dan stabil, sementara CNN
memberikan klasifikasi mutu yang lebih halus
berdasarkan tekstur dan warna cangkang.
Integrasi dua model ini menghasilkan sistem
yang tidak hanya akurat tetapi juga dapat
beroperasi secara real-time dan multi-objek,
berbeda dengan penelitian sebelumnya yang
hanya berfokus pada klasifikasi statis.
Perbedaan kualitas dataset dan metodologi
tersebut tercermin pada hasil akurasinya, di
mana penelitian sebelumnya melaporkan
akurasi sekitar 91% menggunakan CNN
tunggal, sedangkan penelitian ini mencapai
mAP 0.980 pada YOLOvS8 dan akurasi 91.9%
pada CNN, sehingga menunjukkan peningkatan
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performa dan kemampuan generalisasi yang
lebih baik.

Metode ini terbukti lebih kompetitif
dibanding pendekatan SVM yang mencapai
akurasi 92,59% (Lim et al., 2024), serta
menunjukkan generalisasi yang lebih baik
daripada metode single-domain pada deteksi
cacat telur (Cheng et al., 2024). Konsistensi
deteksi objek kecil ini juga divalidasi oleh
keberhasilan adaptasi YOLOv8 pada morfologi
telur unggas lain (Jiang et al., 2024; Tang et al.,
2025).

KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa
integrasi  algoritma YOLOv8 dan CNN
(EfficientNet) dapat diterapkan secara efektif
dalam Kklasifikasi kualitas telur ayam petelur
lokal di Kabupaten Manokwari. Model yang
dikembangkan mampu mendeteksi dan
mengklasifikasikan telur berdasarkan warna
dan bentuk kerabang dengan tingkat akurasi dan
mAP yang tinggi serta kecepatan pemrosesan
real-time. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
sistem memiliki tingkat validitas yang baik dan
konsisten dalam membedakan antar grade telur,
meskipun terdapat kesalahan kecil pada kelas
dengan  perbedaan visual yang tipis.
Dibandingkan metode manual, sistem ini lebih
stabil, objektif, dan cepat karena tidak
dipengaruhi oleh faktor subjektivitas dan
kelelahan pengamat. Dengan demikian,
integrasi YOLOv8 dan CNN layak
diimplementasikan sebagai alternatif sistem
grading telur berbasis citra yang lebih efisien
dan  terstandar

dibandingkan =~ metode

konvensional.
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Resistensi antibiotik pada Escherichia coli merupakan isu
kritikal dalam industri peternakan ayam broiler yang terus
berkembang. Gen resisten yang terdapat pada isolat
Escherichia coli  berpotensi mendukung terbentuknya
resistansi antibiotik yang semakin kompleks dan berpotensi
mengancam peningkatan risiko penyebaran penyakit zoonosis
serta kontaminasi produk pangan asal ternak yang tidak
terkendali apabila tidak dilakukan pengawasan yang ketat dan
berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pola
resistensi bakteri Escherichia coli terhadap antibiotik
ampisilin dan tetrasiklin dari wilayah peternakan ayam broiler
Kabupaten Kepulauan Selayar. Sampel penelitian diperoleh
dari 15 lokasi peternakan ayam broiler yang tersebar di
Kecamatan Bontomanai. Identifikasi bakteri menggunakan
metode makroskopis dan mikroskopis. Isolat E. coli yang
resistan terhadap antibiotik ampisillin dan tetrasiklin diperoleh
dari hasil uji sensitivitas dengan metode difusi cakram Kirby-
Bauer. Hasil menunjukkan bahwa seluruh sampel (100%)
positif mengandung E. coli, dengan 80% isolat resisten
terhadap ampisilin dan 33,33% resisten terhadap tetrasiklin.
Temuan ini menyoroti urgensi penerapan regulasi ketat dalam
penggunaan antibiotik secara bijak dan rasional di peternakan
ayam broiler guna mencegah eskalasi resistensi lebih lanjut.
Peningkatan edukasi dan penerapan peternakan berkelanjutan
juga diperlukan untuk menekan risiko Antimicrobial
Resistance (AMR). Dengan adanya langkah preventif yang
konsisten diharapkan keamanan pangan asal ternak dapat
terjaga serta kesehatan masyarakat tetap terlindungi secara
optimal.
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ABSTRACT

Antibiotic resistance in Escherichia coli is a critical
issue in the broiler chicken farming industry that
continues to develop. Resistance genes present in
Escherichia coli isolates have the potential to
promote increasingly complex antibiotic resistance
and may contribute to a higher risk of zoonotic
disease transmission as well as uncontrolled
contamination of animal-derived food products if
strict and sustained monitoring is not implemented.
This study aims to examine the resistance patterns of
Escherichia coli to ampicillin and tetracycline in
broiler farms located in the Kepulauan Selayar
Regency. Samples were collected from 15 broiler
farms distributed across Bontomanai District.
Bacterial identification was carried out using
macroscopic and microscopic methods. E. coli

PENDAHULUAN

Resistensi antibiotik saat ini menjadi isu
krusial dalam kesehatan global, tidak hanya
pada manusia, namun juga pada sektor
kesehatan hewan dan lingkungan secara
keseluruhan. Fenomena ini ditandai oleh
menurunnya efektivitas agen antimikroba
dalam  mengeliminasi mikroorganisme
patogen, sehingga menjadi sulit atau mustahil
untuk diobati (World Health Organization,
2021). Escherichia coli merupakan salah satu
bakteri indikator yang paling sering digunakan
dalam penelitian resistensi antibiotik, karena
keberadaannya yang umum sebagai flora
normal dalam saluran pencernaan ternak ayam
broiler dan akan disekresikan melalui feses dan
dapat bermigrasi ke lingkungan (Masruroh et
al., 2016). Meskipun mayoritas strain bersifat
tidak patogen, bakteri ini berpotensi menjadi
penyebab penyakit ketika mengalami mutasi
genetik atau berada di bawah tekanan selektif
akibat penggunaan antibiotik yang tidak tepat
(Agustin et al., 2022). Pajanan antibiotik dalam

isolates resistant to ampicillin and tetracycline were
determined through antibiotic susceptibility testing
using the Kirby-Bauer disk diffusion method. The
results showed that all samples (100%) were positive
for E. coli, with 80% of isolates resistant to
ampicillin and 33.33% resistant to tetracycline.
These  findings  highlight the urgency of
implementing strict regulations for the prudent and
rational use of antibiotics in broiler farming to
prevent further escalation of resistance. Increased
education and the adoption of sustainable farming
practices are also necessary to reduce the risk of
Antimicrobial — Resistance  (AMR).  Consistent
preventive measures are expected to ensure the
safety of animal-derived food products and maintain
optimal public health protection.

dosis subterapeutik, baik secara berkala
maupun dalam jangka panjang tanpa
pengawasan medis, terbukti dapat mempercepat
akumulasi gen resisten melalui mutasi spontan
maupun mekanisme transfer gen horizontal
antar mikroorganisme (Zaman et al., 2017;
Hamida et al.,, 2022). Resistensi ini dapat
ditularkan ke manusia melalui konsumsi produk
ayam broiler yang terkontaminasi, dan dapat
menimbulkan penyakit seperti pada kasus yang
terjadi di Bantul 2023, dimana terdapat 68
orang mengalami gejala diare (95,6%), nyeri
perut (70,6%), dan malaise (19,1%) setelah
mengonsumsi ayam goreng yang menurut hasil
laboratorium terdeteksi positif jamur/ragi, E.
coli patogen, Proteus mirabilis, dan E.
coli non-patogen E.coli. (Van Boeckel et al,
2015; Iskandar et al., 2025).

Peran sektor peternakan, khususnya
peternakan ayam broiler, dalam penyebaran
bakteri resisten antibiotik telah menjadi
perhatian banyak peneliti, mengingat sekitar

80% kasus resistensi bakteri terkait dengan
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penggunaan antibiotik di bidang peternakan,
sementara hanya 20% yang berasal dari
pengobatan  pada  manusia, sehingga
menunjukkan kontribusi signifikan dari praktik
peternakan terhadap meningkatnya resistensi.
Di Indonesia, kondisi ini diperburuk oleh
lemahnya regulasi dan minimnya pengawasan
terhadap penggunaan antibiotik di tingkat
peternak (Sulfikar er al., 2024). Namun, dibalik
fenomena ini, data dan informasi mengenai
resistensi Eschericia coli pada wilayah-wilayah
kepulauan seperti di Kabupaten Kepulauan
Selayar masih sangat terbatas, schingga
menyulitkan untuk dilakukan upaya mitigasi
yang berbasis bukti ilmiah. Sebagai studi kasus
pertama yang berfokus pada dinamika resistensi
antibiotik di wilayah kepulauan yang terisolasi,
penelitian ini menawarkan kebaruan signifikan
dengan menginvestigasi pola
resistensi Escherichia coli pada ayam broiler di
Kecamatan Bontomanai, Kabupaten Kepulauan
Selayar. Penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji pola resistensi Escherichia coli
terhadap antibiotik ampisilin dan tetrasiklin

pada ayam broiler di Kecamatan Bontomanai,

Kabupaten Kepulauan Selayar.

METODE

Sampel penelitian diambil dari 15
peternakan ayam brolier di Kecamatan
Bontomanai, Kabupaten Kepulauan Selayar.
Sampel yang digunakan merupakan sampel
feses ayam broiler yang dikumpulkan
menggunakan metode random sampling dengan
teknik pulling dari 20 titik yang tersebar di
kemudian

dalam kandang. Sampel

dihomogenkan dan diberi kode A-O. Sampel

feses ayam broiler yang diambil disimpan ke
dalam cool box yang bersuhu 4-10°C dan
langsung dibawa ke laboratorium. Pengujian
dilakukan di Laboratorium Balai Besar
Veteriner (BBVet) Maros pada Maret-Mei
2025. Selain pengambilan sampel feses ayam
broiler, dilakukan juga wawancara terstruktur
mengenai penggunaan produk antibiotik yang
sering digunakan di peternakan, pengetahuan
peternak  tentang  resistensi  antibiotik,
penggunaan antibiotik yang tepat, serta sanitasi
yang diterapkan menggunakan kuesioner.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi mikroskop, object glass, paper disk,
bunsen, inkubator, jangka sorong, densimeter
dan seperangkat alat laboratorium lainnya.
Bahan yang digunakan yaitu antara lain Mac
Conkey Agar (MCA), Bufferent Pepton Water
(BPW), saline, cakram antibiotik (AMP dan
TE), aquades, dan seperangkat pewarnaan gram
(gentian crystal violet, lugol, aseton, safranin,
imersi oil).

Langkah awal yang dilakukan yaitu
isolasi bakteri dengan mensuspensi sampel
feses ayam dengan BPW (Bufferend p Water)
dan mengkultur pada media MCA (Mac Conkey
Agar). Pengujian dengan media agar MCA
cukup untuk mendeteksi keberadaan E. coli
karena media MCA merupakan media selektif
dan differensial untuk £. coli dimana media ini
dirancang khusus untuk mengisolasi bakteri
Gram negatif, terutama bakteri enterik, dan
membedakan kemampuannya dalam
memfermentasi  laktosa  (Ariadini, 2019;
Rohmah, 2024).

Koloni yang tumbuh pada MCA

diidentifikasi menggunakan metode
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makroskopis dan mikroskopis. Identifikasi
makroskopis meliputi pengamatan bentuk,
ukuran, permukaan, warna, dan ketinggian.
Identifikasi mikroskopis melalui tahapan
pewarnaan Gram dan pengamatan bentuk sel
menggunakan mikroskop. Bakteri Gram negatif
tampak berwarna merah atau merah muda pada
pewarnaan Gram karena MCA mengandung
laktosa sebagai sumber karbohidrat yang dapat
difermentasi oleh bakteri Gram negatif, serta
mengandung garam empedu yang berfungsi
sebagai inhibitor selektif untuk menghambat
pertumbuhan bakteri Gram positif dan pewarna
merah netral sebagai indikator pH yang berubah
warna jika terjadi  fermentasi  laktosa
(Widianingsih & De Jesus, 2018; Holderman et
al ,2017).

Selanjutnya isolat £ coli pada media
MCA disimpan dalam bentuk biakan media
Nutrient Agar (NA) untuk dilanjutkan dengan

uji sensitivitas antibiotik terhadap antibiotk
ampisilin dan tetrasiklin dengan metode Kirby-
Bauer disk diffusion dengan penentuan standar
berdasarkan Clinical and Laboratory Standards
Insitute (CLSI) 2020. Isolat pada NA diinkubasi
dengan suhu 35°C selama 24 jam, kemudian
diambil koloni untuk dipindahkan ke tabung
yang berisi 3 ml NaCl fisiologis, kemudian
dicocokkan dengan standar McFarland 0,5.
Larutan diambil 0,5 ml dan diratakan pada
media NA dan diratakan. Setelah 10-15 menit
kemudian paper disk yang mengandung
antibiotik ampisilin dan tetrasiklin ditempelkan
pada permukaan bakteri tersebut lalu diinkubasi
dengan suhu 35 °C selama 24 jam untuk
kemudian dilakukan pengukuran diameter zona
hambat  menggunakan  jangka  sorong.
Penentuan resistensi dilakukan menggunakan
standar CLSI 2020. Data hasil uji dianalisis

secara deskriptif.

Tabel 1. Standar Diameter Zona Hambat Menurut CLSI 2020

Antibiotik Dosis Diameter Zona Hambat (mm)
(ng) S ' R

Ampisilin 10 >17 14-16 <13

Tetrasiklin 10 >19 15-18 <14

Sumber: Clinical Laboratory Standars Institute (CLSI) 2020 dalam (Milawarni et al., 2022)

Keterangan: S = Sensitif; [ = Intermediet; R = Resisten.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil uji identifikasi terhadap 15 sampel
feses ayam broiler, menunjukkan bahwa
seluruh sampel teridentifikasi E. coli. Media
yang digunakan dalam uji sensitivitas adalah
media Mac Conkey Agar (MCA). Pada media
MCA koloni bakteri E. coli berwarna merah
(Gambar 1), hal ini dikarenakan bakteri Gram
negatif tampak berwarna merah atau merah
muda  pada

pewarnaan  Gram  yang

menunjukkan bahwa bakteri tesebut mampu

memfermentasi  laktosa. Fermentasi ini
menghasilkan asam organik yang menurunkan
pH di sekitar koloni, sehingga indikator netral
red berubah warna menjadi merah. Selain itu,
juga disebabkan karena ketidakmampuan
lapisan peptidoglikan pada dinding E. coli
menahan kristal violet selama proses peluruhan
(dekolorisasi) dengan alkohol sehingga E. coli
tampak berwarna merah dibawah mikroskop
(Baehaqi & Putriningsih, 2015). Warna koloni
E. coli yang tampak pada media MCA inilah
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yang menjadi salah satu ciri pembeda utamanya membentuk koloni bening atau kekuningan
dibandingkan bakteri non-fermenter laktosa (Sinaga et al., 2021).

seperti  Salmonella atau  Shigella, yang

Gambar 1. Koloni Escherichia coli pada media MCA di Laboratorium BBVet Maros

Penggunaan antibiotik secara luas pada Escherichia coli (Wibisono et al., 2021). Data
peternakan ayam broiler memberikan tekanan hasil penelitian ini menunjukkan adanya variasi
seleksi yang tinggi terhadap bakteri patogen pada setiap isolat Escherichia coli dalam
maupun non-patogen, sehingga mempengaruhi merespons perlakuan antibiotik ampisilin dan
pola resistensi yang muncul pada isolat tetrasiklin. Hal ini ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Persentase Hasil Uji Resistensi E. coli terhadap Antibiotik

Isolat E. coli Antibiotik
AMP Zona Hambat (mm) TE Zona Hambat (mm)
A R 6 S 19.3
B R 6,3 S 20,1
C R 7,01 S 18,9
D R 7,6 I 12,6
E R 6 I 14,4
F I 16,3 R 8,7
G I 15,7 S 21,2
H S 19,5 R 11,2
I R 6 S 24,3
J R 6 I 13
K R 12,1 S 20
L R 6 R 9,3
M R 6 R 10,5
N R 6 I 12
0] R 6 R 11,7
Sumber: Data primer yang telah diolah, 2025
Keterangan: AMP = Ampisilin; TE = Tetrasiklin; R = Resisten; I = Intermediet; dan S = Sensitif.
Diperoleh 12 dari 15 isolat E. coli atau resisten terhadap tetrasiklin (TE). Kedua
80% resisten terhadap antibiotik ampisilin antibiotik ini dipilih karena paling mudah
(AMP) dan 3 dari 15 isolat E. coli atau 33,33% didapatkan di apotek dan dijual secara bebas. E.
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coli menjadi resisten terhadap AMP karena
kemampuannya memproduksi enzim -
laktamase yang dapat menghidrolisis struktur -
laktam pada antibiotik tersebut (Wulandari et
al., 2025). Resistensi terhadap tetrasiklin pada
E. coli umumnya disebabkan oleh ekspresi
protein efluks atau perlindungan ribosom, serta
adanya gen resisten seperti tetA dan tetB.
Temuan ini konsisten dengan studi sebelumnya
yang menunjukkan tingginya tingkat resistensi

E. coli dari unggas terhadap ampisilin dan

tetrasiklin (Li et al., 2013; Jahantigh et al.,
2020).

Penggunaan antibiotik beta-laktam tanpa
pengawasan yang baik pada hewan ternak dapat
mempercepat resistensi, berdampak negatif
pada hewan dan manusia. Sebaliknya,
rendahnya resistensi terhadap tetrasiklin
menunjukkan penggunaan yang terbatas pada
peternakan ayam broiler di Kecamatan
Bontomanai, sehingga efektivitasnya tetap
terjaga dalam jangka panjang (Sulfikar et al.
2024).

Persentase (%)

Gambar 2. Persentase penggunaan produk antibiotik di peternakan ayam broiler di Kecamatan
Bontomanai

Salah satu penyumbang utama resistensi
di lingkungan adalah manajemen limbah ternak
yang tidak efisien yang merupakan penyebab
penularan dan persistensi resistansi antibiotik di
tanah dan lingkungan perairan (Indana et al,
2021). Sejumlah besar antibiotik yang diberikan
kepada ternak akan dikeluarkan kembali ke
lingkungan melalui urin dan feses. Setelah
mengalami proses metabolisme dalam tubuh
hewan, antara 30% hingga 90% dari antibiotik
yang dikonsumsi dapat ditemukan kembali
dalam wurin dan feses, baik dalam bentuk
senyawa asli maupun senyawa hasil metabolit

(Ramanda et al., 2024). Feses ayam broiler

yang mengandung residu antibiotik maupun
gen resisten memiliki potensi besar mencemari
lingkungan, terutama ketika feses tersebut
dibiarkan berserakan dibawah kandang atau
dimanfaatkan secara langsung sebagai pupuk
tanpa proses pengolahan yang memadai.
Kondisi ini  menjadikan  sistem
pembuangan limbah ternak sebagai salah satu
jalur utama masuknya antibiotik ke lingkungan
(Ronquillo & Hernandez, 2017). Tingginya
kadar antibiotik dalam kotoran ternak
berpotensi mencemari tanah dan badan air

melalui mekanisme horizontal gen transfer.

Transfer gen horizontal (horizontal gene
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transfer, HGT) adalah transfer materi genetik
diantara spesies yang beragam. Pertukaran
material genetik terjadi melalui proses
konjugasi, transduksi dan transformasi (Sun et
al., 2019).

Residu gen resistensi antibiotik tersebut
dapat tertransfer ke lingkungan melalui proses
pemupukan menggunakan urin dan tinja hewan,
lalu terakumulasi di dalam tanah yang dapat
mengkontaminasi badan air melalui erosi dan
limpasan air hujan (Tian et al., 2021). Badan air
merupakan sumber utama kebutuhan air bagi
manusia dan hewan, namun dalam konteks
resistensi  antibiotik, badan air yang
terkontaminasi  bakteri resisten berperan
sebagai jembatan ekologis sekaligus reservoir
alami yang memungkinkan penyebaran
resistensi antibiotik dari satu peternakan ke
peternakan lainnya (Mauwalan et al., 2021).

Kousar et al. (2021) dan Umma et al.
(2025) menyatakan bahwa penggunaan
antibiotik dalam kegiatan produksi turut
berkontribusi secara signifikan terhadap
peningkatan resistensi pada strain bakteri E. coli
yang ditemukan di permukaan tanah di sekitar
area peternakan unggas, bahkan hingga radius
minimal 25 meter dari lokasi peternakan. Strain
bakteri E. coli tersebut memiliki potensi untuk
menyebar melalui udara, terutama terbawa oleh
angin. Hal ini sejalan dengan temuan
McEachran et al. (2015) yang menyatakan
bahwa partikel debu yang berasal dari

lingkungan peternakan dapat mengangkut
bakteri resisten hingga mencapai jarak 137
meter dari lokasi asalnya melalui partikel
aerosol dan debu. Bakteri resisten yang terbawa
oleh angin memiliki potensi besar untuk
menyebar secara cepat dan menjangkau
peternakan lain yang berdekatan, sehingga
memperluas area kontaminasi dan
meningkatkan risiko penularan antar lokasi
peternakan dalam jarak yang relatif dekat.
Aktivitas ini tidak hanya mengancam kesehatan
hewan ternak lainnya, tetapi juga berdampak
pada kualitas lingkungan dan kesehatan
manusia. Peternakan ayam broiler yang ada di
Kecamatan Bontomanai belum memiliki
infrastruktur yang memadai dalam penanganan
limbah ternak, sehingga pengolahan kotoran
ayam masih belum terlaksana secara optimal.
Hasil wawancara menunjukkan
penggunaan antibiotik paling banyak digunakan
yaitu golongan penisilin yang terkandung
dalam produk antibiotik Ampicol dan Amoxitin
seperti yang disajikan pada gambar 2. Dimana
terdapat 8 peternakan (53,33%) yang kedua
produk dengan kandungan antibiotik ampisilin
dan amoxicillin. Antibiotik ampisilin dan
amoxicillin merupakan antibiotik yang paling
banyak ditemukan penggunaannya pada
peternakan ayam broiler dan menunjukkan
tingkat resistensi yang sangat tinggi (Indana et

al., 2021; Sulfikar ef al., 2024).
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Gambar 3. Persentase pengetahuan peternak tentang resistensi antibiotik di peternakan ayam broiler di
Kecamatan Bontomanai

Pengetahuan peternak terkait resistensi
antibiotik  disajikan pada  gambar 3,
menunjukkan bahwa terdapat 13 dari 15
peternak (87%) yang tidak mengetahui tentang
resistensi antibiotik sedangkan, hanya 2 dari 15
peternak (13%) yang mengetahui tentang
resistensi antibiotik. Keadaan ini disebabkan
oleh kurangnya informasi tentang resistensi
antibiotik dikalangan peternak ayam broiler
yang ada di Kecamatan Bontomanai,
Kabupaten Kepulauan Selayar, hal ini sejalan
dengan penelitian yang dilakukan oleh Walyani
(2019) bahwa kurangnya informasi dan edukasi
secara  langsung  dapat = menyebabkan
pengetahuan peternak tentang resistensi
antibiotik sangat terbatas.

Berdasarkan hasil wawancara peternak
tentang cara pemberian antibiotik apakah sudah
sesuai dan tepat, menunjukkan hasil bahwa 6
dari 15 peternak (40%) memberikan antibiotik
pada ternak ayam broiler tanpa resep dokter dan
tidak mengikuti dosis dan cara penggunaan
antibiotik yang direkomendasikan, dimana hal
ini  dipengaruhi oleh pemberian antibiotik
berdasarkan saran dari sesama peternak serta
kurangnya pengetahuan peternak tentang
penggunaan antibiotik yang tepat. Bakteri
menjadi resisten karena penggunaan antibiotik

yang tidak tepat, termasuk dosis, dan durasi

penggunaan yang tidak sesuai seperti halnya
pemberian antibiotik sebagai preventif dan
tidak rasional dapat meningkatkan seleksi
bakteri yang resisten sehingga mempercepat
resistensi (Sahara et al., 2019).

Hasil wawancara pada peternak ayam
broiler gambar 4, menunjukkan 15 dari 15
peternak (100%) ayam broiler menerapkan
sanitasi total atau saat setelah panen dan
sebelum DOC (Day Old Chick) baru masuk.
Temuan ini menunjukkan bahwa kesadaran
peternak dalam menerapkan prinsip biosekuriti
cukup tinggi. Sanitasi total merupakan salah
satu aspek penting dalam manajemen kesehatan
ternak. Proses ini mencakup pembersihan fisik
kandang dan peralatan, pencucian dengan
detergen, pengeringan, serta penyemprotan
desinfektan untuk menghilangkan sumber
penyakit. Beberapa literatur menyebutkan
bahwa sanitasi kandang yang baik seharusnya
memenuhi tiga aspek, yaitu kebersihan fisik,
keamanan kimia, dan keamanan mikrobiologis
(Mappanganro et al, 2019). Implementasi
sanitasi saat kandang kosong telah terbukti
menurunkan risiko kontaminasi oleh bakteri
patogen  seperti  Escherichia coli  dan
Salmonella serta meningkatkan efektivitas
vaksin dan daya tahan tubuh ayam broiler

(Rudiyansyah et al, 2021). Oleh karena itu,
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penerapan sanitasi total secara menyeluruh
menjadi salah satu strategi preventif yang
sangat  penting dalam  mengendalikan
penyebaran penyakit serta menurunkan risiko

resistensi antibiotik di peternakan ayam broiler.

KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa
seluruh keberadaan sampel feses ayam broiler
di  Kecamatan Bontomanai, Kabupaten
Kepulauan Selayar mengandung Escherichia
coli, dengan tingkat resistensi sebesar 80%
terhadap ampisilin dan 33,33% terhadap
tetrasiklin. Temuan ini mengindikasikan
tingginya penggunaan  antibiotik  tanpa
pengawasan di peternakan, serta perlunya
penguatan regulasi, edukasi peternak, dan
penerapan prinsip biosekuriti untuk menekan
risiko penyebaran resistensi antimikroba
(AMR). Penelitian selanjutnya disarankan
memperluas wilayah kajian, menambah sampel,
dan menguji lebih banyak jenis antibiotik untuk
memperoleh gambaran resistensi E. coli yang
lebih menyeluruh. Selain itu, perlu dikaji
pengaruh faktor lingkungan dan manajemen
peternakan. Dinas Peternakan dan instansi
terkait  diharapkan = melakukan  edukasi
berkelanjutan ~ kepada

peternak serta

memperketat ~ regulasi distribusi dan

penggunaan antibiotik.
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marshmallows. The research was conducted using a laboratory
experiment with a Completely Randomized Design (CRD), if

there are differences, the Duncan Multiple Range Test

Keywords (DMRT) will be used. This study consisted of 4 treatments

Fructgse with 5 replications: without multifloral honey addition (MO0),

ggﬁ;ﬂ 15% multifloral honey concentration (M1), 30% multifloral

Telly cand honey concentration (M2), and 45% multifloral honey
y y

concentration (M3), calculated on a volume-to-volume basis
(v/v) relative to the total gelatin used in the marshmallow
formulation. The variables in this study included moisture
content, water activity, chewiness, Lab* color, reducing sugar,
ash content, antioxidant activity, and sensory evaluation. The
result showed that multifloral honey addition had a highly
significant effect (P<0.01) on moisture content, reducing
sugar content, ash content, and antioxidant activity (ICso) of
marshmallow, and had a significant effect (P<0.05) on the
decrease of color sensory evaluation. Multifloral honey addition
showed no significant effect (P>0.05) on water activity (Aw),
chewiness (N), color Lab*, as well as sensory evaluation
parameters (taste, aroma, texture, and overall acceptance). The
average values of the moisture content of marshmallows
ranged from 26.22-27.98%; Aw 0.703-0.733; chewiness
2.94-3.30 N; brightness level (L*) 92.81-93.65; redness (a*) -
0.376—(-0.568); yellowness (b*) 7.062— 8.016; reducing sugar
content 8.99-20.95%; ash content 0.61-2.65%; antioxidant
activity (ICso) 110.63—462.83ug/ml; sensory evaluation
including taste 3.8—4.09; color 4.45-4.74; aroma 3.74-3.91;
texture 3.54-3.91; and overall acceptance 3.83- 4.09. The
formulation with 15% multifloral honey addition (M1) was
indicated as the optimal treatment based on physicochemical

Sweet product

and sensory evaluation.
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ABSTRAK

Penelitian ini  bertujuan untuk mengevaluasi
pengaruh penambahan madu multiflora terhadap
karakteristik  fisikokimia dan  mutu
marshmallow.  Penelitian

sensori

dilaksanakan melalui

percobaan laboratorium dengan Rancangan Acak
Lengkap (RAL), apabila terdapaat perbedaan akan
dilanjutkan menggunakan Uji Jarak Berganda
Duncan (UJBD). Penelitian ini terdiri dari empat
perlakuan dan lima ulangan, yaitu: tanpa madu
multiflora (M0), penambahan 15% (M1), 30% (M2),
dan 45% (M3) (v/v) dari jumlah total penggunaan
gelatin  yang  digunakan  dalam  pembuatan
marshmallow. Variabel pada penelitian ini antara
lain kadar air, aktivitas air,kekenyalan, warna Lab*,
gula reduksi, kadar abu, aktivitas antioksian, dan uji
organoleptik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penambahan madu multiflora berpengaruh sangat
nyata (P<0,01) terhadap kadar air, gula reduksi,
kadar abu, serta aktivitas antioksidan (IC50), dan

INTRODUCTION

The demand for gelatin-based products in
Indonesia continues to rise each year. However,
the country still relies heavily on imports from
major producers such as Brazil, India, China,
Thailand, and the United States (Direktorat
Peternakan dan Kesehatan Hewan, 2023). One
strategic solution to reduce this dependence is by
developing the domestic food industry using
local agricultural resources, such as fruits and
vegetables, which have been shown to improve
product taste, color, texture, nutrition content,
and antioxidant.

Marshmallow is a  gelatin-based
confectionery product with a soft, chewy, and
foamy texture, classified as a non-crystalline
candy with high sugar content (Arizona et al.,
2021). Marshmallows are soft jelly candies
primarily made with gelatin (BSN, 2008).
Gelatin functions both as a foaming agent to

create a stable structure and as a gelling agent to

berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap penilaian
sensori warna. Sebaliknya, tidak terdapat pengaruh
nyata (P>0,05) terhadap aktivitas air (Aw),
kekenyalan, nilai warna Lab®, maupun atribut sensori
rasa, aroma, tekstur, serta penerimaan keseluruhan.
Rata-rata nilai karakteristik marshmallow meliputi
kadar  air 26,22-27,98%,; Aw  0,703-0,733;
kekenyalan 2,94-3,30 N; L* 92,81-93,65; a*-0,376—
(-0,568); b* 7,062-8,016, gula reduksi 8,99-20,95%;
kadar abu 0,61-2,65%, aktivitas antioksidan (IC50)
110,63-462,83 ug/ml; serta skor sensori untuk rasa
3,8-4,09; warna 4,45—4,74, aroma 3,74-3,91; tekstur
3,54-3,91; dan penerimaan keseluruhan 3,83—4,09.
Berdasarkan hasil tersebut, formulasi marshmallow
dengan penambahan madu multiflora 15% (M1)
dinilai  sebagai optimal
menghasilkan terbaik
karakteristik fisikokimia dan mutu sensori.

perlakuan karena

keseimbangan antara

develop the product’s characteristic chewy
texture (Cahyaningrum, 2019).
Sucrose and glucose syrup are key

ingredients in marshmallow formulation,
contributing to sweetness and texture. However,
commercial glucose syrup lacks added functional
properties like antioxidants (Rahmawati &
Sutrisno, 2015). This limitation has driven
interest in functional food development that
offers both nutritional and health benefits.
Honey, as a natural sweetener, is a promising
alternative that can improve product quality,
especially in jelly-based confectioneries (Yanti et
al.,2022; Erwan et al., 2022).

Honey, produced by honey bees (4pis sp.)
from floral nectar or plant secretions, is widely
used as a sugar substitute in confectionery
products (Gok et al., 2020). It contains bioactive
compounds such as vitamins, organic acids,
amino acids, minerals, phenolic compounds, and
which  contribute to

flavonoids, strong
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antioxidant activity and disease prevention
(Gayosso-Sanchez et al., 2022). Among various
honey types, multifloral honey shows the highest
antioxidant activity (Akgiin et al., 2021).

Honey can also be added to some food
products such as marshmallow. Marshmallows
fortified with honey show improved nutritional
value, increased phenolic and flavonoid content,
and enhanced antioxidant activity compared to
conventional products. Fructose in honey not
only enhances sweetness but also helps prevent
sugar crystallization and microbial growth due to
its high osmotic pressure and low water activity
(Apriyanto ef al., 2020).

Unlike conventional marshmallow
production, which typically relies on refined
sugar, this study introduces honey as a functional
ingredient that may enhance nutritional value and
consumer acceptability. There has been research
on marshmallows with the addition of Apis
mellifera honey, and the results show that the use
of up to 75% honey still produces good
increases

physicochemical properties,

antioxidant activity and phenolic content,
although it does not significantly affect probiotic
viability (Colmenares-Cuevas et al., 2024).
Based on these considerations, this study aims to
examine the effect of multifloral honey addition
on the physicochemical and sensory evaluation

of marshmallow.

METHODS
This study was conducted from August to
October 2024, at the Animal Products Tchnology
Laboratory, Faculty of nimal Science, Universitas
Brawijaya. The primart materials used in

marshmallow production were multifloral honey

obtained from Kembang Joyo Honey Bee Farm,

located at Karangan Bonowarong street,
Karangploso Disctrict, Malang Regency, East
Java, Indonesia. Beef bone gelatin and sugar were
utilized, along with corn starch as an additional
ingredient for dusting the surface of the base
(parchment paper) to prevent the marshmallow
mizture from sticking or adhering.

The equipment used in the marshmallow
production process included a mixer, 750 ml thin
wall container, mixing bowls, spatula, wooden
stirrer, teflon pan, stove, measuring cup,
thermometer, parchment paper, digital scale, and
knife. The equipment used for physicochemical
characteristic analysis comprised petri dishes,

oven (Wtc Binder), desiccator, analytical balance

(Mettler Toledo), Aw meter (Rotronic
HygroPalm—HM21), texture analyzer, color
reader (Konica Minolta CR-10), porcelain
crucible, furnace  (Naber),  micropipette

(HumaPette), Erlenmeyer flask, beaker glass,
measuring cylinder, burette, stirring rod, electric
stove, filter paper, aluminum foil, centrifuge
tube, cuvette, and spectrophotometer (Visible
721 Spectrophotometer).

This  study

employed a laboratory

experimental method wusing a Completely
Randomized Design (CRD) consisting of 4
treatments with 5 replications. The treatments

applied were as follows:

MO = Marshmallow without the addition of
multifloral honey 0% (control)

M1 = Marshmallow with 15% multifloral
honey concentration

M2 = Marshmallow with 30% multifloral

honey concentration
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M3 = Marshmallow with 45% multifloral
honey concentration
Note: The concentration of multifloral honey was
calculated on a volume-to-volume basis (v/v)
relative to the total amount of gelatin used in the
marshmallow formulation

The production method of marshmallow
with multifloral honey followed the procedure of
(Zulfajri et al., 2018), with modifications based
on preliminary research. The ingredients used
included gelatin, sugar, and corn starch,
measured according to the set formulation. Corn
starch was first roasted, drained, and sprinkled
into a thin-walled container lined with parchment
paper. Separately, 125 g of sugar and 60 ml of
water were boiled at 80°C for 5 minutes. In
another container, 10 g of gelatin was dissolved
in 40 ml of water preheated to 70°C and stirred
until it formed a gel-like texture.

The gelatin and sugar solutions were then
combined and whipped using a high-speed mixer
for 5 minutes until the mixture expanded. In the
last minute of mixing, multifloral honey was
added according to the designated treatment
concentration. The final mixture was poured into
the prepared containers and allowed to set at
room temperature for 24 hours.

The physicochemical and sensory quality
of marshmallows was evaluated through various
parameters. Moisture content was measured
gravimetrically by calculating the weight loss
after drying at 150°C,
evaporation of free water (AOAC, 2005). Water

representing  the

activity (Aw) was determined using an Aw meter
following the procedure by (Ariani et al., 2016).
Chewiness was assessed using a texture analyzer,

with results expressed in Newton (Delgado &

Bafnon, 2015). Color intensity (Lab*) was
measured with a chromameter (Minolta CR-310),
where L* indicates brightness (0 = black, 100 =
white), a* indicates redness to greenness, and b*
represents yellowness to blueness (Bahri et al.,
2020).

Reducing sugar content was analyzed by
method

the Lane-Eynon titration

methylene blue as an indicator (BSN, 1992). Ash

using

content was determined using the gravimetric
furnace method (BSN, 2008). Antioxidant
activity was evaluated using the DPPH method
and expressed as IC50,

inhibit  50%

the concentration

required to of free radicals
(Gumansalangi et al., 2019). Sensory evaluation
with 30 untrained panelist who understood the
product and understood the assessment criteria
including taste, color, aroma, texture, and overall
acceptance, were tested using a S5-point hedonic
scale ranging from "dislike very much" (1) to
"like very much" (5) (Arizona ef al., 2021).

The data obtained from the testing results
were analyzed using analysis of variance
(ANOVA) based on Completely Randomized
Design (CRD). If significant (P<0.05) or highly
significant (P<0.01) differences were found
between treatments, further analysis was
conducted using Duncan’s Multiple Range Test

(DMRT) (Sudarwati et al., 2019).

RESULT AND DISCUSSION
Moisture Content

Marshmallow is classified as a soft
confectionery with a maximum moisture content
of 20% according to BSN (2008). Moisture
content includes both free and physically bound

water, such as that contributed by multifloral
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honey (Ningsih & Marlina, 2024). The addition
of multifloral honey significantly influenced the
content

moisture of marshmallow, with

increasing  concentrations  resulting  in

progresively higher moisture values.

Table 1. Average Values of Physico-Chemical of Marshmallows with The Addition of Multifloral

Honey
- 5 —
Treatment Mmsture_jE CS(]);tent (%)  Water Actéxsty (Aw) £ Chewiness (N) £ SD
MO 26.22 £0.50° 0.703 £ 0.04 3.17+£0.35
Ml 26.55+0.70° 0.722 £ 0.01 3.23 £ 0.56
M2 27.55£0.66 0.729 = 0.02 2.94+0.36
M3 27.98 £0.37° 0.733 £0.04 3.30 £ 0.35

Description: Different superscripts indicate highly significant differences (P<0.01) among treatments and absence
of superscripts indicate no differences (P>0.05) among treatments

Moisture content increased linearly from
26.22% in MO to 27.98% in M3, with statistical
analysis showing a highly significant difference
(P<0.01) among treatments. This aligns with
prior studies reporting increased moisture in jelly
candies with rising honey levels (Ningtyas et al.,
2024). All treatments exceeded the SNI standard,
indicating honey’s notable effect on water
retention.  Honey's high moisture and
hygroscopic sugar content especially fructose
enhance water-binding capacity (Rosida et al.,
2022; Sasmita et al., 2023), while similar trends
were also observed in marshmallows enriched
with royal jelly, which showed moisture contents
between 28.73% and 33.01% (Kristantri et al.,
2024).

treatment M3 is still considered appropriate and

Therefore, the moisture content in
acceptable based on SNI, but it still needs to be
considered in relation to product stability,
especially when compared to previous research
result that showed higher moisture content

values.

Water Activity (Aw)

Water activity (Aw) is a parameter that
indicates the availability of free water in food,
which can be utilized by microorganisms for
growth. It plays a significant role in determining
product shelf life, safety, and sensory attributes
such as texture, taste, and aroma (Alharanu &
Eviana, 2019). The water activity values of
marshmallows with different concentrations of
multifloral honey are presented in Table 1. Based
on the analysis of variance, the addition of
multifloral honey had no significant effect
(P>0.05) on the Aw of marshmallow. However,
higher honey concentrations tended to increase
Aw, in line with the elevated moisture content
that surpassed 50%, exceeding the SNI (2008)
standard. = Marshmallows, categorized as
intermediate moisture foods (IMFs) with Aw
values between 0.6-0.9 (Nepovinnykh ef al.,
2018), showed a strong positive correlation
between Aw and moisture content, indicating a
linear relationship. The moisture content was

significantly different because it measured the

total water in the product, while the water activity

Publisher : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 213



Jurnal Triton Vol. 17 No. 1 (June, 2026) : 209-224

Amertaningtyas et al.

was not significantly different because the
bound by

formulation componenents (such as sugar and

additional water tended to be

protein), so it did not dignificantly increase the
free water.

This increase is attributed to honey’s
composition of ~80% sugar and 20% water
(Afshari et al., 2022). Rising moisture content in
jelly candy with 5-20% honey addition (Mutisari
et al., 2019). The Aw values in this study ranged
from 0.703 to 0.733—within the acceptable
range for jelly confectionery (0.7-0.8). Semi-
moist foods have Aw values of 0.6—0.9 (Putri et
al., 2024), while that soft confectioneries
typically range from 0.45-0.75, still below the
microbial growth threshold (Gunes ef al., 2022).
Compared to previous studies, the results of this
study are still within a good range.

Chewiness

Chewiness refers to the resistance
experienced by food during mastication until
swallowing, making it a key parameter in the
texture analysis of jelly-based confections. The
chewiness values of marshmallows with various
concentrations of multifloral honey are used to
assess the effect of honey on the product's
texture. Based on the Table 1 the addition of
multifloral honey had no significant effect
(P>0.05) on marshmallow chewiness. Chewiness

values varied, with M3 (45% honey) showing the
highest at 3.30 N. Marshmallow texture is

influenced by moisture, sugar, and gelatin
content. Increased honey raised moisture levels,
which correlated with higher chewiness (Gunes
etal., 2022).

Honey’s sugar content glucose, fructose,
and sucrose supports elastic structure formation,
enhancing chewiness (Kurniawan et al., 2016).
Additionally, honey’s interaction with gelatin
influences the gel matrix and final product
stability (Teixeira-Lemos et al., 2021). Although
not statistically significant, the trend suggests
honey contributes positively to marshmallow
texture.

Color Intensity (Lab*)

Color is an important sensory parameter in
marshmallows, influencing consumer appeal and
perception of product quality (Timisela et al.,
2023). The color evaluation in this study used the
CIE Lab system, where L* represents lightness,
a* indicates redness—greenness, and b* indicates
yellowness—blueness (Murib & Kartikawati,
2022). These three coordinates provide a
standardized color measurement to assess the
visual impact of honey addition in the
formulation. Multifloral honey contains natural
pigments and browning reaction products that
can alter the color of the final product. Variations
in honey concentration may affect each color
component differently due to caramelization and

Maillard reactions during the heating process

(Alharanu & Eviana, 2019).
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Table 2. Average Values of (L*, a*, and b*) Color Parameters in Marshmallows with The Addition

of Multifloral Honey
Treatment Lightness (L*) £ SD Redness (a*) = SD Yellowness (b*) = SD
MO 92.99+1.23 -0.568 £ 0.13 7.062 £ 0.76
M1 93.65 + 0.81 —0.534+0.04 7.198 £0.72
M2 93.29+0.52 -0.442 £0.16 7.702 £ 0.63
M3 92.81+1.10 —0.376 £ 0.12 8.016 + 1.03

Description: Absence of superscripts indicate no differences (P>0.05) among treatment

The average L* value increased from
treatment MO (control) to M1, then decreased
from M1 to M3. The highest L* value was found
in treatment M1 at 93.65, with the addition of
15% multifloral honey. This was statistically
significant (P<0.05), indicating that honey’s
color and sugar content affect brightness through
non-enzymatic browning during heating (Murib
& Kartikawati, 2022; Alharanu & Eviana, 2019).
The results are not much different when
compared to previous studies, where
marshmallows with added skim milk produced
L* colors ranging from 83.78 to 86.78
(Amertaningtyas et al., 2024). These results are
also comparable to previous studies that
produced L* color values ranging from 92.9 to
93.5 in marshmallow products with added
propolis (Kurniati & Amertaningtyas, 2025).

Redness (a*) values increased slightly
with higher honey levels, though not significantly
(P>0.05). Treatment M3 produced the highest a*
value of -0.376, while MO yielded the lowest
value of -0.568. This is not comparable to
previous studies that produced a* color values in
the range of 2.07-2.40 (Amertaningtyas et al.,
2024). This trend may result from anthocyanins
and flavonoids in honey, contributing to reddish

tones, along with caramelization during heating

(Putri et al., 2024). Meanwhile, previous studies
produced a more greenish color because the skim
milk used as an additive had a weak red color
(Amertaningtyas et al., 2024).

(b*) wvalues

increased (P<0.05) with honey addition, as seen

Yellowness significantly
in M3. The highest b* color value was produced
by treatment M3, which was 8.016, and the
lowest was produced by treatment MO, which
was 7.062. This is comparable to previous studies
where marshmallows with added skim milk
produced b* colors ranging from 10.6 to 12.1
(Amertaningtyas et al., 2024). Although the
effect was not statistically significant, increasing
the concentration of multifloral honey in the
marshmallow formulation correlated with an
increase in the b* value. This increase in b*
suggests a reaction that contribute to color
changes in marshmallows. The rise is due to
carotenoids and flavonoids in honey, making b*
a more sensitive indicator of honey presence than
a*. This is consistent with findings by (Alharanu
& Eviana, 2019; Timisela ef al., 2023).
Reducing Sugar Content

The results of the reducing sugar content
analysis of marshmallows with varying
concentrations of multifloral honey are presented

in Table 3.
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Table 3. Average Values of Physical Properties of Marshmallows with The Addition of Multifloral Honey

Reducing Sugar

ICso Values (ug/mL) +

Treatment Content (%) + SD Ash Content (%) + SD D
MO 8.99 + 0.30° 0.61 +0.26 462.83 + 16.92°
Ml 12.46 + 0.98° 1.21+£0.38® 298.53 + 86.61®
M2 16.33 £0.41° 1.58 +0.43° 197.67 +92.81°
M3 20.95 + 0.62¢ 2.65 +0.62° 110.63 +31.93¢

Description: Different superscripts indicate highly significant differences (P<0.01) among treatments

The analysis of varinace results indicated
that the addition of multifloral honey had a highly
significant effect (P<0.01) on the increase in
reducing sugar content of marshmallow. The
lowest value was found in the MO (8.99%) and the
highest value was found in the M3 (20.95%).
These results are comparable to previous studies,
such as marhsmallow with the addition of
watermelon albedo juice and rosella flower extract,
which resulted in 22.7-24.57% (Sarofa et al.,
2021). As the concentration of honey increased, the
reducing sugar content in the marshmallows also
increased. This is attributed to the high level of
reducing sugar content in honey (Silaen &
Ginting, 2019).

Honey contains glucose and fructose as the
main carbohydrate components, where the mixture
of both constitutes invert sugar. Invert sugar is
produced through the hydrolysis of sucrose by
acids or the enzymes invertase, naturally found in
honey, which converts sucrose into glucose and
fructose (Wulandari et al., 2017). According to
Pontoh (2019), the reducing sugars in sweeteners
is generated from the enzymatic hydrolysis process
of sucrose by invertase. Thus, the higher the
reducing sugar content, the lower the remaining
sucrose content. This explains the notable
difference in reducing sugar content observed in

the marshmallow.

Ash Content

The results of the ash content analysis of
marshmallows with varying concentrations of
multifloral honey are presented in Table 3. Ash
content analysis resulted in the lowest value in
treatment MO and the highest value in treatment
M3 with a range of 0.61-2.65%. This is
comparable to previous studies which stated that
the ash content in marshmallows with the
addition of watermelon albedo juice and rosella
flower extract produced ash content values
ranging from 0.14-1.11% (Sarofa et al., 2021).

These results are higher than previous
studies stating that marshmallows enriched with
Apis mellifera honey produced ash content
values ranging from 0.43 to 0.57% (Colmenares-
Cuevas et al., 2024). The addition of multifloral
honey significantly increased (P<0.01) the ash
content of marshmallow in proportion to the
honey concentration, due to honey’s naturally
high mineral content including chlorine,
potassium, and sulfur (Sasmita et al., 2023). This
contributed to elevated mineral levels in the
product, supported by the SNI honey standard
which allows up to 0.5% ash (BSN, 2018).
Additionally, ash also originated from gelatin, as
residual minerals like calcium and phosphorus
may remain after processing (Wandita & Rosida,

2023), explaining why even the control treatment

(MO0) showed a baseline ash content of 0.61%,
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consistent with previous reports of 0.51% in
gelatin-based confections (Yudhistira er al.,
2021).
Antioxidant Activity

The results of the antioxidant activity
varying
concentrations of multifloral honey are presented

in Table 3. The IC50 value indicates the

analysis of marshmallows with

concentration of antioxidant compounds needed
to neutralize 50% of free radicals, with
antioxidant activity calculated through linear
regression of the inhibition percentage (Rosyidi
et al., 2018). In this study, marshmallow M3
required 110.63 ug/mL to reach 50% inhibition,
categorizing it as having moderate antioxidant
strength based on the classification (Pangisian et
al., 2022), where IC50 values between 100—150
ug/mL are considered moderate.

The addition
significantly (P<0.01) decreased the IC50 values

of multifloral honey

in marshmallow, showing increased antioxidant
activity with higher honey concentrations. This
improvement is linked to the natural antioxidant
components in honey, such as flavonoids,
enzymes, and organic acids that contribute to free
radical scavenging (Intar et al., 2016). Higher
IC50 value of 277 pg/mL in gummy candies with
2% pistachio extract, the lower IC50 in this study
suggests better antioxidant potency due to
differences in raw materials and functional
ingredients used (Roudbari et al., 2024). These
results are much higher than those obtained with
marshmallows containing watermelon albedo
juice and rosella flower extract, which ranged

from 10.69 to 36.09% (Sarofa et al., 2021).

Sensory Evaluation

Taste. The results of the sensory
evaluation taste analysis of marshmallows with
varying concentrations of multifloral honey are

presented in Table 4.

Table 4. Average Sensory Evaluation Scores of Marshmallows with The Addition of Multifloral Honey

Treatment Taste Score Color Score Aroma Score Texture Score Accseclz)t;nce
MO 4.00 +0.35 4.74 + 0.06¢ 3.86+0.14 3.54 + 0.46 3.83+0.36
Ml 4.09 +0.26 4.63 +0.26° 3.80+0.16 3.91+0.22 3.94+0.13
M2 3.80+0.52 4.54 + 0.34° 3.74+0.21 3.54+041 3.77 +£0.55
M3 3.91+0.31 4.45 + 0.06* 3.91+0.16 3.86+0.36 4.09 +0.24

Description: Different superscripts indicate highly significant differences (P<0.01) among treatments and absence
of superscripts indicate no differences (P>0.05) among treatments

The addition of multifloral honey had a

highly  significant effect (P<0.01) on
marshmallow taste preference. Marshmallows
generally derive their sweetness from sucrose
and a mild flavor from gelatin (Adi et al., 2022),
while honey imparts a more distinct flavor,

especially at higher concentrations (Juliani et al.,

2022). Although no statistically significant
differences were observed among treatments,
panelists most preferred the 15% honey addition
(M1) due to its balanced sweetness. Lower scores
for M2 and M3 were likely due to excessive
sweetness and a strong honey aftertaste, as

honey’s higher fructose content makes it sweeter
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than sucrose, resulting in a more dominant flavor
at higher concentrations (Evahelda ef al., 2018).

Color. The results of the sensory
evaluation color analysis of marshmallows with
varying concentrations of multifloral honey are
presented in Table 4. The addition of multifloral
honey significantly (P<0.05) decreased the color
preference scores of marshmallows, as higher
concentrations caused visible darkening. The
highest panelist acceptance score for sensory
evaluation color was obtained in treatment MO
with a score of 4.75 (very like). Meanwhile, the
lowest panelist acceptance score for sensory
evaluation color was obtained in treatment M3
with a score of 4.45 (like).

Gelatin typically contributes to a bright
white color by stabilizing foam and scattering
light (Hardiyanti et al., 2018), but honey

introduces  yellow-brown  pigments like
xanthophyll, carotene, and phenolic compounds
from floral nectar (Jaya et al., 2017), which
intensify browning through Maillard reactions
during heating (Yuwana et al., 2022). This color
shift likely led to lower acceptance, as panelists
preferred the original bright white appearance
common in commercial marshmallows (Adi et
al., 2022).
Aroma. The results of the sensory
evaluation aroma analysis of marshmallows with
varying concentrations of multifloral honey are
presented in Table 4. The addition of multifloral
honey did not significantly affect (P>0.05) aroma
preference in marshmallows, although the
highest score was observed at 45% concentration
(M3), where the pleasant, balanced honey aroma
complemented the base scent (Qomaruddin &
Afandi, 2017). volatile

Honey’s natural

compounds from fermentation contribute to its
distinctive sweet smell, but lower concentrations
in M1 and M2 may have failed to produce a
strong enough aroma, leading to reduced
preference compared to M3 and the control (MO0),
despite honey’s appealing profile (Jaya et al.,
2017).

Texture. The results of the sensory
evaluation texture analysis of marshmallows with
varying concentrations of multifloral honey are
presented in Table 4. The addition of multifloral
honey had no significant effect (P>0.05) on
marshmallow texture preference. Texture,
influenced by factors like size, shape, and
structure, is critical to sensory quality.
Marshmallow’s chewy, foam-like texture forms
from aerated sugar-gelatin mixtures, with gelatin
stabilizing foam and sugar reducing surface
tension to aid softness. Gelatin viscosity and
sugar types like glucose and fructose contribute
to chewiness and prevent hardening (Arizona et
al.,2021).

Honey’s glucose and fructose affect
hygroscopicity and crystallization (Qomaruddin
& Afandi, 2017). Its low moisture content helps
retain softness and enhance chewiness, as seen in
jelly candies with higher honey levels (Silaen &
2019).

different, marshmallows with 15% honey (M1)

Ginting, Although not statistically
were most preferred, likely due to their optimal
balance of softness and chewiness—indicating
that moderate honey addition improves texture
appeal.

Overall acceptance. The results of the
sensory evaluation acceptance analysis of

marshmallows with varying concentrations of

multifloral honey are presented in Table 4. The
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analysis of variance showed that multifloral
honey addition significantly affected (P>0.05)
marshmallow’s overall preference. Overall
acceptance reflects the panelists’ comprehensive
judgment of sensory attributes taste, color,
aroma, and texture (Arizona et al., 2021).
Marshmallows are typically known for
their chewy, foam-like, and slightly sticky
texture, and these characteristics influence how
the product is perceived holistically (Arizona et
al., 2021). These results align with (Sarofa et al.,
2019), who found that incorporating natural
ingredients like honey can improve key sensory
taste and aroma, thus

traits, particularly

enhancing  consumer  acceptance. The
enhancement of multiple sensory aspects through
honey addition likely contributed to the increased

overall preference observed in the study.

CONCLUSIONS AND

RECOMMENDATION
The formulation with 15% multifloral
honey addition (M1) was indicated as the optimal
treatment based on physicochemical and sensory
evaluation. The results of treatment M1 included
moisture content of 26.55%, water activity of
0.722, chewiness of 3. 23 N, color L* 93.65,
color a* (-0.534), color b* 7.198, reducing sugar
12.46%, ash content 1.21%, and antioxidant
activity (IC50) 298.53 pg/mL. Sensory
evaluation results included taste 4.09 (like), color
4.63 (very like), aroma 3.80 (like), texture 3.91
(like), and overall acceptance 3.94 (like). Further
research is recommended to evaluate product
stability during storage and to develop functional

marshmallow formulations with other natural

ingredients.
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Kata kunci
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Sapi Bali

Sapi Bali merupakan ternak lokal Indonesia yang unggul
dalam adaptasi lingkungan serta berperan penting dalam
penyediaan protein hewani dan peningkatan ekonomi
masyarakat. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
karakteristik peternak dan produksi karkas sapi Bali di
Kabupaten Konawe, Sulawesi Tenggara. Metode yang
digunakan adalah survei dengan teknik purposive sampling,
dengan mengambil 40% wilayah yang memiliki populasi sapi
lokal terbesar, yaitu Kecamatan Uepay, Tonggauna, Abuki,
dan Wonggeduku. Dari masing-masing wilayah, dipilih 40%
desa dengan populasi sapi tertinggi, dengan syarat responden
memiliki minimal satu pasang sapi potong.Parameter yang
diamati meliputi karakteristik peternak (lama beternak, umur
ternak, asal-usul ternak, dan data penjualan) serta performa
karkas (bobot karkas, persentase karkas, dan bobot non
karkas). Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata
pengalaman beternak berkisar 3—5 tahun, kepemilikan awal
ternak umumnya 2 ekor, dan mayoritas ternak berumur dara.
Penjualan ternak berkisar 2-4 ekor per peternak. Total
populasi sapi potong dari empat kecamatan mencapai 14.750
ekor, dengan populasi tertinggi di Kecamatan Tonggauna
sebanyak 4.872 ekor. Hasil analisis karkas menunjukkan
bahwa sapi jantan memiliki bobot potong, bobot tulang, dan
bobot karkas yang lebih tinggi dibanding betina. Namun, sapi
betina menunjukkan bobot total daging dan rasio daging
terhadap tulang yang lebih baik. Secara keseluruhan,
produktivitas sapi Bali di Kabupaten Konawe tergolong baik,
didukung oleh karakteristik peternak dan populasi ternak yang
cukup besar, meskipun terdapat perbedaan performa karkas
antara jantan dan betina.
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ABSTRACT

Bali cattle are a local Indonesian livestock breed
that excels in environmental adaptation and plays an
important role in providing animal protein and
enhancing the economy of the community. This study
aims to examine the characteristics of farmers and
the carcass production of Bali cattle in Konawe
Regency, Southeast Sulawesi. The method used is a
survey with purposive sampling technique, selecting
40% of the areas with the largest local cattle
population, namely Uepay, Tonggauna, Abuki, and
Wonggeduku Districts. From each area, 40% of
villages with the highest cattle population were
chosen, with the condition that respondents own at
least one pair of beef cattle. The parameters
observed include the characteristics of the farmers
(length of farming experience, age of the livestock,
origin of the livestock, and sales data) as well as
carcass performance (carcass weight, carcass

PENDAHULUAN

Ternak lokal Indonesia yaitu sapi Bali
memiliki sumbangsih yang sangat besar dalam
masyarakat karena bertujuan dalam pemenuhan
kebutuhan protein hewani dan memiliki nilai
ekonomi besar karena kebutuhan dagingnya
untuk dikonsumsi (Mursidin & Suarda, 2020).
Sapi Bali memiliki ciri khusus yaitu memiliki
warna putih pada bagian kaki, mulut dan
pantatnya, sapi jantan ditandai dengan warna
bulu hitam sedangkan betina merah bata,
mampu beradaptasi dengan baik, bernilai
ekonomis tinggi, dan memenuhi permintaan
pasar (Saleh et al., 2015; Hafid et al., 2023;
Hafid er al., 2025"). Keunggulan dalam
bereproduksi, mampu beradaptasi, memiliki
daya tahan tubuh yang baik meskipun di
lingkungan dan cuaca yang panas (Masir &
Fausiah, 2020).

Selain berfungsi dalam penghasil daging,
pupuk, tenaga kerja terutama dalam pengolahan

tanah, dan tabungan jangka panjang, sapi

percentage, and non-carcass weight). The research
results show that the average farming experience
ranges from 3 to 5 years, the initial livestock
ownership is generally 2 head, and the majority of
the livestock are heifers. The livestock sales range
from 2 to 4 head per farmer. The total population of
beef cattle from four sub-districts reached 14,750
heads, with the highest population in Tonggauna
Sub-district, totaling 4,872 heads. Carcass analysis
results show that male cattle have higher slaughter
weight, bone weight, and carcass weight compared
to females. However, female cattle exhibit better
total meat weight and meat-to-bone ratio. Overall,
the productivity of Bali cattle in Konawe Regency is
classified as good, supported by the characteristics
of the farmers and a sufficiently large livestock
population, although there are differences in carcass
performance between males and females.

potong memiliki fungsi sosial dalam kehidupan
masyarakat (Sengkey et al., 2023).

Sesuai dengan bentuk topografinya,
menunjukkan permukaan tanah di Sulawesi
Tenggara memiliki daratan yang berpotensi
untuk komoditas peternakan (Meidina er al.,
2021). Sapi potong yang dipelihara oleh para
petani-peternak di Sulawesi Tenggara pada
umumnya adalah jenis sapi Bali dan
persilangannya serta sedikit sapi Peranakan
Ongole (Sandiah & Aka, 2025).

Komoditas peternakan yang diunggulkan
untuk dilakukan pengembangan agrobisnis di
Provinsi Sulawesi Tenggara yaitu sapi potong,
kerbau, kuda, kambing, babi, ayam dan itik
(Mada et al., 2024). Penyebaran populasi
sebanyak 69.157 ekor atau 16,40% dari total
keseluruhan populasi sapi potong di Sulawesi
Tenggara (Disnak, 2023), yang menandakan
bahwa tiap tahun (2018-2022) terjadi
peningkatan populasi sapi potong yang

signifikan. Namun, pada tahun 2023 mengalami
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penurunan populasi sampai 51% dari 2022,
dengan masing-masing jumlah populasi sapi
potong di Sulawesi Tenggara yang diperoleh
dari data Badan Pusat Statistik yaitu 2022
(409.946) dan 2023 (200.279).

Menurut data Badan Pusat Statistik
Provinsi Sulawesi Tenggara (2024) dikutip dari
data Kementrian Pertanian mengenai populasi
ternak sapi potong (ekor) yang paling banyak di
Sulawesi Tenggara ada diantaranya Kabupaten
Muna 27.964, Konawe 20.907, Kolaka 14.665,
Konawe Selatan 53.762, Konawe Utara 10.050,
Muna Barat 18.896, total keseluruhan ternak
sapi potong di Sulawesi Tenggara 235.685 ekor.
Berdasarkan data Ditjen PKH (2023) kontribusi
sapi potong di provinsi Sulawesi Tenggara
memenuhi kebutuhan populasi nasional rata-
rata sebesar 1.887 ekor (1%) dalam lima tahun
terakhir, yang berarti bahwa 99% dari populasi
sapi potong hanya untuk kebutuhan dalam
provinsi.

Kenyataan menunjukkan bahwa pada
hampir seluruh daerah di Sulawesi Tenggara,
ternak sapi potong masih dipelihara dengan
tradisional karena dianggap hanya sebagai
pelengkap usaha tani. Ternak sapi biasanya
dipekerjakan untuk mengolah lahan pertanian
dan sebagai penarik gerobak untuk mengangkut
hasil pertanian dan perkebunan. Kondisi ini
menyebabkan produktivitas sapi di daerah yang
relatif rendah. Bahkan, ada terjadi penurunan
populasi dan kinerja sapi potong (Patriani et al.,
2019; Hafid et al., 2025%).

Hal ini juga disebabkan terlalu lama
ternak digunakan sebagai tenaga kerja, tidak
ada pemberian pakan yang berkualitas,

tingginya intensitas perdagangan sapi antar

pulau, kecenderungan seleksi negatif akibat
penjualan sapi  bereksterior unggul dan
pemotongan sapi betina produktif serta
kecenderungan kawin inbreeding.

Dalam usaha mengembangkan sapi
potong di Sulawesi Tenggara, sangat di
butuhkan data dasar khususnya tentang
pertumbuhan, produksi karkas dan kualitas
daging. Dengan demikian akan diperoleh
informasi yang akurat yang bermanfaat dalam
pengembangan ternak sapi potong ke depan.

Berangkat dari pemikiran seperti itu,
maka perlunya dilakukan penelitian untuk
dapat mengetahui produktivitas, penampilan
karkas dan kualitas daging sapi Bali di

Kabupaten Konawe.

METODE

Penelitian ini dilaksanakan di empat
Kecamatan yang verada di Kabupaten Konawe.
Materi penelitian yang digunakan adalah ternak
sapi Bali di Kabupaten Konawe, dipilih secara
purposive  berdasarkan kecamatan. Pada
penelitian ini digunakan daftar pertanyaan
(questioner), alat tulis menulis, dan meteran.

Penelitian ini dilaksanakan dengan
menggunakan metode survei yang sampelnya
ditentukan  secara  purposive  sampling
(Maxwell,  2012).  khususnya  wilayah
kecamatan dengan populasi ternak sapi yang
besar dalam wilayah Kabupaten Konawe.
Penentuan lokasi, sampel dan responden
dilakukan dengan langkah-langkah sebagai
berikut: penentuan sampel wilayah, diambil
40% dari wilayah Kabupaten Konawe yang
memiliki sapi Bali terbanyak, kemudian dari

setiap kecamatan yang terpilih diambil 40%
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wilayah desa/kelurahan yang memiliki populasi
sapi lokal dari setiap wilayah desa/kelurahan
tersebut 40% dari pemilik sapi terbanyak
sebagai responden, dengan  minimal
kepemilikan sapi satu pasang.

Data primer dan data sekunder adalah
komponen dari data yang dikumpulkan.
Observasi dan wawancara merupakan sumber
data primer yang di peroleh dari Dinas
Peternakan  Kabupaten = Konawe, Balai
Penyuluhan Pertanian dan data yang masing-
masing lokasi penelitian (Kecamatan dan
Kelurahan).

Untuk melihat penampilan karkas dan
kualitas daging akan dilakukan pengamatan di
Rumah Potong Hewan Konawe, dengan
mengidentifikasi asal dari ternak sapi yang
disembelih. Sampel yang gunakan sebanyak 3
jantan dan 3 betina, masing-masing dengan
ulangan 3 kali. Selanjutnya, karakteristik karkas
seperti bobot potong, bobot karkas, bobot total
daging, bobot total tulang dan rasio daging
tulang. Selanjutnya menghitung rekapitulasi
populsai ternak, sebagai produksi optimal sapi
lokal di Kabupaten Konawe.

Data tentang penampilan karkas dan
kualitas dengan membedakan jenis kelamin,
bobot potong dan umur ternak ditabulasi dan
dianalisa secara deskriptif. Sedangkan data
pertumbuhan alami yang diperoleh dari
penelitian ini  dikumpul, ditabulasi dan

dianalisis secara statistik deskriptif. Statistik

secara  deskriptif, adalah menghimpun,

menyusun  atau  mengatur, mengolah,
menyajikan dan menganalisis data angka agar
dapat memberikan gambaran yang teratur,
ringkas, dan jelas mengenai suatu gejala,

peristiwa atau keadaan (Sholikhah, 2016).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan data yang dikumpulkan,
penelitian dilakukan secara survey pada empat
kecamatan di Kabupaten Konawe. Pada setiap
kecamatan di sampling empat desa secara
purposive sampling. Beberapa karakteristik dari
peternak seperti pengalaman beternak, jumlah
kepemilikan  ternak, umur ternak yang
dipelihara, dan asal-usul ternak yang dipelihara.
Karakteristik Peternak

Pengalaman beternak sapi potong.
Kondisi di lapangan yang dialami peternak
seringkali tidak menentu, maka salah satu faktor
utama yang menunjang keberhasilan usaha
peternakan adalah pengalaman beternak.
Pengalaman yang dimiliki peternak berperan
penting dalam mendukung keberhasilan dalam
mengelola  ternaknya. Semakin  lama
pengalaman seorang peternak makan akan
semakin peka terhadapat keadaan sapi yang
mereka miliki, baik dari segi kesehatan,
kebutuhan pakan dan reproduksi. Berikut ini

hasil data pengalaman beternak yang ada di

Kabupaten Konawe.

Tabel 1. Pengalaman Beternak Sapi pada Responden di Kabupaten Konawe

Desa/ Lama Beternak (Tahun)
No Kecamatan Kelurahan > 3 =5 Jumlah
1 U Tawamelewe - 3 1 4
’ cpay Matahoalu 1 2 1 4
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No Kecamatan Kellalfrialian 1 Lama ];eternak (3Tahun) =5 Jumlah

Langgemea 1 - 3 - 4
Tawarotebota - - 3 1 4

Sub Total 1 1 11 3 16

Persentase (%) 6 6 69 19 100
Sindang Mulya Sari - - - 4 -
) Tonggauna Mekar Sari - - 2 2 1
' Tonggauna - 1 - 3 3
Asao - - 1 3 12

Sub Total - 1 3 12 16

Persentase (%) - 6 19 75 100
Kumapo - - 2 2 4
. Walay - - 1 3 4
3 Abuki Sambeani - 1 - 3 4
Abuki - - 4 4

Sub Total - 1 3 12 16

Persentase (%) - 6 19 75 100
Duriasi - - 3 1 4
Puduria - 1 - 3 4
4. Wonggeduku Tetemotaha - 1 - 3 4
Lalousu - - - 4

Sub Total - 3 3 7 16

Persentase (%) - 13 19 68 100

Sumber: Data Primer Penelitian

Berdasarkan data yang disajikan pada
Tabel 1, dapat diketahui bahwa pengalaman
beternak sapi di kalangan peternak di empat
kecamatan di Kabupaten Konawe umumnya
berkisar antara 3 hingga lebih dari 5 tahun.
Rentang waktu ini menunjukkan bahwa
mayoritas peternak telah berkecimpung dalam
usaha peternakan sapi untuk periode yang
substansial, mengindikasikan tingkat
kemahiran dan pengalaman yang memadai.
Menurut Leleng er al. (2021), faktor krusial
pengalaman

peternak  yang  mendukung

keberhasilan ~ suatu  usaha  peternakan.
Pengetahuan praktis yang terakumulasi dari
pengalaman tersebut menjadi pedoman penting

bagi peternak untuk mempertahankan dan

mengembangkan usaha mereka. Ibrahim ef al.
(2020) mengemukakan bahwa semakin lama
pengalaman beternak, semakin mendalam
pemahaman peternak mengenai manajemen
pemeliharaan sapi potong yang efektif, yang
pada gilirannya berdampak positif terhadap
kinerja usaha.

Jumlah kepemilikan awal peternak.
Jumlah kepemilikan ternak sapi potong
merupakan indikator keberhasilan suatu usaha
peternakan sapi. Selain itu, berpengaruh
terhadap hasil atau keuntungan yang akan
diperoleh peternak, berikut ini rata-rata jumlah
kepemilikan ternak yang pertama kali dimiliki

peternak di Kabupaten Konawe.
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Tabel 2. Rata-Rata Jumlah Tenak Pertama Kali Dipelihara di Kabupaten Konawe
Desa Jumlah Ternak (Ekor
No Kecamatan /Kelurahan 1 5 § ) =5 Jumlah
Tawamelewe 1 1 2 - 4
1 Uepay Matahoalu 2 1 1 - 4
Langgemea 2 1 1 - 4
Tawarotebota 2 1 1 - 4
Sub Total 7 4 5 0 16
Persentase (%) 44 25 31 0 100
Sindang Mulya Sari - 2 - 2 4
5 Tonggauna Mekar Sari - 1 - 3 4
Tonggauna - 2 1 1 4
Asao - 1 1 2 4
Sub Total - 6 2 8 16
Persentase (%) - 37 13 50 100
Kumapo - 2 - 2 4
. Walay - 2 - 2 4
3 Abuki Sambeani - 2 1 1 4
Abuki - - 2 2 4
Sub Total - 6 3 7 16
Persentase (%) - 37 19 44 100
Duriasi - 2 1 1 4
Puduria - 1 1 2 4
4. Wonggeduku Tetemotaha - 1 - 3 4
Lalousu - 1 2 1 4
Sub Total - 5 4 7 16
Persentase (%) - 31 25 44 100
Sumber: Data Primer Penelitian
Berdasarkan data pada Tabel 2, terlihat hasil 50-50% antara kedua belah pihak.

bahwa jumlah kepemilikan awal ternak sapi
oleh peternak umumnya adalah 2 ekor.
Fenomena ini sebagian besar dapat
diatribusikan pada program bantuan sapi inpres,
yang menyediakan sapi kepada petani
transmigran melalui sistem gaduhan. Sistem
gaduhan  merupakan  bentuk  kemitraan
kepemilikan yang menguntungkan peternak,
khususnya dalam penyediaan bibit ternak.
Mekanisme kerja sama ini, sebagaimana
dijelaskan oleh Satiti et al. (2017), melibatkan

penyediaan sapi potong oleh pemilik modal

Kepemilikan sapi oleh peternak umumnya
hanya berkisar antara 2 hingga 4 ekor. Angka
ini mengindikasikan potensi yang cukup baik
untuk pengembangan sektor peternakan.
Observasi ini  konsisten  dengan
karakteristik usaha peternakan sapi potong
rakyat menurut Rusman ez a/. (2020), umumnya
memiliki skala kepemilikan antara 2 hingga 5
ekor. Namun, penting untuk dicatat bahwa
usaha peternakan sapi potong di kalangan

peternak lokal seringkali merupakan usaha

sampingan, di samping aktivitas pertanian

kepada peternak untuk dipelihara dan sebagai usaha utama. Fenomena ini, seperti
dikembangkan. Selanjutnya, hasil yang yang dijelaskan oleh Sengkey et al. (2023),
diperoleh akan dibagi berdasarkan sistem bagi berkontribusi pada kecenderungan
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pengembangan peternakan sapi potong yang
masih bersifat tradisional atau berskala kecil.
Kepemilikan ternak berdasarkan
umur. Berdasarkan data pada Tabel 3 dapat
diketahui bahwa distribusi umur sapi di empat
kecamatan di Kabupaten Konawe didominasi
oleh kategori sapi dara hingga dewasa, dengan
persentase tertinggi pada sapi dara/remaja.
Temuan ini mengindikasikan prospek yang
menjanjikan bagi pengembangan sapi bibit.

Sapi muda, khususnya sapi betina muda,

berperan krusial sebagai penerus generasi

dalam populasi ternak, asalkan tingkat

pemotongan sapi betina produktif dapat
dikendalikan. Sebagaimana ditekankan oleh
Rumtily ez al. (2025), keberadaan sapi betina
muda sangat esensial untuk kesinambungan
populasi di masa depan. Oleh karena itu,
betina

memprioritaskan pemeliharaan sapi

merupakan  langkah  fundamental untuk

mempertahankan dan meningkatkan produksi

populasi sapi secara berkelanjutan.

Tabel 3. Jumlah Ternak berdasarkan Umur di Kabupaten Konawe

Umur
No  Kecamatan Desa 1-6Bln  6-12 Bln 1-2 Thn >2 Th.n Tumlah
/Kelurahan (Anak (Sapi (Sapi (Sapi
Sapi) Dara) Muda) Dewasa

Tawamelewe - 2 1 1 4
1 Uepay Matahoalu 1 1 1 1 4
’ Langgemea - 2 1 1 4
Tawarotebota - 1 2 1 4

Sub Total 1 6 5 4 16

Persentase (%) 6 38 31 25 100
Sindang Mulya Sari 1 1 1 1 4
7 Tonggauna Mekar Sari - 1 1 2 4
Tonggauna - 2 1 1 4
Asao - 2 2 - 4

Sub Total 1 6 5 4 16

Persentase (%) 6 38 31 25 100
Kumapo 1 1 1 1 4
. Walay - 1 2 1 4
3 Abuki Sambeani - 2 1 1 4
Abuki - 2 1 1 4

Sub Total 1 6 5 4 16

Persentase (%) 6 38 31 25 100
Duriasi 1 1 1 1 4
Puduria - 1 1 2 4
4. Wonggeduku Tetemotaha 2 1 1 4
Lalousu - 2 2 - 4

Sub Total 1 6 5 4 16

Persentase (%) 6 38 31 25 100

Sumber: Data Primer Penelitian
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Status kepemilikan ternak. Status
keepemilikan dapat menenentukan status sosial
bagi seorang peternak. Peternak akan lebih bisa
dalam mengelola ternak dengan baik. Tuntutan
ekonomi dapat menjadi halangan peternak
dalam memiliki ternak. Berdasarkan hasil data
yang disajikan pada Tabel 4, teridentifikasi
bahwa sumber utama kepemilikan sapi oleh
peternak  berasal dari praktik gaduhan,
pembelian, dan kelanjutan usaha peternakan
keluarga.

Sektor peternakan, sebagaimana

diuraikan oleh Sudirman et al. (2025),
memerlukan investasi modal yang signifikan,

khususnya untuk pengadaan bibit dan biaya

operasional. Dalam konteks ini, sistem gaduhan

menawarkan solusi strategis bagi peternak

lokal. Melalui sistem ini, seluruh biaya
operasional  dibiayai  oleh  perusahaan
peternakan, sehingga mengurangi beban

finansial peternak. Oleh karena itu, dapat
disimpulkan bahwa sistem gaduhan memiliki
potensi  substansial untuk meningkatkan
produktivitas dan kesejahteraan peternak lokal,
yang pada gilirannya dapat mendorong
kemandirian peternak dan berkontribusi pada
penurunan angka impor sapi (Harsita & Amam,

2021).

Tabel 4. Status Kepemilikan Ternak di Kabupaten Konawe

Asal Ternak Dipelihara
Desa . Lanjutan
No  Kecamatan /Kelurahan Dibeli Hadiah Bagl UsJaha Jumlah
Hasil
Orang Tua
Tawamelewe 2 - 1 1 4
1 Uepay Matahoalu 2 - 2 - 4
Langgemea - - 1 3 4
Tawarotebota 1 - 2 1 4
Sub Total 5 - 6 5 16
Persentase (%) 31 - 38 31 100
Sindang Mulya Sari 1 - 1 2 4
7 Tonggauna Mekar Sari 2 - 2 - 4
Tonggauna 2 - 1 1 4
Asao 1 - 2 1 4
Sub Total 6 - 6 4 16
Persentase (%) 37 - 37 26 100
Kumapo 3 - 1 - 4
. Walay 2 - 2 - 4
3. Abuki Sambeani 1 - 2 1 4
Abuki 1 - 2 1 4
Sub Total 7 - 7 2 16
Persentase (%) 43 - 43 14 100
Duriasi 2 - 2 - 4
Puduria 1 - 1 2 4
4. Wonggeduku Tetemotaha 1 - 2 1 4
Lalousu 2 - 2 - 4
Sub Total 6 - 7 3 16
Persentase (%) 37 - 44 19 100
Sumber: Data Primer Penelitian
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Jumlah  ternak yang  dijual. berkontribusi dalam meningkatkan
Peternakan rakyat sangat berpotensi dalam kesejahteraan masyarakat. Berikut merupakan
bidang perekonomian, karena dapat jumlah ternak yang dijual di Kabupaten
dimanfaatkan  secara  berkelanjutan dan Konawe.

Tabel 5. Jumlah Ternak yang sudah Dijual

Ternak yang Dijual (Ekor)

Desa ; :
No Kecamatan Tidak Sesuai Jumlah
/Kelurahan 1 2 >3 Ada  Kebutuhan
Tawamelewe - 1 3 - - 4
1 Uepay Matahoalu - 1 1 - 2 4
' Langgemea 1 2 - - 1 4
Tawarotebota - 2 2 - - 4
Sub Total 1 6 7 - 4 16
Persentase (%) 6 38 44 - 18 100
Sindang Mulya Sari 1 - 3 - - 4
5 Tonggauna Mekar Sari - 1 2 - 1 4
Tonggauna - 2 2 - - 4
Asao 1 2 1 - - 4
Sub Total 2 5 8 - 1 16
Persentase (%) 12 32 50 - 6 100
Kumapo - 1 3 - - 4
. Wala - 1 2 - 1 4
3.0 Abuki Sambe;,ni - 2 - 1 4
Abuki - 4 - - - 4
Sub Total - 7 7 - 2 16
Persentase (%) - 44 44 - 12 100
Duriasi - - 3 - 1 4
Puduria - 1 2 - 1 4
4. Wonggeduku Tetemotaha 1 2 - - 1 4
Lalousu - 2 1 - 1 4
Sub Total 1 5 6 - 4 16
Persentase (%) 6 32 37 - 25 100

Sumber: Data Primer Penelitian

Berdasarkan pada Tabel 5, diketahui
rerata jumlah ternak sapi yang telah dijual
berkisar antara 2 hingga 4 ekor. Observasi ini
mengindikasikan bahwa pemeliharaan ternak
sapi oleh peternak lokal lebih berorientasi pada
fungsi investasi atau tabungan keluarga.
Fleksibilitas penjualan, yang memungkinkan
realisasi ternak kapan pun kebutuhan finansial
mendesak, menjadi faktor pendorong utama
(Akmal et al., 2022). Usaha ternak sapi potong

masih berbasis tradisional, dalam hal ini

peternak hanya memiliki sekitar 1-3 ekor sapi
termasuk dalam skala yang sangat kecil
dikarenakan peternak hanya menjadikan usaha
ternak sapi potong sebagai pekerjaan sambilan
(Runtu et al., 2025).
Rekapitulasi Populasi Sapi Potong
Rekapitulasi populasi sapi potong di
empat Kecamatan di Kabupaten Konawe yang
dipilih secara purposive sampling disajikan

pada Tabel 6

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari

233



Jurnal Triton Vol. 17 No. 1 (Juni, 2026) : 225-238

Hafid & Fadilla

Tabel 6. Data Populasi sapi Potong di Empat Kecamatan di Kabupaten Konawe

No. Kecamatan Jumlah (Ekor) Persentase (%)
1 Uepay 3.452 23,40
2 Tonggauna 4.872 33,03
3 Abuki 4.862 32,96
4 Wonggeduku 1.564 10,60
Jumlah 14.750 100,00

Sumber: Data Primer Penelitian

Pada Tabel 6, terlihat bahwa jumlah sapi
di empat kecamatan lokasi penelitian di
Kabupaten Konawe sebesar 14.750 ekor yang
terdistribusi di kecamatan Tonggauna sebesar
4.872 ekor (33,03%,), Abuki sebesar 4.862 ekor
(32,96 %), Uepay sebesar 3.452 ekor (23,40%)
dan kecamatan Wonggeduku 1.564 ekor
(10,60%).

Data tersebut menunjukkan distribusi
sapi di ke empat kecamatan relatif merata
sehingga peluang pengembangan ternak sapi di
kabupaten Konawe terbilang cukup prospektif.
Hal ini dikarenakan kabupaten Konawe
memiliki potensi sebagai lokasi pembudidayaan
sapi, dan sebagian besar telah menjadikan
ternak sapi  potong sebagai komoditas
unggulannya. beberapa faktor yang dapat
mendukung pemeliharaan ternak sapi potong
menurut Nafiu et al. (2020), bahwa tingginya
animo masyarakat dalam memelihara sapi
potong didukung oleh ketersediaan lahan
penggembalaan, luasnya area pertanian
tanaman pangan dan perkebunan yang
berpotensi  diintegrasikan dengan usaha
peternakan sapi potong, serta keberadaan
kawasan hutan yang masih luas dengan padang
rumput yang dapat dikembangkan menjadi
lahan penggembalaan ternak.

Perbedaan populasi sapi potong di

empat kecamatan di kabupaten Konawe ini

disebabkan tersedianya kebutuhan ternak di
wilayah ini, seperti adanya lahan yang cukup
luas untuk perkebunan rumput dan tempat
pemeliharaan  ternak,  ketersediaan  air,
kelestarian  lingkungan dan  masyarakat
(Maryam et al., 2016). Kemampuan
beternak/memelihara ternak oleh masing-
masing peternak berbeda-beda, hal ini
berpengaruh  pada  peningkatan  usaha
peternakan, karena dengan lama waktu beternak
dan pengetahuan yang dimiliki akan
meningkatkan kuantitas dan kualitas usaha
peternakan sapi potong lokal.
Penampilan Karkas Sapi

Berdasarkan data yang diperoleh dari
Rumah Potong Hewan (RPH) di Kabupaten
Konawe, sapi jantan menunjukkan bobot
potong yang lebih tinggi serta menghasilkan
persentase  karkas yang lebih  besar
dibandingkan sapi betina. Perbedaan ini
berpengaruh terhadap komposisi daging dan
tulang, di mana sapi betina memiliki rasio
daging terhadap tulang yang lebih rendah

dibandingkan dengan sapi jantan.
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Tabel 7. Data Bobot Potong, Persentase Karkas, Persentase Total Daging, dan Rasio Daging Tulang

Sapi yang Dipotong di RPH Konawe

Parameter Jenis kelamin Rata-rata
Jantan 234,28
Bobot Potong (kg) Betina 213.56
Jantan 52,43
) b
Bobot karkas (%) Betina 50,32
. Jantan 73,90
o b
Bobot total daging (%) Betina 74.74
Jantan 26,10
o b
Bobot total tulang (%) Betina 25.25
Rasio daging dan tulang Jantan 2,82
Betina 2,96
Sumber: Data Primer Penelitian
Secara umum, data tersebut sebagai calon bibit. Secara reproduksi, sapi di

mengindikasikan bahwa sapi jantan memiliki
performa yang lebih unggul dibandingkan sapi
betina, khususnya dalam hal produksi karkas
dan daging. Meidina et al. (2021) menyatakan
bahwa sapi jantan umumnya memiliki bobot
tubuh serta persentase karkas yang lebih tinggi
dibandingkan sapi betina. Perbedaan ini
dikaitkan dengan tingginya produksi hormon
testosteron pada sapi jantan, yang berperan
penting dalam pembentukan massa otot.
Menurut Rahayu & Suhendra (2024), terdapat
berbagai faktor yang memengaruhi
pembentukan karkas pada sapi potong, di
antaranya spesies, ras, faktor genetik, usia, serta
bobot tubuh pada saat pemotongan. Selain itu,
Pasal 18 ayat 4 UU Nomor 41 tahun 2014
tentang Peternakan dan Kesehatan Hewan

melarang pemotongan ternak betina produktif.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan  hasil ~ temuan  dan
pembahasan, dapat disimpulkan bahwa, sapi
potong di Kabupaten Konawe memiliki
produktivitas yang cukup baik, ditunjang oleh

pengalaman peternak dan dominasi sapi muda

daerah ini tergolong subur dengan jarak
kelahiran yang relatif singkat. Populasi sapi
potong tercatat sebanyak 14.750 ekor dan
tersebar di Kecamatan Tongauna, Abuki,
Uepai, dan Wonggeduku. Dari segi performa,
sapi jantan memiliki bobot potong dan
persentase karkas lebih tinggi dibanding betina,
meskipun rasio daging terhadap tulang pada
sapi  betina  cenderung  lebih  baik.
Pengembangan ternak sapi potong utamanya di
kabupaten Konawe masih perlu ditingkatkan,
melihat permintaan daging yang akan semakin
bertambah tiap tahunnya. Sehingga diperlukan
usaha tambahan seperti pemanfaatan teknologi
inseminasi buatan agar memacu perkembangan
populasi ternak sapi potong di Kabupaten

Konawe.
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ABSTRAK

Kebutuhan pangan terhadap komoditas padi terus meningkat

sehingga mendorong upaya peningkatan produksi. Namun,
keberadaan serangga, khususnya jenis hama, masih menjadi
salah satu kendala dalam budidaya padi. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui tingkat keragaman, dominansi,
dan peranan serangga pada ekosistem pertanaman padi.
Penelitian dilaksanakan pada fase generatif tanaman, yakni
pada November 2024 hingga Januari 2025, di areal persawahan
Desa Bangkaloa, Kecamatan Widasari, Kabupaten Indramayu,
Jawa Barat. Penelitian ini bersifat deskriptif observasional
dengan metode purposive sampling. Pengambilan data
dilakukan selama 14 hari menggunakan perangkap yellow trap
dan light trap yang dipasang pada enam titik pengamatan
dengan jarak antarperangkap 15 meter. Serangga yang
terperangkap diidentifikasi berdasarkan morfologi tubuh untuk
menentukan jenis, peranan ekologis, serta nilai indeks
keragaman Shannon-Wiener dan dominansi Simpson.
Sebanyak 19.209 ekor serangga berhasil dikumpulkan, terdiri
atas 1.060 ekor dari yellow trap dan 18.149 ekor dari light trap.
Serangga yang ditemukan diklasifikasikan sebagai predator,
hama, polinator, dan dekomposer. Jenis yang paling dominan
pada yellow trap adalah hama, sedangkan pada light trap
didominasi oleh 16 spesies predator dan 16 spesies hama. Nilai
indeks keragaman sebesar H” = 1,364 (yellow trap) dan H’ =
1,763 (light trap), termasuk kategori sedang, sedangkan indeks
dominansi sebesar C = 0,322 dan C = 0,240 menunjukkan
dominansi rendah. Keragaman serangga yang tinggi diduga
dipengaruhi oleh wvariasi vegetasi sekitar dan rendahnya
intensitas penggunaan pestisida sintetik.
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ABSTRACT

The increasing demand for rice as a staple food has
driven efforts to enhance its production. However,
the presence of insects, particularly pest species,
remains one of the major constraints in rice
cultivation. This study aimed to determine the
diversity level, dominance, and ecological roles of
insects in rice field ecosystems. The research was
conducted during the generative phase of rice
growth, from November 2024 to January 2025, in
Bangkaloa Village, Widasari District, Indramayu
Regency, West Java. The study applied a descriptive
observational method with purposive sampling.
Data collection was carried out for 14 days using
yellow traps and light traps installed at six
observation points, each spaced 15 meters apart.
Captured insects were identified based on
morphological characteristics to determine their

PENDAHULUAN

Tanaman padi (Oryza sativa L.)
merupakan komoditas pangan utama di
Indonesia, terutama bagi masyarakat pedesaan.
Namun, produksi padi nasional pada tahun
2023 mengalami penurunan sebesar 1,40% atau
53,98 juta ton Gabah Kering Giling (GKG),
dibandingkan pada tahun 2022 sebesar 54,75
juta ton GKG (BPS, 2024). Salah satu faktor
utama penyebab penurunan produksi padi yaitu
adanya gangguan dari serangga hama
(Sholahuddin et al., 2023).

Dalam agroekosistem serangga memiliki
peranan yang beragam, diantaranya yaitu
sebagai hama, predator, polinator, dekomposer
dan yang tidak berpengaruh secara langsung
terhadap tanaman (Ramadhan er al., 2020).
Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan
bahwa keragaman serangga pada tanaman padi
baik pada fase vegetatif maupun generatif
tergolong sedang hingga tinggi, namun populasi

setiap jenis individu pada setiap ekosistem

species, ecological roles, and Shannon-Wiener
diversity index and Simpson dominance index
values. A total of 19,209 insects were collected,
consisting of 1,060 individuals from yellow traps
and 18,149 from light traps. The identified insects
were classified as predators, pests, pollinators, and
decomposers. Pest species were dominant in yellow
traps, while light traps were dominated by 16
predator species and 16 pest species. The diversity
index values were H’ = 1.364 (vellow trap) and H’
= 1.763 (light trap), categorized as moderate, while
the dominance index values were C = 0.322 and C =
0.240, indicating low dominance. The high insect
diversity was likely influenced by surrounding
vegetation variation and limited use of synthetic
pesticides.

persawahan terjadi penurunan dan kenaikan
dari waktu ke waktu (Sianipar et al., 2015).

Keragaman dan kelimpahan serangga
sangat dipengaruhi oleh metode budidaya yang
diterapkan, terutama penggunaan pestisida
sintetik (Hidayat er al., 2022). Penggunaan
pestisida sintetik yang berlebihan dapat
menurunkan  keragaman  serangga  dan
mengganggu keseimbangan ekosistem, serta
berdampak buruk pada kesehatan dan
kelestarian lingkungan (Arif, 2015).

Berbagai metode pengamatan serangga
telah dikembangkan untuk memperoleh data
komunitas yang representatif, salah satunya
penggunaan perangkap serangga. Adapun
beberapa perangkap yang umum digunakan
meliputi perangkap cahaya (light trap),
perangkap kuning (yellow trap), jaring ayun
(sweep net), dan perangkap tanah (pitfall trap)
(Mahanta et al., 2022). Penggunaan perangkap
light trap dan yellow trap dapat menjadi metode

praktis dalam memantau jenis dan jumlah

serangga di lahan pertanian. Light trap adalah
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perangkap cahaya yang dapat menarik serangga
nokturnal, sementara yellow trap menarik
berbagai serangga terutama hama yang peka
terhadap warna terang seperti aphids, thrips,
dan lalat buah (Putri, 2020).

Pengendalian hama dan penyakit pada
tanaman padi sebaiknya diutamakan melalui
penerapan prinsip Pengendalian Hama Terpadu
(PHT), yang meliputi tanam serempak,
penggunaan varietas tahan, pemanfaatan agen
hayati, biopestisida, teknik fisik dan mekanis,
pengguanaan feromon, serta upaya
mempertahankan musuh alami (Sasmita ez al.,
2021).

Monitoring populasi serangga sangat
penting dalam mendukung pengendalian hama
yang lebih efektif terutama di areal lahan yang
luas dengan sistem tanam intensif, salah satunya
di wilayah Kabupaten Indramayu. Kabupaten
Indramayu merupakan sentra produksi padi di
Jawa Barat, dengan luas panen mencapai
212.866,19 Ha (BPS Jabar, 2024). Salah satu
wilayah potensial adalah Kecamatan Widasari
yang memiliki luas lahan padi sekitar 5.747
Hektar (DKPP, 2022). Oleh karena itu,
penelitian mengenai inventarisasi serangga
pada pertanaman padi di wilayah ini penting
dilakukan sebagai dasar dalam pengendalian
hama yang lebih efektif dan ramah lingkungan,
serta diharapkan dapat berkontribusi pada

peningkatan produksi padi di masa mendatang.

METODE
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Januari 2025, tepatnya dari tanggal 13 hingga
25 Januari 2025, bertempat di areal persawahan

Desa Bangkaloa, Kecamatan Widasari,

Kabupaten Indramayu, Jawa Barat, dengan luas
lahan yang diamati yaitu 1.350 m?.

Penelitian ini tidak menggunakan
rancangan percobaan (eksperimen), melainkan
bersifat deskriptif observasional dengan metode
pengambilan  sampel secara  purposive
sampling. Penelitian dilaksanakan dalam dua
tahap, yaitu tahap persiapan dan tahap
pengamatan. Tahap persiapan  meliputi
pemilihan metode pengambilan sampel serta
perakitan dan penyiapan alat berupa dua jenis
perangkap, yaitu yellow trap dan light trap.

Bahan perangkap /light trap meliputi: air
sabun dengan konsentrasi 2%, lampu HPL
(High Power LED) ultraviolet 1 watt, resistor
1k % watt, Transistor bc547, LDR (Light
Dependent Resistor) 5 mm, lem tembak, box
type x2, kabel kecil, timah, flux solder, dioda
IN4007, modul charger, baterai 3000 mAh,
charger baterai, skrup, pipa pvc, sambungan
pipa plug, tee dan elbow. Bahan perangkap
yellow trap terdiri atas: botol bekas air mineral
1.5 L, lem tikus, lem plastik, cat semprot warna
kuning, plastik pp (polypropylene) rol bening,
amplas dan isolasi.

Alat yang digunakan antara lain:
perangkap yellow trap dan light trap yang telah
dirangkai, baskom diameter 30 cm, tiang
penyangga dari pipa PVC % inch, solder timah,
gunting, kater, jarum, lilin, gergaji besi, ember,
saringan, kaca pembesar, alat dokumentasi, alat
tulis, dan buku kunci determinasi J. Borror dkk.

Tahap pengamatan  dilakukan  di
lapangan pada saat tanaman padi memasuki
fase generatif. Perangkap dipasang pada enam
titik pengamatan dengan jarak antar titik 15

meter. Perangkap light trap dipasang mulai
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pukul 17:00 hingga 08:00 keesokan harinya,
dan sampel serangga diambil setiap pukul
08:00. Perangkap yellow trap dipasang mulai
pukul 08:00 hingga 17:00, dan pengambilan
sampel dilakukan pada pukul 17:00. Sampel
serangga yang tertangkap dikumpulkan setiap
hari selama 14 hari pengamatan. Jumlah sampel
tidak ditentukan secara pasti karena bergantung
pada jumlah serangga yang tertangkap pada

setiap hari pengamatan.

Serangga yang diperoleh kemudian
diidentifikasi berdasarkan morfologi tubuh
menggunakan buku kunci determinasi J. Borror
dkk., serta dibantu dengan referensi tambahan
dari jurnal ilmiah dan situs internet untuk
memastikan ketepatan identifikasi. Parameter
yang diamati mencakup keragaman spesies,
jumlah individu tiap spesies, serta peran
ekologisnya.

Analisis data menggunakan rumus indeks
keragaman Shannon-Wiener:

H = — ;(pi) (In pi)

Keterangan:

H’ : Indeks Keragaman

Pi :ni/N

Ni : Jumlah individu jenis ke-i
N : Jumlah total individu

dan indeks dominansi Simpson:
N

o= 2.()

i=1

Keterangan:
C : Indeks dominansi
ni : Jumlah individu jenis ke-i
N : Jumlah total individu
S : Jumlah spesies
HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penelitian selama 14
hari di pertanaman padi Desa Bangkaloa,
Kecamatan Widasari, Kabupaten Indramayu,
Jawa barat. Serangga yang terperangkap pada
perangkap yellow trap yang teridentifikasi yaitu
terdapat 5 ordo, 12 famili dan 12 spesies. Ordo
yang paling banyak yaitu Diptera, sedangkan
yang paling sedikit yaitu Dermaptera dan ordo
Thysanoptera.

Jumlah serangga yang diperoleh pada
perangkap yellow trap sebanyak 1.060 ekor,
dengan Chironomus plumosus sebagai spesies
terbanyak yaitu berjumlah 493 ekor (Tabel 1).
Menurut Ervianna et al. (2020), C. plumosus
umum ditemukan pada tanaman padi, terutama
pada fase generatif, dengan jumlah lebih banyak
dari pada fase vegetatif.

Tingginya populasi C. plumosus diduga
telah terjadi pencemaran limbah organik serta
berkurangnya musuh alami akibat penggunaan
pestisida sintetik yang berlebihan (Siriyah et a/.,
2018).

Tabel 1. Serangga yang Terdapat pada Perangkap Yellow Trap

Ordo Famili Spesies Jumlah Individu

Coleoptera Coccinellidae Coccinella transversalis 4
Coleoptera Staphylinidae Paederus fuscipes 7
Dermaptera Anisolabididae Euborellia annulipes 7
Diptera Chironomidae Chironomus plumosus 493
Diptera Drosophilidae Drosophila sp. 12
Diptera Muscidae Atherigona sp. 59
Diptera Sciomyzidae Sepedon plumbella 3
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Ordo Famili Spesies Jumlah Individu
Diptera Syrphidae Spilomyia longicornis 2
Hemiptera Alydidae Leptocorisa acuta 4
Hemiptera Aphididae Myzus persicae 291
Hemiptera Flatidae Lawana candida 1
Thysanoptera Thripidae Thrips sp. 177
Jumlah 1.060

Serangga yang terperangkap pada
perangkap light trap yang teridentifikasi yaitu
terdapat 7 ordo, 28 famili dan 34 spesies. Ordo
paling banyak yaitu Coleoptera, sedangkan
yang paling sedikit yaitu Dermaptera.

Jumlah serangga yang diperoleh pada
perangkap [light trap sebanyak 18.149 ekor,
dengan Astenus sp. sebagai spesies terbanyak
yaitu berjumlah 6.198 ekor (Tabel 2). Jumlah
serangga yang terperangkap pada perangkap
light trap jauh lebih tinggi dibandingkan
dengan perangkap yellow trap. Perbedaan ini
terjadi karena kedua jenis perangkap memiliki
mekanisme penangkapan dan waktu operasi
yang berbeda. Light trap memanfaatkan cahaya

ultraviolet sebagai daya tarik utama sehingga

efektif menangkap seranggga nokturnal dan
memiliki respon posistif terhadap cahaya.
Sementara itu, yellow trap mengandalkan daya
tarik visual terhadap warna kuning yang
menyerupai warna bunga atau daun muda,
sehingga lebih banyak menarik serangga yang
aktif pada siang hari.

Menurut Octariani (2019), umur tanaman
padi mempengaruhi kelimpahan jumlah dan
jenis serangga, saat fase generatif jumlah dan
jenis serangga cenderung lebih banyak. Begitu
juga menurut Wahyuni ef al. (2022) cahaya UV
efektif dalam menarik serangga nokturnal,
terutama serangga hama pada tanaman padi.
Oleh karena itu, Astenus sp. diduga peka
terhadap cahaya.

Tabel 2. Serangga yang Terperangkap pada Perangkap Light Trap

Ordo Famili Spesies Jumlah Individu

Coleoptera Carabidae Ophionea nigrofasciata 12
Coleoptera Carabidae Pheropsophus occipitalis 257
Coleoptera Cerambycidae Xystrocera globosa 1
Coleoptera Chrysomelidae Chrysochus auratus 25
Coleoptera Coccinellidae Coccinella transversalis 139
Coleoptera Coccinellidae Micraspis lineata 3
Coleoptera Dytiscidae Hydaticus sp. 3
Coleoptera Hydrophillidae Hydrophilus acuminatus 135
Coleoptera Scarabaeidae Sericesthis nigrolineata 9
Coleoptera Staphylinidae Astenus sp. 6.198
Coleoptera Staphylinidae Paederus fuscipes 4.347
Coleoptera Carabidae Clivina fossor 6
Dermaptera Anisolabididae Euborellia annulipes 6
Diptera Chironomidae Chironomus plumosus 4.565
Diptera Drosophilidae Drosophila sp. 64
Diptera Muscidae Atherigona sp. 236
Diptera Sciomyzidae Sepedon plumbella 11
Diptera Dolichopodidae Condylostylus sipho 162
Hemiptera Alydidae Leptocorisa acuta 168
Hemiptera Belostomatidae Belostoma sp. 3
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Ordo Famili Spesies Jumlah Individu
Hemiptera Flatidae Lawana candida 1
Hemiptera Flatidae Siphanta acuta 1
Hemiptera Pentatomidae Nezara viridula 2
Hemiptera Reduviidae Sirthenea flavipes 2
Hemiptera Rhyparochromidae Rhyparochromus vulgaris 25
Hymenoptera Formicidae Solenopsis geminata 25
Hymenoptera Formicidae Pheidole megacephala 227
Lepidoptera Crambidae Chilo suppressalis 868
Lepidoptera Crambidae Scirpophaga incertulas 283
Lepidoptera Eribidae Creatonotos gangis 2
Lepidoptera Noctuidae Sesamia inferens 247
Lepidoptera Nymphalidae Junonia almana 1
Orthoptera Gryllidae Gryllus sp. 111
Orthoptera Gryllotalpidae Gryllotalpa sp. 4
Jumlah 18.149
Berikut adalah deskripsi jenis-jenis daun terutama saat fase larva (Ramadhan et al.,
serangga yang ditemukan di pertanaman padi 2020). Meskipun bukan hama utama tanaman
Desa Bangkaloa, Kecamatan Widasari, padi, keberadaannya perlu di waspadai karena
Kabupaten Indramayu, Jawa Barat: berpotensi mengganggu pertumbuhan tanaman
1). Creatonotos gangis (Gambar 1) adalah padi.

serangga hama polifag yang merusak bagian

Gambear 1. Creatonotos gangis pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

2). Ophionea nigrofasciata (Gambar 2) adalah wereng hijau, wereng coklat, dan penggerek

serangga predator dari serangga hama seperti batang padi (Kojong et al., 2015).
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Gambar 2. Ophionea nigrofasciata pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

3). Paederus fuscipes (Gambar 3) adalah coklat, predator ini dapat ditemukan pada
serangga predator dari serangga hama yang ada bagian batang, daun, dan tajuk tanaman padi
di pertanaman padi seperti wereng batang (Atmowidi et al., 2016).

Gambear 3. Paederus fuscipes pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

4). Pheidole megacephala (Gambar 4) adalah kecil seperti thrips, kutu putih dan kutu daun,
serangga yang bersifat agresif dan invasif, berperan (Ferdiansyah et al., 2023).

berperan sebagai predator dari serangga hama

Gambar 4. Pheidole megacephala pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)
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5). Rhyparochromus vulgaris (Gambar 5)
adalah serangga hama yang telah di temukan di
lahan yang ditanami tembakau (Swardana et al.,
2024). Meskipun literatur tentang keberadaan

R. vulgaris pada tanaman padi terbatas,

keberadaannya mencerminkan keragaman
serangga dan perlu diteliti lebih lanjut untuk
mengetahui potensi dampaknya, baik langsung

maupun tidak langsung.

Gambar 5. Rhyparochromus vulgaris pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

6). Clivina fossor (Gambar 6) adalah serangga
predator dari serangga hama penggerek batang
jagung dan ditemukan hidup di rerumputan

seperti  Cyperus rotundus sebagai tempat

berlindung dan sumber makanan alternatif
(Sa’adah & Haryadi, 2021). Keberadaannya
pada tanaman padi, menunjukkan potensinya

dalam menekan populasi serangga hama.

Gambear 6. Clivina fossor pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

7). Sericesthis nigrolineata (Gambar 7) adalah
serangga hama akar rumput yang hidup di
dalam tanah saat fase larva, dan aktif di malam

hari saat fase imago (Harjaka er al., 2010).

Meskipun bukan hama utama tanaman padi,
larvanya yang hidup di dalam tanah dan
memakan akar, berpotensi mengganngu

pertumbuhan tanaman padi.

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 246



Jurnal Triton Vol. 17 Ne. 1 (Juni, 2026) : 239-269 Alma’sum et al.

Gambar 7. Sericesthis nigrolineata pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

8). Euborellia annulipes (Gambar 8) adalah satunnya yaitu Spodoptera frugiperda (Pu’u &
serangga predator yang memangsa telur Syatrawati, 2023).

maupun larva dari serangga hama, salah

B

Gambar 8. Euborellia annulipes pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

9). Hydaticus sp. (Gambar 9) adalah serangga kecil seperti larva, berudu, ikan kecil dan cacing
kumbang air predator di ekosistem sawah yang (Asyari, 2006).

membantu mengendalikan populasi organisme

Gambar 9. Hydaticus sp. pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)
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10). Leptocorisa acuta (Gambar 10) adalah
serangga hama utama tanaman padi yang

merusak bulir dengan cara menghisap cairan

saat fase matang susu, sehingga menyebabkan
bulir hampa dan meninggalkan bekas tusukan

berwarna coklat kehitaman (Sari et al., 2022).

Gambar 10. Leptocorisa acuta pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

11). Sirthenea flavipes (Gambar 11) adalah
serangga predator aktif yang memangsa
berbagai serangga kecil, memiliki mekanisme
pertahanan diri dengan mengeluarkan zat
beracun yang dapat menghentikan serangan

predator seperti Pelophylax nigromaculatus,

bahkan kematian  setelah

beberapa jam (Sugiura & Hayashi, 2023).

menyebabkan

Keberadaannya telah ditemukan di lahan
pertanaman padi, terutama di sekitar perairan

atau pematang sawah yang lembap.

Gambear 11. Sirthenea flavipes pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

12). Xystrocera globosa (Gambar 12) adalah
serangga hama penggerek batang pada tanaman
keras seperti sengon (Falcataria moluccana)
(Anggraeni et al., 2019). Meskipun belum

tanaman  padi,

dilaporkan =~ menyerang

keberadaannya di lahan sawah kemungkinan
terkait dengan vegetasi sekitar, seperti pohon
inang yang berdekatan atau tanaman berkayu

lainnya.
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Gambar 12. Xystrocera globosa pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

13. Solenopsis geminata (Gambar 13) adalah populasi serangga hama, seperti Scirpophaga

serangga predator yang efektif dalam menekan incertulas saat fase larva (Subagiya, 2013).

Gambear 13. Solenopsis geminata pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

14). Sepedon plumbella (Gambar 14) adalah di sekitar tanaman padi karena habitatnya yang
serangga predator yang membantu menekan lembap serta ketersediaan makanan seperti
populasi serangga herbivor, banyak ditemukan larva dan nimfa hama (Sulistiyono ez al., 2022).

Gambar 14. Sepedon plumbella pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

15). Micraspis lineata (Gambar 15) adalah memangsa berbagai serangga hama berukuran

serangga predator pada pertanaman padi yang kecil seperti  Bemisia tabaci dan Myzus
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persicae, kemampuan dalam memangsa sangat
dipengaruhi  oleh  kerapatan mangsanya

(Hidayat et al., 2021).

Gambar 15. Micraspis lineata pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

16). Coccinella transversalis (Gambar 16) kerapatan mangsa, perilaku aktifnya yang
adalah serangga predator yang memangsa berpindah  antar tanaman  menunjukkan
berbagai serangga hama kecil seperti kutu daun potensinya sebagai agen pengendali hayati
dan  Thrips  parvispinus,  kemampuan (Dwijayanti et al., 2018).

memangsanya meningkat seiring meningkatnya

Gambar 16. Coccinella transversalis pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

17). Atherigona sp. (Gambar 17) adalah tumbuh meyebabkan bibit mati, keberadaanya
serangga hama penting pada tanaman padi, telah tersebar luas di lahan pertanaman padi di
khususnya saat fase persemaian hingga awal Indonesia (Tunggali ez al., 2013).

pindah tanam, larvanya yang menyerang titik
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Gambar 17. Atherigona sp. pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

18). Nezara viridula (Gambar 18) adalah
serangga hama yang umum menyerang
tanaman kedelai, populasinya meningkat saat
fase generatif hingga berbunga (Cindowarni &

Siska, 2023). Pada tanaman padi N. Viridula

dilaporkan menyebabkan kerusakan pada fase
pembentukan malai dan menghisap cairan
dalam bulir sehingga menjadi hampa

(Paputungan et al., 2024).

Gambar 18. Nezara viridula pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

19). Scirpophaga incertulas (Gambar 19)
adalah serangga hama utama tanaman padi yang
menyerang sejak fase vegetatif hingga

generatif, setelah menetas larvanya masuk dan

memakan batang padi, sehingga sulit
dikendalikan karena telindung di dalam batang

(Uguy et al., 2020).
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Gambar 19. Scirpophaga incertulas pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

20). Drosophila sp. (Gambar 20) adalah
serangga hama sekaligus vektor penyakit pada
tanaman buah-buahan, menyerang dengan
meletakkan telur pada buah dan setelah menetas
larvanya memakan bagian dalam yang memicu

infeksi patogen yang menyebabkan kerusakan

hingga 80% (Ramadhan ez al., 2020). Meskipun
bukan hama utama tanaman padi, keberadaanya
di pertanaman padi diduga terkait banyaknya
pohon mangga, mengingat lokasi penelitian
berada di Kabupaten Indramayu yang

merupakan sentra produksi buah mangga.

Gambar 20. Drosophila sp. pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

21). Gryllotalpa sp. (Gambar 21) adalah
serangga hama utama tanaman padi yang
merusak bagian akar dengan menggali

terowongan dalam tanah, akibatnya tanaman

menjadi layu hingga mati, populasinya
meningkat saat tanaman padi fase vegetatif dan
menurun menjelang panen (Solikhin &

Purnomo, 2020).
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Gambar 21. Gryllotalpa sp. pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

22). Siphanta acuta (Gambar 22) adalah
serangga hama fitofag yang menyerang
tanaman seperti jeruk pamelo, mangga, kayu
putih dan jambu biji (Anisa et al., 2022).

Keberadaannya pada pertanaman padi diduga

terkait pohon mangga di sekitar sawah.
Meskipun belum dilaporkan menyerang
tanaman padi secara langsung, potensinya

dalam agroekosistem padi perlu dicermati.

Gambar 22. Siphanta acuta pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

23). Lawana candida (Gambar 23) adalah
serangga hama fitofag yang hidup bergerombol
di bawah daun, pucuk, dan bunga tanaman,
dapat menghasilkan serbuk lilin dan embun
madu yang menarik semut serta memicu

pertumbuhan embun jelaga yang dapat

mengganggu proses fotosintesis (Wikardi et al.,
2001). Meskipun belum dilaporkan merusak
tanaman padi secara langsung, kehadirannya
pada pertanaman padi menunjukkan potensi

interaksi yang perlu diwaspadai.

Penerbit : Politeknik Pembangunan Pertanian Manokwari 253



Jurnal Triton Vol. 17 No. 1 (Juni, 2026) : 239-269

Alma’sum et al.

Gambar 23. Lawana candida pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

24). Pheropsophus occipitalis (Gambar 24)
adalah serangga predator nokturnal yang
memangsa serangga hama seperti ngengat dan
penggerek batang, dapat ditemukan di celah

tanah, di balik bebatuan dan diantara serasah

daun, memiliki mekanisme pertahanan diri
yang unik berupa pelepasan senyawa kimia
panas dari ujung abdomen hingga kisaran suhu

100°C (Safitri & Haryadi, 2023).

Gambar 24. Pheropsophus occipitalis pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

25). Junonia almana (Gambar 25) adalah
serangga polinator dengan daya adaptasi tinggi
karena bersifat polifag dan kosmopolit,
kehadirannya membantu penyerbukan tanaman

liar dan budidaya (Rosnita er al., 2015).

Keberadaannya pada pertanaman padi diduga
berkaitan dengan vegetasi liar di pematang
sawah dan saluran irigasi sebagai sumber

pakan.
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Gambar 25. Junonia almana pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

26). Belostoma sp. (Gambar 26) adalah ikan, memangsa berbagai organisme seperti
serangga predator akuatik yang hidup di saluran serangga air, kecebong, hingga ikan kecil
irigasi dan genangan sawah, menduduki puncak (Ohba, 2019).

rantai makanan di perairan yang tidak dihuni

Gambar 26. Belostoma sp. pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

27). Gryllus sp. (Gambar 27) adalah serangga jaringan tanaman muda, sehingga dapat
yang hidup di tumpukan bahan organik, celah dikategorikan sebagai hama karena bersifat
bebatuan, dan bongkahan tanah, berperan herbivora dan berpotensi merusak tanaman
sebagai pemakan bahan organik, jamur dan (Sijabat et al., 2020).
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Gambar 27. Gryllus sp. pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

28). Astenus sp. (Gambar 28) adalah serangg ditemukan pada batang, daun dan tajuk tanaman
predator polifag yang memangsa serangga padi, sedangkan larvanya berburu di permukaan
hama utama tanaman padi seperti wereng pada tanah (Atmowidi ef al., 2016).

fase larva dan nimfa, imago Astenus sp. banyak

o

Gambar 28. Astenus sp. pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

29). Hydrophilus acuminatus (Gambar 29) siput, kecebong, dan ikan kecil (Inoda et al.,
adalah serangga predator yang dapat hidup di 2015).

darat maupun di air, memangsa serangga, larva,

Gambar 29. Hydrophilus triangularis pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)
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30). Sesamia inferens (Gambar 30) adalah batang, yang menyebabkan bercak coklat,
serangga hama utama tanaman padi, saat fase batang mengering dan berlubang, serta mudah
larva menyerang bagian daun, pelepah dan patah (Manueke et al., 2018).

- »
Gambar 30. Sesamia inferens pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

31). Chilo suppressalis (Gambar 31) adalah menyebabkan bercak, batang kering dan
serangga hama tanaman padi yang merusak berlubang, mudah patah, serta bulir padi mejadi
daun, pelepah dan batang saat fase larva, gejala hampa (Manueke ef al., 2018).

yang ditimbulkan mirip Sesamia inferens,

Gambar 31. Chilo suppressalis pada perangkap /ight trap (dokumentasi pribadi)

32). Chrysochus auratus (Gambar 32) adalah menjadi kepompong di dalam tanah (Falcon-
serangga yang dikenal sebagai kumbang Brindis et al., 2023). Keberadaannya pada
dogbane, yang merupakan hama pada tanaman pertanaman padi mencerminkan keragaman
Apocynum, imagonya memakan tepi daun dan vegetasi dan kondisi tanah yang mendukung.

larvanya menyerang akar yang berkembang
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Gambar 32. Chrysochus auratus pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

33). Condylostylus sipho (Gambar 33) adalah
serangga predator yang hidup di habitat lembap
dan berlumpur seperti sawah, larvanya

berkembang di lingkungan basah, sementara

imagonya memangsa hama seperti wereng,
thrips, kutu daun, dan tungau (Yulifada et al.,
2024).

Gambar 33. Condylostylus sipho pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

34). Chironomus plumosus (Gambar 34) adalah
serangga yang hidup di perairan seperti parit
tergenang, aliran sungai, atau danau yang kaya
bahan organik, saat fase larva berperan sebagai

pengurai bahan organik di dalam lumpur

(Karima,  2021). Keberadaannya pada
pertanaman padi menunjukkan lingkungan
perairan kaya bahan organik yang mendukung

siklus hidupnya.
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f’

Gambar 34. Chironomus plumosus pada perangkap light trap (dokumentasi pribadi)

35). Thrips sp. (Gambar 35) adalah serangga keriting, tunas kerdil, bunga rontok, serta dapat
hama polifag yang menyerang daun dan bunga menjadi vektor virus seperti Tobacco mosaic
pada berbagai tanaman termasuk padi, virus (Hutasoit et al., 2018).

serangannya menyebabkan bercak, daun

Gambar 35. Thrips sp. pada perangkap yellow trap (dokumentasi pribadi)

36). Myzus persicae (Gambar 36) adalah insektisida, sehingga pengendaliannya cukup
serangga hama polifag penghisap cairan sulit (Farhan ef al., 2021). Meskipun bukan
tanaman yang menyebabkan daun keriting, hama utama padi, keberadaannya perlu
kerdil, bahkan mati, dapat menjadi vektor bagi diwaspadai.

virus tanaman dan memiliki resistensi terhadap
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Gambar 36. Myzus persicae pada perangkap yellow trap (dokumentasi pribadi)

37). Spilomyia longicornis (Gambar 37) adalah
serangga polinator yang juga berperan sebagai
predator serangga kecil saat fase larva serta
pengurai bahan organik, meski mirip tawon,

spesies ini mudah dikenali dari pola mata

bergaris dan scutellum bertepi kuning (Clem,
2024). Keberadaannya pada pertanaman padi
diduga karena adanya vegetasi berbunga

sebagai sumber makanan dan tempat bertelur.

Gambar 37. Spilomyia longicornis pada perangkap yellow trap (dokumentasi pribadi)

Indeks Keragaman Shannon-Wiener

Indeks keragaman serangga pada
perangkap yellow trap (Tabel 3) sebesar H* =
1,364 termasuk kategori sedang, yang
menunjukkan variasi jenis yang cukup tinggi
tanpa dominansi spesies tertentu. Meskipun
jumlah serangga penyerbuk rendah,
keberadaannya menandakan fungsi ekologi

penyerbukan masih berjalan. Menurut Kahono

& Erniwati (2014), keragaman dan kelimpahan
serangga penyerbuk seperti lebah dipengaruhi
oleh berbagai faktor, seperti ketinggian tempat
dan penggunaan pestisida. Hal ini sejalan
dengan kondisi di lokasi penelitian, di mana
sebagian petani masih menggunakan insektisida
sintetik, salah satunya berbahan aktif

imidakloprid dan deltametrin.

Tabel 3. Nilai Indeks Keragaman Serangga pada Perangkap Yellow Trap

Spesies Jumlah Individu Pi (ni/N) In Pi Pi. In Pi
Coccinella transversalis 0,0038 -5,5797 -0,0211
Paederus fuscipes 0,0066 -5,0201 -0,0332
Euborellia annulipes 0,0066 -5,0201 -0,0332
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Spesies Jumlah Individu Pi (ni/N) In Pi Pi. In Pi
Chironomus plumosus 493 0,4651 -0,7655 -0,3560
Drosophila sp. 12 0,0113 -4,4811 -0,0507
Atherigona sp. 59 0,0557 -2,8885 -0,1608
Sepedon plumbella 3 0,0028 -5,8674 -0,0166
Spilomyia longicornis 2 0,0019 -6,2729 -0,0118
Leptocorisa acuta 4 0,0038 -5,5797 -0,0211
Myzus persicae 291 0,2745 -1,2927 -0,3549
Lawana candida 1 0,0009 -6,9660 -0,0066
Thrips sp. 177 0,1670 -1,7899 -0,2989
Jumlah 1.060 1,3647
Indeks Keragaman (H”) = 1,3647

Indeks keragaman serangga pada lapangan, menunjukkan masih  adanya

perangkap [light trap (Tabel 4) sebesar H* =

1,763 termasuk kategori sedang, yang
mengindikasikan habitat relatif stabil tanpa
dominansi spesies tertentu. Jika dibandingkan
dengan hasil penelitian serupa di wilayah
Aceh indeks
keragamannya yaitu H’ = 2,46 (Mahfuzah et al.,

2023). Perbedaan ini diduga disebabkan oleh

Kabupaten Besar, nilai

variasi vegetasi, kondisi agroekosistem, dan
intensitas penggunaan pestisida di masing-
masing lokasi.

Menurut Meilin & Nasamsir (2016),
aktivitas pertanian seperti penggunaan pestisida
sintetik dan pembakaran sisa tanaman dapat
menurunkan populasi serta keragaman dalam

agroekosistem. Berdasarkan hasil observasi di

penggunaan insektisida sintetik di lokasi
penelitian, bahkan di dekat titik pemasangan
perangkap. Hal ini berpotensi mempengaruhi
komposisi dan kelimpahan serangga, terutama
menurunkan populasi spesies yang sensitif
terhadap bahan kimia. Penggunaan varietas
l.padi unggul dengan siklus tanam yang pendek
dan pola tanam intensif hingga tiga kali per
tahun dapat mendukung ketersediaan sumber
pakan dan tempat berlindung bagi serangga
tertentu, sehingga berpengaruh positif terhadap
peningkatan keragaman serangga. Di sisi lain,
penggunaan pupuk kimia dosis tinggi serta
insektisida secara rutin cenderung memberikan
dampak negatif terhadap serangga non target

seperti predator dan polinator.

Tabel 4. Nilai Indeks Keragaman Serangga pada Perangkap Light Trap

Spesies Jumlah Individu Pi (ni/N) In Pi Pi. In Pi
Ophionea nigrofasciata 12 0,0007 -7,3215 -0,0048
Pheropsophus occipitalis 257 0,0142 -4,2573 -0,0603
Clivina fossor 6 0,0003 -8,0146 -0,0026
Xystrocera globosa 1 0,0001 -9,8064 -0,0005
Chrysochus auratus 25 0,0014 -6,5875 -0,0091
Micraspis lineata 3 0,0002 -8,7078 -0,0014
Coccinella transversalis 139 0,0077 -4,8719 -0,0373
Hydaticus sp. 3 0,0002 -8,7078 -0,0014
Hydrophilus acuminatus 135 0,0074 -4,9011 -0,0365
Sericesthis nigrolineata 9 0,0005 -7,6091 -0,0038
Paederus fuscipes 4.347 0,2395 -1,4291 -0,3423
Astenus sp. 6.198 0,3415 -1,0744 -0,3669
Euborellia annulipes 6 0,0003 -8,0146 -0,0026
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Spesies Jumlah Individu Pi (ni/N) In Pi Pi. In Pi
Chironomus plumosus 4.565 0,2515 -1,3802 -0,3472
Condylostylus sipho 162 0,0089 -4,7188 -0,0421
Drosophila sp. 64 0,0035 -5,6475 -0,0199
Atherigona sp. 236 0,0130 -4,3425 -0,0565
Sepedon plumbella 11 0,0006 -7,4085 -0,0045
Leptocorisa acuta 168 0,0093 -4,6824 -0,0433
Belostoma sp. 3 0,0002 -8,7078 -0,0014
Lawana candida 1 0,0001 -9,8064 -0,0005
Siphanta acuta 1 0,0001 -9,8064 -0,0005
Nezara viridula 2 0,0001 -9,1132 -0,0010
Sirthenea flavipes 2 0,0001 -9,1132 -0,0010
Rhyparochromus vulgaris 25 0,0014 -6,5875 -0,0091
Solenopsis geminata 25 0,0014 -6,5875 -0,0091
Pheidole megacephala 227 0,0125 -4,3814 -0,0548
Chilo suppressalis 868 0,0478 -3,0402 -0,1454
Scirpophaga incertulas 283 0,0156 -4,1609 -0,0649
Creatonotos gangis 2 0,0001 -9,1132 -0,0010
Sesamia inferens 247 0,0136 -4,2970 -0,0585
Junonia almana 1 0,0001 -9,8064 -0,0005
Gryllus sp. 111 0,0061 -5,0968 -0,0312
Gryllotalpa sp. 4 0,0002 -8,4201 -0,0019
Jumlah 18.149 1,7640
Indeks Keragaman (H”) = 1,7640

Indeks Dominansi Simpson kualitas air yang tercemar berat (Russo, 2020).
Indeks dominansi serangga pada Meskipun tidak dilakukan analisis secara kimia

perangkap yellow trap (Tabel 5) sebesar C =

0,322 termasuk kategori rendah, yang
menandakan tidak ada  spesies yang
mendominasi. Meskipun demikian, spesies

Chironomus plumosus tercatat memiliki jumlah
individu yang cukup tinggi.
C. plumosus

merupakan serangga

makrozoobentos yang dapat dijadikan indikator

seperti pengukuran pH atau kadar oksigen
terlarut, dominansi spesies ini mengindikasikan
kemungkinan tingginya pencemaran bahan
organik di area tersebut. Sesuai dengan ekologi
C. plumosus yang toleran terhadap lingkungan
berkadar oksigen rendah dan kadar bahan

organik tinggi.

Tabel 5. Nilai Indeks Dominansi Serangga pada Perangkap Yellow Trap

Spesies Jumlah Individu Pi (ni/N) Pi (ni/N)*
Coccinella transversalis 4 0,0038 0,000014
Paederus fuscipes 7 0,0066 0,000044
Euborellia annulipes 7 0,0066 0,000044
Chironomus plumosus 493 0,4651 0,216313
Drosophila sp. 12 0,0113 0,000128
Atherigona sp. 59 0,0557 0,003098
Sepedon plumbella 3 0,0028 0,000008
Spilomyia longicornis 2 0,0019 0,000004
Leptocorisa acuta 4 0,0038 0,000014
Myzus persicae 291 0,2745 0,075366
Lawana candida 1 0,0009 0,000001
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Spesies Jumlah Individu Pi (ni/N) Pi (ni/N)>*
Thrips sp. 177 0,1670 0,027883
Jumlah 1.060 0,322916

Indeks dominansi (C) = 0,3229

Indeks dominansi serangga pada
perangkap light trap (Tabel 6) sebesar C =
0,240 termasuk kategori rendah, yang
menandakan  tidak ada  spesies yang
mendominasi. Meskipun demikian, terdapat
spesies dengan jumlah yang cukup tinggi yaitu

P. fuscipes, Astenus sp. dan C. plumosus.

Serangga P. fuscipes dan Astenus sp.
merupakan predator penting bagi hama
tanaman padi dan kedelai seperti Helicoperva
armigera, Nilaparvata lugens, dan
Cnaphalocrocis medinalis (Atmowidi et al.,

2016).

Tabel 6. Nilai Indeks Dominansi Serangga pada Perangkap Light Trap

Spesies Jumlah Individu Pi (ni/N) Pi (ni/N)’
Ophionea nigrofasciata 12 0,0007 0,000000437
Pheropsophus occipitalis 257 0,0142 0,000200521
Clivina fossor 6 0,0003 0,000000109
Xystrocera globosa 1 0,0001 0,000000003
Chrysochus auratus 25 0,0014 0,000001897
Micraspis lineata 3 0,0002 0,000000027
Coccinella transversalis 139 0,0077 0,000058658
Hydaticus sp. 3 0,0002 0,000000027
Hydrophilus acuminatus 135 0,0074 0,000055330
Sericesthis nigrolineata 9 0,0005 0,000000246
Paederus fuscipes 4.347 0,2395 0,057368551
Astenus sp. 6.198 0,3415 0,116626634
Euborellia annulipes 6 0,0003 0,000000109
Chironomus plumosus 4.565 0,2515 0,063266843
Condylostylus sipho 162 0,0089 0,000079675
Drosophila sp. 64 0,0035 0,000012435
Atherigona sp. 236 0,0130 0,000169090
Sepedon plumbella 11 0,0006 0,000000367
Leptocorisa acuta 168 0,0093 0,000085687
Belostoma sp. 3 0,0002 0,000000027
Lawana candida 1 0,0001 0,000000003
Siphanta acuta 1 0,0001 0,000000003
Nezara viridula 2 0,0001 0,000000012
Sirthenea flavipes 2 0,0001 0,000000012
Rhyparochromus vulgaris 25 0,0014 0,000001897
Solenopsis geminata 25 0,0014 0,000001897
Pheidole megacephala 227 0,0125 0,000156439
Chilo suppressalis 868 0,0478 0,002287358
Scirpophaga incertulas 283 0,0156 0,000243146
Creatonotos gangis 2 0,0001 0,000000012
Sesamia inferens 247 0,0136 0,000185220
Junonia almana 1 0,0001 0,000000003
Gryllus sp. 111 0,0061 0,000037406
Gryllotalpa sp. 4 0,0002 0,000000049
Jumlah 18.149 0,240840135

Indeks Dominansi (C) = 0,2408
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Peranan Serangga dalam Ekosistem Padi

Pada perangkap yellow trap diperoleh 12
jenis serangga, yang terdiri dari 4 predator, 6
hama, 1 polinator dan 1 dekomposer (Tabel 7).
Keragaman ini menunjukkan ekosistem sawah

di lokasi penelitian masih mendukung interaksi

biologis yang beragam. Dominansi jumlah
hama mengindikasikan potensi kerusakan
tanaman padi, namun kehadiran predator
menunjukkan adanya mekanisme pengendalian

alami.

Tabel 7. Status Serangga yang Terperangkap pada Perangkap Yellow Trap

Ordo Famili Spesies Status
Coleoptera Coccinellidae Coccinella transversalis Predator
Coleoptera Staphylinidae Paederus fuscipes Predator
Dermaptera Anisolabididae Euborellia annulipes Predator
Diptera Chironomidae Chironomus plumosus Dekomposer
Diptera Drosophilidae Drosophila sp. Hama
Diptera Muscidae Atherigona sp. Hama
Diptera Sciomyzidae Sepedon plumbella Predator
Diptera Syrphidae Spilomyia longicornis Polinator
Hemiptera Alydidae Leptocorisa acuta Hama
Hemiptera Aphididae Myzus persicae Hama
Hemiptera Flatidae Lawana candida Hama
Thysanoptera Thripidae Thrips sp. Hama

Pada perangkap light trap diperoleh 34
jenis serangga, yang terdiri terdiri dari 16
predator, 16 hama, 1 polinator, dan 1
dekomposer (Tabel 8). Keseimbangan antara
predator dan hama menunjukkan interaksi
alami pemangsa dan mangsanya pada malam
hari yang berpotensi menekan populasi hama.

Jumlah polinator dan dekomposer yang rendah

diduga karena aktivitasnya lebih dominan di
siang hari atau kurang tertarik pada cahaya.
Komposisi komunitas serangga yang
ideal pada ekosistem pertanaman padi ditandai
oleh keseimbangan antara populasi hama,
predator, polinator, dan dekomposer. Dalam
kondisi seimbang, jumlah hama berada pada
ambang populasi rendah karena tekanan dari

predator dan parasitoid.

Tabel 8. Status Serangga yang Terperangkap pada Perangkap Light Trap

Ordo Famili Spesies Status

Coleoptera Carabidae Ophionea nigrofasciata Predator
Coleoptera Carabidae Pheropsophus occipitalis Predator
Coleoptera Cerambycidae Xystrocera globosa Hama

Coleoptera Chrysomelidae Chrysochus auratus Hama

Coleoptera Coccinellidae Coccinella transversalis Predator
Coleoptera Coccinellidae Micraspis lineata Predator
Coleoptera Dytiscidae Hydaticus sp. Predator
Coleoptera Hydrophillidae Hydrophilus acuminatus Predator
Coleoptera Scarabaeidae Sericesthis nigrolineata Hama

Coleoptera Staphylinidae Astenus sp. Predator
Coleoptera Staphylinidae Paederus fuscipes Predator
Coleoptera Carabidae Clivina fossor Predator
Dermaptera Anisolabididae Euborellia annulipes Predator
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Ordo Famili Spesies Status
Diptera Chironomidae Chironomus plumosus Dekomposer
Diptera Drosophilidae Drosophila sp. Hama
Diptera Muscidae Atherigona sp. Hama
Diptera Sciomyzidae Sepedon plumbella Predator
Diptera Dolichopodidae Condylostylus sipho Predator
Hemiptera Alydidae Leptocorisa acuta Hama
Hemiptera Belostomatidae Belostoma sp. Predator
Hemiptera Flatidae Lawana candida Hama
Hemiptera Flatidae Siphanta acuta Hama
Hemiptera Pentatomidae Nezara viridula Hama
Hemiptera Reduviidae Sirthenea flavipes Predator
Hemiptera Rhyparochromidae Rhyparochromus vulgaris Hama
Hymenoptera Formicidae Solenopsis geminata Predator
Hymenoptera Formicidae Pheidole megacephala Predator
Lepidoptera Crambidae Chilo suppressalis Hama
Lepidoptera Crambidae Scirpophaga incertulas Hama
Lepidoptera Eribidae Creatonotos gangis Hama
Lepidoptera Noctuidae Sesamia inferens Hama
Lepidoptera Nymphalidae Junonia almana Polinator
Orthoptera Gryllidae Gryllus sp. Hama
Orthoptera Gryllotalpidae Gryllotalpa sp. Hama
KESIMPULAN DAN SARAN PERNYATAAN KONTRIBUSI

Penelitian ini menunjukkan bahwa
agroekosistem padi di Kecamatan Widasari
Kabupaten Indramatu memiliki keragaman
serangga yang tergolong sedang, dengan nilai
indeks keragaman Shannon-Wiener sebesar H’
= 1,364 (yellow trap) dan H’ = 1,763 (light
trap). Tidak ada spesies yang mendominasi,
ditunjukkan dengan indeks dominansi Simpson
sebesar C = 0,322 (yellow trap) dan C = 0,240
(light trap). Perangkap yellow trap menangkap
12 spesies (4 predator, 6 hama, 1 polinator, 1
dekomposer), sedangkan perangkap light trap
menangkap 34 spesies (16 predator, 16 hama, 1
polinator, 1 dekomposer). Serangga tersebut
memiliki berbagai peranan dalam ekosistem
padi dan dapat berdampak positif maupun
negatif terhadap pertumbuhan tanaman.
Penelitian lanjutan disarankan dilakukan pada
fase yang berbeda serta mempertimbangkan

faktor lingkungan dan perluasan lokasi.
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pada pakan terhadap produktivitas ayam KUB. Penelitian
dilaksanakan di kandang Unit Penunjang Akademik (UPA)
Politeknik Negeri Jember selama 28 hari dengan
Kata Kunci menggunakan 400 ekor Ayam KUB yang berumur 57 hari.

Alz]am EUB . Pakan dan air minum diberikan secara adlibitum dengan
Eazroa}yalc);;;uljva:g a komposisi kandungan nutrien terdiri dari Protein Kasar (PK)
Produktivitas P 20,84%, dan Energi Metabolis (EM) 2925,85 Kcal/kg. Metode

Sinbiotik penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL),
dengan 4 perlakuan dan 5 ulangan, setiap ulangan terdiri dari
5 ekor ayam. Analisis data mempergunakan Analysis of
Variance (ANOVA), dan jika ditemukan perbedaan yang
signifikan, diuji lanjut menggunakan Duncan Multiple Range
Test (DMRT) (P<0,05). Perlakuan dalam penelitian ini
meliputi: PO perlakuan kontrol (tanpa sinbiotik), P1, P2, dan
P3 dengan penambahan sinbiotik masing — masing 0,5%,
1,0%, dan 1,5%. Parameter dalam penelitian ini meliputi
konsumsi pakan dan air minum, pertambahan bobot badan
(PBB), serta Feed Convertion Ratio (FCR). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan sinbiotik dari limbah biji
nangka dan bakteri Lactobacillus sp. tidak menunjukkan
perbedaan yang signifikan (P>0,05) terhadap produktivitas
ayam KUB. Kesimpulan dari penelitian ini adalah
suplementasi sinbiotik pada pakan hingga level 1,5% tidak
mempengaruhi  produktivitas ayam KUB dan tidak
memberikan efek negatif terhadap pertumbuhan ayam KUB.
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ABSTRACT

Chicken of Kampung Unggul Balitbangtan (KUB) is
the result of genetic selection by Balitbangtan
designed to increase egg productivity and produce
superior broodstock. One effort that can support the
increase in KUB chicken productivity is feed
enrichment with synbiotic supplementation. This
study was conducted to evaluate the potential of
synbiotic supplementation from jackfruit seed waste
and Lactobacillus sp. bacteria in feed on the
productivity of Kampung Unggul Balitbangtan
(KUB) Chicken. The study was conducted in the cage
of the Academic Support Unit of Jember State
Polytechnic, the type of poultry used was 57-day-old
KUB Chicken a many as 100 chickens, and was
maintained for 28 days. Feed and drinking water
were given ad libitum with a nutrient content
composition consisting of Crude Protein (CP)
20.84%, and Metabolic Energy (EM) 2925.85
Kcal/kg. The research method used a Completely
Randomized Design (CRD), with 4 treatments and 5

PENDAHULUAN

Ayam KUB merupakan hasil seleksi
genetik oleh Balitbangtan yang dirancang untuk
meningkatkan  produktivitas  telur  dan
menghasilkan indukan unggul untuk Day Old
Chick (DOC), dibandingkan ayam kampung
biasa, ayam KUB memiliki keunggulan seperti
produksi telur mencapai 160—180 butir setiap
tahunnya, sifat mengerami yang cukup kecil
(sekitar 10% populasi), dan bobot potong antara
800-900 gram pada usia 10 minggu (Sartika et
al., 2014). Menurut Nataamijaya (2010), ayam
KUB termasuk jenis ayam dwiguna karena
dapat dimanfaatkan untuk produksi daging
maupun telur. Dalam praktik budidaya Ayam
KUB, peternak menghadapi kendala seperti
pertumbuhan ayam KUB yang relatif lambat.
Hal tersebut didukung oleh hasil penelitian
Zurahmah & Anwarudin (2021), menyebutkan
bahwa laju pertumbuhan ayam KUB yang

replications, each replication consisting of 5
chickens. Data analysis used Analysis of Variance
(ANOVA), and if a significant difference was found,
it was further tested using the Duncan Multiple
Range Test (DMRT) (P <0.05). The treatments in
this study included: PO control treatment (without
synbiotics), Pl (addition of 0.5% synbiotics), P2
(1.0% synbiotics), and P3 (1.5% synbiotics). The
parameters in this study included feed and drinking
water consumption, body weight gain (PBB), and
Feed Conversion Ratio (FCR). The results showed
that the addition of synbiotics from jackfruit seed
waste and Lactobacillus sp. bacteria did not show a
significant difference (P>0.05) in the productivity of
KUB chickens. This study concludes that synbiotic
supplementation in feed up to a level of 1.5% does
not affect the productivity of KUB chickens and does
not have a negative effect on the growth of KUB
chickens.

lambat deisebabkan oleh faktor genetika yang
beragam. Maka dari itu, penting untuk
mengupayakan pengembangan performa ayam
kampung, khususnya ayam KUB. Salah satu
upaya yang dapat diterapkan untuk mendukung
peningkatan performa dan pertumbuhan ayam
KUB adalah dengan pengayaan pakan. Strategi
yang efektif untuk diterapkan yaitu melalui
penyediaan pakan yang bermutu, pengaturan
jadwal pemberian pakan yang tepat, serta
penambahan feed additive. Feed additive telah
terbukti meningkatkan efisiensi konsumsi
pakan dan produktivitas ayam (Wijaya et al.,
2017).

Feed additive adalah bahan tambahan
non-nutrien yang diberikan dalam jumlah kecil
ke dalam pakan untuk meningkatkan performa
ternak (Ningsih er al., 2022). Salah satu pakan
tambahan yang umum diberikan kepada ternak
adalah Antibiotic Growth Promotor (AGP),

yang berfungsi untuk meningkatkan daya tahan
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tubuh ternak dan produktivitasnya (Ihsan ez al.,
2024). Penggunaan AGP secara berlebihan
dapat menyebabkan resistensi antibiotik dan
meninggalkan residu terhadap produk hewan
sehingga dapat membahayakan kesehatan
manusia. Oleh karena itu, sejak 1 Januari 2018,
pemerintah Indonesia secara resmi telah
menetapkan larangan terhadap penggunaan
AGP sebagai pemacu pertumbuhan dalam
pakan, sebagaimana diatur dalam UU No. 18
Tahun 2009 jo. UU No. 41 Tahun 2014 tentang
Peternakan dan Kesehatan Hewan, serta
Peraturan Menteri Pertanian No. 14 Tahun 2017
dan No. 22 Tahun 2017 tentang klasifikasi obat
hewan dan pakan. Sebagai alternatif,
penggunaan sinbiotik kombinasi prebiotik dari
biji nangka dan probiotik dari bakteri
Lactobacillus  sp. menjadi solusi yang
menjanjikan.

Probiotik merupakan mikroorganisme
menguntungkan  yang  dapat  menjaga
keseimbangan flora usus dan membantu
penyerapan nutrien. Umumnya, probiotik
adalah bakteri asam laktat yang hidup
bersimbiosis dengan mikroflora usus dan
menekan pertumbuhan bakteri patogen,
sehingga mendukung kesehatan ternak (Astuti,
2018). Contoh probiotik yang banyak
digunakan adalah Lactobacillus sp., yang
secara alami terdapat dalam sistem pencernaan
dan berfungsi sebagai agen pelindung tubuh
dengan menghambat mikroorganisme patogen,
meningkatkan sistem imun, dan
menyeimbangkan mikrobiota usus (Aini et al.,
2021). Untuk mendukung kerja probiotik secara
maksimal, diperlukan prebiotik sebagai sumber

nutrien.

Prebiotik merupakan jenis karbohidrat
kompleks yang tidak bisa diurai oleh saluran
pencernaan, namun  bisa  merangsang
pertumbuhan mikroba menguntungkan dalam
usus. Prebiotik dapat meningkatkan kesehatan
pencernaan dan performa ternak. Salah satu
sumber prebiotik yang potensial adalah limbah
biji nangka, yang mengandung oligosakarida
yang tidak terurai oleh enzim pencernaan,
namun efektif dalam mendukung pertumbuhan
Lactobacillus sp. (Muljawan & Pradana, 2016).

Probiotik  dan  prebiotik  saling
melengkapi dalam meningkatkan performa
ternak, dan kombinasi keduanya dikenal
sebagai  sinbiotik. Penggunaan sinbiotik
dianggap  lebih  efektif  dibandingkan
penggunaan probiotik atau prebiotik secara
terpisah. Berdasarkan kajian tersebut kami
melakukan penelitian untuk mengkaji pengaruh
penambahan sinbiotik yang berasal dari biji
nangka dan bakteri Lactobacillus sp. dalam

pakan pada performa produksi ayam Kampung

Unggul Balitbangtan (KUB).

METODE

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
meliputi peralatan laboratorium, antara lain:
gelas ukur, erlenmeyer, pipet tetes, mikropipet,
timbangan analitik, loyang, kertas saring,
saringan, sprayer, shaker incubator, colony
counter, jarum ose, autoklaf, laminar air flow,
bunsen, cawan petri, gelas beaker, rotary
evaporator, magnetic stirrer, heat stirrer,
hotplate, oven, panci, lemari pendingin,
aluminium foil.

Selain itu, alat-alat yang digunakan

dalam pemeliharaan ayam Kampung Unggul
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Balitbangtan (KUB) sejak Day Old Chick
(DOC) meliputi: kandang pemeliharaan, tempat
pakan manual, tempat air minum galon,
timbangan digital, termometer, karton, koran,
lampu pijar, kabel, alat sanitasi, pemanas, tirai,
sekat, kandang baterai, serta perlengkapan
pencatatan seperti buku recording dan alat tulis.

Adapun bahan yang digunakan mencakup
100 ekor DOC ayam KUB, pakan ternak,
limbah biji nangka, bakteri Lactobacillus sp.,
etanol, larutan NaCl, media nutrien seperti
nutrient broth dan MRS agar, kitosan, sodium
tripolyphosphate (STPP) 4%, asam asetat 1%,
gula, sekam, formalin, alkohol, vaksin,
suplemen vitamin, kapur, serta deterjen.

Metode yang digunakan di dalam
penelitian ini adalah menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL). Terdiri dari 4 perlakuan
dengan 5 kali ulangan. Setiap unit percobaan
terdapat 5 eckor ayam KUB. Sinbiotik biji
nangka dan bakteri Lactobacillus sp. mulai
ditambahkan kedalam pakan pada saat Ayam
KUB berumur 57 — 84 hari, dilakukan secara
rutin satu kali sehari pada waktu pagi hari.
Perlakuan dalam penelitian ini yaitu, PO : tanpa
penambahan sinbiotik biji nangka dan bakteri
Lactobacillus sp,. P1 : sinbiotik biji nangka dan
bakteri Lactobacillus sp. sebanyak 0,5%, P2 :
sinbiotik biji nangka dan bakteri Lactobacillus
sp. sebanyak 1,0%, dan P3 : sinbiotik biji
nangka dan bakteri lactobacillus sp. sebanyak
1,5%.

Pembuatan prebiotik dari biji nangka
diawali dengan proses perendaman biji dalam air
bersih untuk mencegah terjadinya perubahan
warna menjadi cokelat. Selanjutnya, biji dicuci

secara menyeluruh guna menghilangkan sisa

getah yang masih menempel. Setelah proses
pencucian, biji dimasak dalam air mendidih
selama kurang lebihn 15 menit untuk
mempermudah pengupasan kulit ari. Biji yang
telah direbus kemudian dikupas dan diiris tipis.

Irisan biji nangka tersebut kemudian
dimasukkan ke dalam waterbath bersuhu 90°C
selama kurang lebih 15 menit. Setelah
pemanasan, irisan biji ditata merata di atas
loyang dan dioven pada suhu 40°C selama 36
jam sampai kandungan airnya berkurang secara
optimal. Setelah proses pengeringan selesai,
irisan biji yang telah kering dihaluskan hingga
menjadi butiran halus, lalu disaring agar
memperoleh tekstur yang lebih lembut dan
homogen.

Langkah selanjutnya adalah proses
maserasi, yaitu mencampurkan tepung biji
nangka dengan larutan etanol 70% dalam
perbandingan 1:10. Campuran ini
dihomogenkan menggunakan shaker incubator
selama 24 jam untuk mengekstraksi senyawa
aktif. Hasil maserasi difiltrasi menggunakan
kertas saring untuk memisahkan ampas dan
larutan ekstrak. Filtrat hasil penyaringan
kemudian diubah menjadi gas uap menggunakan
rotary evaporator dengan suhu 40°C hingga
memperoleh ekstrak murni sebagai hasil akhir
proses pembuatan prebiotik.

Peremajaan probiotik bakteri
Lactobacillus sp. Pembuatan suspensi bakteri
dimulai dengan mengambil satu ose kultur
bakteri Lactobacillus sp. dari kultur stok,
kemudian diinokulasikan ke dalam 10 ml media
MRS broth. Suspensi awal ini ditumbuhkan

selama 24 jam pada suhu 37°C dalam shaker
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incubator untuk merangsang pertumbuhan awal
bakteri.
Setelah inkubasi pertama selesai, kultur hasil
pertumbuhan kemudian diinokulasikan ke
dalam 100 ml MRS broth baru dan kembali
ditumbuhkan pada suhu 37°C selama 24 jam.
Tahapan ini bertujuan agar memperoleh jumlah
populasi mikroba yang lebih tinggi dan siap
digunakan dalam proses formulasi sinbiotik.
Dalam pembuatan sinbiotik, bahan yang
digunakan meliputi bakteri Lactobacillus sp.,
tepung biji nangka dan kitosan yang telah
dicampur secara homogen dengan asam asetat
1% serta sodium tripolifosfat (STPP) 4%.
Langkah awal yaitu menyiapkan larutan STPP
dengan melarutkan 4 gram bubuk STPP ke
dalam 100 ml aquadest, lalu diaduk hingga
merata. Setelah itu, larutan kitosan dibuat
dengan melarutkan 1 gram bubuk kitosan ke
dalam 50 ml asam asetat 1%. Apabila semua

bahan telah steril, kitosan, STPP, dan ekstrak

Tabel 1. Formulasi Ransum Perlakuan

prebiotik  biji nangka dicampur dengan

perbandingan  1:1:1, kemudian diaduk
menggunakan stirrer selama 30 menit hingga
homogen. Campuran tersebut kemudian
disterilkan menggunakan autoklaf pada suhu
121°C selama 2 jam. Setelah proses sterilisasi
selesai, larutan yang mengandung Kkitosan,
prebiotik  biji nangka, dan STPP 4%
ditambahkan kultur bakteri dengan rasio 1:10 di
dalam Laminar Air Flow (LAF) untuk menjaga
kesterilan. Campuran tersebut kemudian
diinkubasi dalam shaker incubator selama 3
hari (3 x 24 jam) agar kultur bakteri tumbuh
didalam larutan yang mengandung kitosan,
prebiotik biji nangka, dan STPP 4%.
Pembuatan ransum ayam KUB.
Kebutuhan ransum diberikan tertentu seperti
standar kebutuhan ayam KUB, sedangkan
tersedia.

pemberian air minum selalu

Komposisi ransum dapat dilihat pada Tabel 1.

Bahan Pakan  Proporsi ~ PK (%) EM LK (%) SK (%) Ca Available P

(%) (Kcal/Kg) (%) (%)
Jagung 57 5,07 1881 2,28 1,25 0,01 0,13
Bekatul 9 1,08 259,83 0,96 0,46 0,003 0,11
BKK 27 12,04 598,32 0,29 1,18 0,078 0,16
T. Ikan 5 2,65 142,5 0,25 0,05 0,19 0,12
Minyak 0,5 0 44,2 0,47 0,08 0,001 0,002
CaCOs 0,5 0 0 0 0 0,17 0,0001
Garam 0,5 0 0 0 0 0 0
Premix 0,5 0 0 0 0 0 0
Total 100 20,84 2925,85 4,26 3,04 0,45 0,53

Keterangan:

Metode Formulasi Pakan Sederhana dengan Metode Trial and Error

Premix yang digunakan merk Top Mix yang mengandung Vitamin A, Vitamin D3, Vitamin E, Vitamin K3, Vitamin
Bi2.6.12, Vitamin C, Calcium-D-pantothenate, Niacin, Cholin chloride, Methionine, Lysin, Manganese, Iron, lodine,
Zinc, Cobalt, Copper, Santoquin (Antioksidan), Growth promoter, dan bahan pembantu

BKK : Bungkil Kacang Kedelai
T. Ikan : Tepung Ikan
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Pencatatan data  konsumsi  pakan
dilakukan setiap pagi, sedangkan pencatatan
konsumsi air minum dilaksanakan dua kali
dalam sehari, yaitu pada pagi dan sore hari.
Penimbangan bobot badan ayam dilakukan
seminggu sekali pada pagi hari, diikuti dengan
perhitungan konversi pakan yang juga
dilakukan secara mingguan. Pengukuran
konsumsi pakan dimulai setiap hari pukul 06.00
WIB, diawali dengan pengambilan sisa pakan
dari tempat pakan. Data konsumsi pakan
diperoleh dengan menghitung selisih antara
jumlah pakan yang diberikan pada pagi hari dan
sisa pakan yang tidak dikonsumsi hingga pagi
keesokan harinya. Sisa pakan didefinisikan
sebagai pakan yang masih tertinggal di dalam
tempat pakan dan tidak dimakan oleh ayam.

Pertumbuhan bobot badan ayam KUB
dicatat setiap minggu pada pagi hari sebelum
ayam diberi makan dan minum. Penimbangan
dilaksanakan secara individual untuk setiap unit
percobaan, kemudian dihitung rata-rata bobot
badannya. Pertambahan bobot badan kumulatif
diperoleh dengan mengurangi rata-rata bobot
badan minggu ini dengan rata-rata bobot badan
minggu sebelumnya.

Data konsumsi air minum diambil setiap
pagi dan sore hari. Volume air minum yang

diberikan diukur terlebih dahulu menggunakan

gelas ukur (dalam mililiter). Pada sore hari, sisa
air minum dalam galon dikeluarkan dan diukur
kembali menggunakan gelas ukur. Prosedur
yang sama dilakukan pada pemberian air
minum sore hari, dan sisa air diukur keesokan
paginya. Konsumsi air minum dihitung dari
selisih antara volume air yang diberikan dan
volume sisa air. Data konversi pakan diperoleh
dengan membagi jumlah konsumsi pakan
selama satu minggu dengan total pertambahan
bobot badan dalam periode yang sama, dan
dihitung setiap minggu.

Data yang dikumpulkan dianalisa dengan
metode Analysis of Variance (ANOVA) dan
Rancangan Acak Lengkap (RAL). Apabila hasil
statistik ~ menunjukkan  perbedaan  yang
signifikan, maka dilanjutkan dengan uji
lanjutan menggunakan Duncan Multiple Range
Test (DMRT) untuk mengetahui perbedaan
antar perlakuan. Proses analisis dilakukan
dengan Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS) versi IBM Statistics 22. Hasil
penelitian dikatakan signifikan apabila P < 0,05.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil perhitungan parameter performa
Ayam KUB seperti konsumsi pakan, konsumsi
air minum, pertambahan bobot badan, dan

konversi pakan dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Data Produktivitas Ayam KUB dengan Suplementasi Sinbitoik pada Pakan

. Perlakuan

Variabel Pengamatan 0 ™ e P- Value
Konsumsi pakan 1986,84 + 200,32 1763,24 +508,42  1760,64 + 283,61 1772,84 + 0,64
(gram/ekor/28 hari) 228,42
Konsumsi air minum 4999,7+ 319,52 5486,65 +594,64  5518,75+ 785,62 5232,3+704,4 0,26
(ml/ekor/28 hari)
Pertambahan bobot badan 441,37+ 22,83 466,97 + 99,57 501,75+ 110,21 473,93+ 58,52 0,71
(gram/ekor/28 hari)
Konversi pakan 4,52 +0,58 391+1,39 3,70+ 1,31 3,91+0,62 0,64

" (Non Signifikan), Hasil dianalisis dengan menggunakan aplikasi SPSS dengan taraf 5%

Ket: PO : (Kontrol) tanpa penambahan sinbiotik
P1 : Suplementasi sinbiotik sebanyak 0,5%
P2 : Suplementasi sinbiotik sebanyak 1,0%
P3 : Suplementasi sinbiotik sebanyak 1,5%

Hasil analisis statistik menggunakan
aplikasi SPSS menunjukkan ~ bahwa
penambahan sinbiotik yang berasal dari
kombinasi prebiotik biji nangka dan probiotik
Lactobacillus sp. tidak memberikan pengaruh
nyata terhadap konsumsi pakan ayam KUB
(P>0,05). Hal ini mengindikasikan bahwa
pemberian sinbiotik tidak mempengaruhi nafsu
makan maupun tingkat palatabilitas pakan,
sehingga konsumsi pakan antar kelompok
perlakuan tidak menunjukkan perbedaan
signifikan.

Hasil dari penelitian ini membuktian
bahwa  suplementasi  sinbiotik  dengan
presentase pemberian hingga 1,5% dalam pakan
ayam KUB tidak berdampak signifikan
terhadap konsumsi pakan. Hal ini kemungkinan
disebabkan oleh keseragaman komposisi
nutrien antar perlakuan, terutama pada kadar
energi dan protein yang menjadi komponen
utama dalam memengaruhi konsumsi pakan.
Hasil  penelitian ini  sejalan  dengan
Puspitaningrum et al. (2021), yang melaporkan
bahwa penambahan sinbiotik berupa bawang
putih dan Lactobacillus acidophilus tidak

memberikan efek nyata terhadap konsumsi

pakan ayam broiler. Demikian pula, penelitian

Wijaya et al. (2016) menyatakan bahwa efek
dari suplementasi sinbiotik yang diperoleh dari
limbah industri jamu dan bakteri asam laktat
hingga 1,5% tidak mampu meningkatkan
konsumsi pakan.

Faktor yang mempengaruhi tingkat
konsumsi pakan diantaranya adalah nafsu
makan ayam yang berkaitan dengan aroma,
warna, dan tekstur pakan. Penambahan
sinbiotik dalam penelitian ini tidak mengubah
karakteristik  organoleptik pakan secara
signifikan, sehingga tidak meningkatkan selera
makan ayam. Hasil penelitian ini sesuai dengan
penelitian yang telah dilakukan oleh Degei ef al.
(2021), yang menyebutkan bahwa aroma dan
warna pakan tambahan dapat mempengaruhi
selera makan ternak.

Berdasarkan hasil analisis statistik,
diketahui bahwa tidak terdapat perbedaan yang
signifikan (P>0,05) perlakuan kontrol dan
penambahan sinbiotik berupa prebiotik biji
nangka dan probiotik Lactobacillus sp. terhadap
konsumsi air minum ayam KUB. Air berperan
sebagai komponen utama dalam tubuh ayam,
dengan proporsi lebih dari 50% dari berat tubuh

(Pratama et al., 2015), serta memiliki fungsi
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vital sebagai pelarut, medium transportasi zat
nutrien, dan pengatur termoregulasi tubuh.

Terdapat berbagai faktor yang berperan
pada tingkat konsumsi air minum ayam, seperti
umur, suhu lingkungan, kesehatan ternak, serta
jumlah pakan yang dikonsumsi (Syaefullah et
al.,2019). Dalam kondisi suhu lingkungan yang
tinggi terjadi penurunan konsumsi pakan pada
ayam yang diimbangi dengan peningkatan
konsumsi air sebagai respons terhadap
kebutuhan termoregulasi. Dalam penelitian ini,
kondisi lingkungan dan pakan relatif seragam,
sehingga tidak ditemukan perbedaan yang
signifikan dalam konsumsi air.

Dengan demikian, penambahan sinbiotik
berupa prebiotik dari biji nangka dan
Lactobacillus sp. hingga level 1,5% dalam
pakan ayam KUB tidak memberikan pengaruh
nyata terhadap konsumsi air minum. Hal ini
dapat disebabkan oleh tidak adanya perubahan
yang signifikan dalam konsumsi pakan,
komposisi nutrien, dan kondisi lingkungan yang
relatif seragam selama masa pemeliharaan.

Berdasarkan hasil analisis statistik,
diketahui bahwa suplementasi sinbiotik dari
prebiotik  biji nangka dan  probiotik
Lactobacillus sp. hingga taraf 1,5% tidak
memberikan pengaruh yang signifikan (P>0,05)
pada pertambahan bobot badan ayam KUB.

Faktor penting yang memengaruhi
pertambahan bobot badan adalah kualitas dan
kuantitas pakan (Listyasari er al., 2022).
Kandungan nutrisi yang tepat, khususnya
protein dan energi, sangat penting untuk
mendukung proses pertumbuhan sel dan
pembentukan jaringan tubuh (Madu er al.,

2020). Apabila kandungan nutrien dalam pakan

rendah atau tidak seimbang, maka pertumbuhan
ayam juga tidak akan optimal (Sulaiman, 2020).
Pakan yang diberikan pada seluruh perlakuan
memiliki komposisi nutrien yang seragam. Oleh
karena itu, tidak terdapat perbedaan signifikan
dalam kandungan energi dan protein antar
perlakuan yang dapat  memengaruhi
pertambahan bobot badan.

Dengan demikian, dapat disimpulkan
bahwa penambahan sinbiotik dari prebiotik biji
nangka dan probiotik Lactobacillus sp. hingga
taraf 1,5% dalam pakan ayam KUB tidak
memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
peningkatan bobot badan. Kondisi ini terjadi
karena kinerja sinbiotik dalam saluran
pencernaan belum mencapai tingkat optimal,
keseragaman  kandungan nutrien  antar
perlakuan, serta waktu pemberian sinbiotik
yang kurang tepat.

Penambahan sinbiotik dari prebiotik biji
nangka dan probiotik Lactobacillus sp. dalam
pakan tidak memberikan pengaruh yang
signifikan (P>0,05) terhadap nilai konversi
pakan. Temuan ini sejalan dengan hasil
konsumsi pakan dan pertambahan bobot badan
yang juga tidak menunjukkan perbedaan nyata
antar perlakuan. Hal ini dapat dijelaskan karena
FCR merupakan rasio antara total pakan yang
dikonsumsi dengan peningkatan bobot badan
yang diperoleh, maka parameter ini sangat
dipengaruhi oleh kedua variabel tersebut.

Nilai FCR digunakan sebagai indikator
efisiensi penggunaan pakan dalam
menghasilkan pertumbuhan tubuh. Semakin
rendah nilai FCR, semakin efisien pakan
tersebut dikonversi menjadi bobot badan.

Sebaliknya, FCR yang tinggi menandakan
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rendahnya efisiensi konversi nutrien dalam
pakan menjadi jaringan tubuh (Umaternate et
al., 2023).

Prebiotik berfungsi sebagai substrat
selektif bagi mikroorganisme probiotik,
sedangkan probiotik seperti Lactobacillus sp.
bekerja dengan meningkatkan jumlah bakteri
menguntungkan.  Bakteri tersebut dapat
mengubah pH menjadi asam sehingga dapat
meningkatkan saluran cerna (Rahayu et al.,
2020). Probiotik dapat menekan pertumbuhan
dari mikroba yang merugikan karena dapat
menghasilkan bakteriosin dan asam organik
rantai pendek seperti asam laktat (Hamidah et
al., 2019). Kombinasi sinbiotik diharapkan
dapat menciptakan kondisi lingkungan usus
yang mendukung fungsi pencernaan dan
absorpsi nutrien. Pada penelitian ini, fungsi
tersebut belum terwujud secara optimal,
sehingga tidak terjadi peningkatan efisiensi
pakan yang tercermin dalam nilai FCR.

Rata-rata nilai FCR ayam KUB yang
dipelihara hingga umur 84 hari (12 minggu)
dalam penelitian ini berada pada kisaran 3
hingga 4. Nilai tersebut masih berada dalam
rentang yang sesuai dengan hasil penelitian
Amizar et al., (2023) yang menyatakan bahwa
nilai FCR ayam KUB pada umur yang sama
berkisar antara 3-4, meskipun dengan
perlakuan penambahan pakan. Ini menunjukkan
bahwa pemberian sinbiotik dari prebiotik biji
nangka dan probiotik Lactobacillus sp. tidak
menurunkan efisiensi konversi pakan, namun
juga belum mampu meningkatkan efisiensi
tersebut secara signifikan.

Dengan demikian, dapat disimpulkan

bahwa penambahan sinbiotik hingga taraf 1,5%

belum memberikan dampak nyata terhadap
efisiensi penggunaan pakan yang diukur
melalui nilai FCR. Hal ini diduga karena belum
optimalnya sinergi antara prebiotik dan
probiotik dalam mendukung kesehatan dan

fungsi saluran pencernaan ayam KUB.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan dari penelitian yang telah
dilakukan adalah suplementasi sinbiotik dari
prebiotik biji nangka dan probiotik bakteri
Lactobacillus sp. hingga taraf 1,5% yang
diberikan pada pakan tidak memberikan
pengaruh yang signifikan dan juga tidak
memiliki ~ pengaruh  negatif  terhadap
produktivitas ayam KUB yang meliputi
konsumsi pakan, konsumsi air minum,
pertambahan bobot badan, dan nilai konversi
pakan. Saran yang bisa diberikan adalah
perlunya penelitian yang lebih mendalam
terkait suplementasi sinbiotik prebiotik biji
nangka dan probiotik bakteri Lactobacillus sp.
terhadap morfologi saluran pencernaan ayam
KUB agar dapat dianalisis lebih lanjut

potensinya dalam meningkatkan produktivitas

ayam KUB.
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ARTIKEL INFO ABSTRAK
Sejarah artikel lPengendalian hama pada tanaman terung merupakan hal
Diterima 20/06/2025

terpenting dalam budidaya agar mendapatkan hasil panen yang

Diterima dalam bentuk revisi 20/01/2026 optimal. Permasalahan yang sering dihadapi yaitu penggunaan

Diterima dan disetujui 23/01/2026 .. . . . .
Terbit online 11/06/2026 pestisida kimia yang menimbulkan dampak negatif bagi

lingkungan dan kesehatan, sehingga diperlukan alternatif

lll;?tla(lt]'(ililtlm berupa pestisida nabati. Maka dari itu, tujuan dari penelitian ini
H;m; as yaitu untuk menguji efektivitas campuran ekstrak daun
Pestisida nabati belimbing wuluh, daun sirih, dan kulit jengkol untuk

Terung ungu mengendalikan hama kutu daun pada tanaman terung ungu.
Penelitian ini dilaksanakan di Lahan Laboratorium Agens
hayati Cibubur dengan rentang waktu pada bulan Februari
sampai Mei 2025. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu metode eksperimen dengan rancangan acak lengkap
(RAL) Non Faktorial yaitu suatu rancangan yang hanya ada
satu faktor untuk diteliti. Satu faktor yang digunakan yaitu
pemberian pestisida nabati ekstrak daun belimbing wuluh,
daun sirih, dan kulit jengkol pada tanaman terung ungu.
Terdapat 5 perlakuan yaitu pemberian pestisida nabati dengan
konsentrasi 10%, 30%, 50%, 70% dan kontrol tanpa pestisida.
Hasil penelitian menunjukan bahwa hama utama yang
dijumpai di lapangan yaitu kutu daun (Aphis gossypii).
Pemberian pestisida nabati dengan konsentrasi 70%
menunjukkan intensitas serangan kutu daun yang terendah.
Berdasarkan hal tersebut, pestisida nabati ekstrak daun
belimbing wuluh, daun sirih, dan kulit jengkol dengan
konsentrasi 70% berpotensi menjadi alternatif ramah
lingkungan dalam menekan intensitas serangan hama kutu
daun pada tanaman terung ungu. Temuan ini mendukung
pengembangan sistem pertanian berkelanjutan yang dapat
diterapkan di lahan terbuka maupun lingkungan terkontrol
seperti greenhouse.
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ABSTRACT

Pest control in eggplant cultivation is crucial for
achieving optimal harvest yields. A common
problem faced is the use of chemical pesticides,
which cause negative impacts on the environment
and health. Therefore, alternatives in the form of
botanical pesticides are necessary. The objective of
this research was to evaluate the efficacy of extracts
from starfruit leaves, betel leaves, and jengkol peels
as botanical pesticides in controlling aphid pests on
purple eggplant plants. This study was conducted at
the Biological Agents Laboratory Field in Cibubur,
from February to May 2025. An experimental
approach was designed by a Non-Factorial
Completely Randomized Design (CRD), which
involves investigating only one factor. The single
factor studied was the application of botanical
pesticides made from starfruit leaf, betel leaf, and

PENDAHULUAN

Kelangsungan hidup manusia bergantung
pada pemenuhan kebutuhan pangan yang sehat
dan beragam. Pangan yang berkualitas dapat
meningkatkan  asupan  gizi  masyarakat
contohnya seperti sayur-sayuran (Jujuaningsih
etal.,2021). Terung ungu (Solanum melongena
L.) dari famili Solanaceae, merupakan
komoditas hortikultura populer dengan harga
terjangkau dan sering dijadikan sebagai
hidangan utama maupun sayuran pendamping
di Indonesia (Vandalisna et al., 2021).

Tanaman terung ungu ini banyak
dibudidayakan oleh masyarakat Indonesia.
Namun, dalam proses pembudidayaan tanaman
terung ungu sering mengalami gangguan dan
hambatan yang dapat mempengaruhi hasil
panen, berupa serangan hama. Serangan hama
menyebabkan kerugian yang signifikan bagi
masyarakat maupun petani (Suharni et al.,
2023). Penelitian yang dilakukan oleh Darwis
& Eid (2021), menunjukkan bahwa kutu daun
(Aphis gossypii) menjadi salah satu hama yang

Jjengkol peel extracts on purple eggplant plants.
There are five treatments, namely the application of
botanical pesticide at concentrations of 10%, 30%,
50%, 70%, and a control without pesticide. The
results showed that the main pest found in the field
was the aphid (Aphis gossypii). The application of
botanical pesticides at a 70% concentration resulted
in the lowest aphid infestation intensity. Based on
these results, botanical pesticide extract from
starfruit leaves, betel leaves, and jengkol peels at a
70% concentration has the potential as an
environmentally friendly alternative for suppressing
aphid pest attack intensity on purple eggplant plants.
This finding supports the development of sustainable
agricultural systems suitable for application in both
open fields and controlled environments like
greenhouses.

menyerang tanaman terung sehingga berpotensi
menurunkan hasil. Gejala serangan yang
ditimbulkan oleh kutu daun yaitu bentuk daun
menjadi  keriput atau Kkeriting sehingga
menghambat pertumbuhan dan tanaman
menjadi kerdil. Hal tersebut terjadi karena kutu
daun menghisap cairan yang ada pada daun dan
menyebabkan adanya embun jelaga yang
menjadi media pertumbuhan jamur Capnodium
sp. (Foda et al., 2021).

Pada umumnya, untuk mencegah atau
mengendalikan serangan hama pada budidaya
tanaman digunakan pestisida sintetik yang
mengandung bahan kimia tinggi.
Pengaplikasian  pestisida  sintetik  dapat
menyisakan residu berbahaya yang
mengakibatkan lingkungan menjadi tercemar
dan menimbulkan masalah bagi kesehatan
tubuh. Selain itu, jika terus menerus
menggunakan pestisida sintetik, maka akan
menciptakan hama yang resisten, meningkatnya
populasi hama memusnahkan serangga yang

menguntungkan dan musuh alami (Vandalisna
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et al., 2021). Berdasarkan hal tersebut, terdapat
alternatif upaya mengatasi dampak buruk
pestisida sintetik yaitu dengan mengaplikasikan
pestisida nabati (Jujuaningsih et al., 2021).

Tanaman di sekitar yang memiliki
berbagai senyawa atau metabolit sekunder serta
mengandung zat beracun bagi hama pada
tanaman berpotensi sebagai bahan pembuatan
pestisida nabati. Berdasarkan penelitian Djafar
et al. (2023), daun belimbing wuluh dapat
dimanfaatkan untuk pestisida nabati dalam
pengendalian hama. Daun belimbing wuluh
(Averrhoa bilimbi L.) mempunyai berbagai zat
yang berpotensi menjadi insektisida alami,
sebagai antimikroba yaitu, tanin, flavonoid,
saponin dan triterpenoid. Selain itu, terdapat
kandungan kalsium oksalat, sulfur, asam
format, peroksidase, dan kalium sitrat.

Bahan alami lain yang berpotensi
menjadi insektisida nabati dalam pengendalian
hama pada tanaman yaitu daun sirih (Piper
betle). Daun sirih memiliki kandungan senyawa
aktif yang dapat mengganggu sistem saraf pada
hama. Pada daun sirih memiliki kandungan
minyak atsiri meliputi senyawa aktif berupa
betle phenol, eugenol, salinen, farnesen, metil
eugenol dan germacren, serta mengandung zat
kimia seperti fenol dan kavikol yang beracun
bagi hama. Senyawa-senyawa tersebut mampu
menghambat  perkembangbiakan  serangga
hama sehingga menjadikannya komponen
utama dalam formulasi pestisida nabati (Huddin
et al.,2021; Bintang et al., 2024).

Bahan alami lainnya yang dapat
digunakan yaitu limbah kulit jengkol yang
dapat dimanfaatkan sebagai bahan pestisida

nabati. Komponen senyawa kimia yang

terkandung dalam kulit jengkol terdiri dari
terpenoid, saponin, asam fenolat serta alkaloid.
Asam fenolat mengandung senyawa flavonoid
dan tanin, di mana unsur tanin dan flavonoid
pada kulit jengkol ternyata memiliki tingkat
keefektifan yang serupa dengan tanin pada
tumbuhan berkayu dan herba yang berperan
untuk melindungi diri dari hama. Berdasarkan
hal tersebut keberadaan flavonoid dan tanin
dalam kulit jengkol berpotensi sebagai
insektisida nabati untuk menghindari semut,
ulat serangga kecil, dan belalang (Agustinur et
al., 2023).

Meskipun memiliki keunggulan,
penggunaan pestisida nabati masih menghadapi
berbagai kendala. Salah satu tantangan
utamanya adalah efektivitas pestisida nabati
yang seringkali lebih rendah dibandingkan
pestisida kimia. Hasil penelitian Djafar et al.
(2023), pestisida nabati berbahan belimbing
wuluh efektif pada konsentrasi 50% dalam
mortalitas hama. Pestisida nabati ekstrak kulit
jengkol dengan konsentrasi 100 g.1"' merupakan
konsentrasi  yang efektif menyebabkan
mortalitas ulat. Pestisida nabati ekstrak daun
sirih dapat menekan populasi kutu daun dengan
konsentrasi 100 gr/l, 150 gr/l dan 200 gr/l atau
sama dengan konsentrasi 10%, 15%, dan 20%
(Bintang et al., 2024). Namun, efektivitas setiap
bahan nabati dapat berbeda tergantung jenis dan
konsentrasinya, sehingga diperlukan formulasi
campuran beberapa bahan untuk memperoleh
hasil yang lebih optimal.

Berdasarkan pernyataan tersebut tujuan
penelitian ini yaitu untuk menguji efektivitas
campuran ekstrak daun belimbing wuluh, daun

sirih, dan kulit jengkol untuk mengendalikan
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hama kutu daun pada tanaman terung ungu.
Pencampuran kandungan senyawa yang ada
pada daun belimbing wuluh, sirih, dan kulit
jengkol diharapkan dapat menghasilkan
pestisida nabati yang kompleks. Selain itu,
penelitian  diharapkan dapat memberikan
informasi pembuatan pestisida nabati dengan
campuran ekstrak daun belimbing wuluh, sirih,
dan kulit jengkol yang mudah, sehingga
masyarakat juga dapat membuat dan
mengaplikasikan  pestisida  nabati  pada

tanamannya.

METODE

Penelitian  dilaksanakan di  Lahan
Laboratorium Agens Hayati Cibubur milik
Balai Proteksi Tanaman, Cibubur, Jakarta
Timur. Lokasi di Jalan Jambore No. 1,
RT.5/RW.6, Cibubur, Ciracas, Kota Jakarta
Timur, Jakarta 13720. Penelitian ini dimulai
dari tanggal 03 Februari 2025 hingga 09 Mei
2025. Alat yang digunakan yaitu gunting,
blender, saringan, wadah, baskom, timbangan
digital, tray, sprayer, penggaris, alat tulis,
dirigen, corong, polybag 40x40 cm, ajir 1
meter, yellow trap, plant tag, kamera hp, dan
ember. Bahan yang digunakan yaitu daun
belimbing wuluh 150 g, daun sirih 150 g, kulit
jengkol, air 150 g, benih tanaman terung ungu
varietas Laguna F1, media tanam (tanah, pupuk
kandang  sapi, sekam), Trichokompos,
Trichoderma, pupuk NPK Mutiara, pupuk
Phonska +, dan PGPR. Pembuatan pestisida
nabati terlebih dahulu adalah mempersiapkan
bahan baku, setelah itu daun belimbing wuluh,
daun sirih, dan kulit jengkol dicuci bersih lalu

dipotong menjadi kecil-kecil dengan gunting.

Potongan bahan dimasukkan ke blender dan
dicampur air 450 ml sehingga perbandingan
menjadi 1 : 1, secara bertahap lalu dihaluskan.
Campuran yang sudah halus diletakkan pada
baskom, kemudian ditutup menggunakan kain
atau plastik dan dibiarkan selama 24 jam.
Setelah itu, campuran disaring hingga diperoleh
ekstrak murni lalu disimpan di dalam lemari
pendingin.

Metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah eksperimen, dengan model
Rancangan Acak Lengkap (RAL) non faktorial
yang merupakan sebuah penelitian yang hanya
memiliki satu faktor yang dianalisis (Rifkiani ez
al., 2015). Faktor yang digunakan yaitu faktor
pemberian pestisida nabati campuran ekstrak
daun belimbing wuluh, daun sirih, dan kulit
jengkol yang akan diaplikasikan pada tanaman
terung ungu. Perlakuan pestisida nabati adalah
konsentrasi yang berbeda yaitu pestisida nabati
dengan konsentrasi 10%, 30%, 50%, dan 70%
serta kontrol hanya menggunakan 100% air.

Aplikasi  dilakukan  dengan  cara
penyemprotan menggunakan hand sprayer
secara merata ke seluruh bagian tanaman (daun
atas, bawah, dan batang) sesuai takaran yang
telah ditentukan, yaitu 50 ml (fase vegetatif)
dan 100 mL (fase generatif) larutan per
tanaman. Penyemprotan dilakukan pada pagi
hari, dengan interval seminggu 3 kali, selama
periode penelitian berlangsung.

Pengamatan dilakukan seminggu sekali
untuk mengetahui intensitas serangan hama.

Berikut rumus yang digunakan:

ISy (nxv)x 100%
B NxZ
Keterangan:
IS = Intensitas serangan (%)
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n = Jumlah tanaman atau bagian tanaman yang
diamati pada skala kerusakan tertentu

v = Skala kerusakan serangan oleh OPT

N = Jumlah tanaman yang diamati

Z = Skala kerusakan tertinggi.

Data yang digunakan yaitu tingkat
intensitas serangan hama kutu daun pada
tanaman terung setiap minggunya untuk
melihat efektivitas dari pestisida nabati. Proses
analisis data dilakukan melalui uji ANOVA
(Analysis of Variance) satu arah, setelah
memenuhi uji prasyarat yaitu uji normalitas dan

uji homogenitas dengan tingkat signifikansi

sebesar 5% pada aplikasi SPSS statistic versi
30 for windows 11. Jika dinyatakan
berpengaruh, maka data akan dianalisis lebih
lanjut dengan uji DMRT (Duncan Multiple
Range Test) degan taraf 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Observasi dilakukan mulai dari tanaman
terung ungu berumur 7 HST sampai dengan 56
HST, ditemukan beberapa jenis serangga pada

tanaman terung ungu yang disajikan pada Tabel

1.

Tabel 1. Identifikasi Serangga pada Tanaman Terung Ungu (Solanum melongena L)

No. Nama Spesies Tipe Mulut Klasifikasi Status Serangga
. .. Penusuk- Hemiptera: Hama
1.  Kutu Daun (Aphis gossypii) pengisap Aphididac
. Penggigit- Lepidoptera: Hama
2. Ulat Grayak (Spodoptera litura) pengunyah Noctuidae
Radula Stylommatophora: Hama
3. Keong Semak (Bradybaena sp.) Bradybaenidae
Penusuk- Hemiptera: Hama
4.  Wereng Pucuk Mete (Sanurus sp.) pengisap Flatidae
5.  Kutu Kebul (Bemisia tabaci) Penu.s uk- Hemlptgra: Hama
pengisap Aleyrodidae
6 Tungau Kuning Penusuk- Trombidiformes: =~ Hama
" (Polyphagotarsonemus sp.) pengisap Tarsonemidae
7 Belalang Kukus Hijau Penggigit- Orthoptera: Hama
" (Atractomorpha sp.) pengunyah Acrididae
. Penggigit- Coleoptera: Predator
8.  Eyed Ladybug (Anatis sp.) pengunyah Coccinellidac
9 Kumbang melintang (Coccinella Penggigit- Coleoptera: Predator
© transversalis) pengunyah Coccinellidae
10 Larva Kumbang Predator (Scymnus Penggigit- Coleoptera: Predator
" sp.) pengunyah Coccinellidae

Berdasarkan hasil pengamatan, hama
yang paling sering ditemukan pada tanaman
terung ungu adalah kutu daun (Aphis gossypii)
(Gambar 1.A). Kutu daun mulai terdeteksi pada
21 HST. Pada satu tanaman dapat ditemukan
100200 ekor yang berkoloni, dan masih
dijumpai hingga 56 HST dengan jumlah lebih

sedikit, yaitu sekitar 20-50 ekor. Sebaliknya,
hama lain yang ditemukan hanya muncul 1-5
ekor per tanaman dan tidak selalu ditemukan

pada setiap waktu pengamatan.

Hama kutu daun menyerang bagian daun
dengan mengisap cairan sel sehingga daun

mengerut dan menggulung (Gambar 2.A).
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Serangan kutu daun pada kategori ringan
ditandai dengan daun yang layu, menggulung,
mengerut, serta pucuk tanaman melengkung ke
bawah (Farhan et al., 2021). Pada pengamatan,
kutu daun ditemukan berkelompok di bagian

bawah daun dan menghasilkan embun madu.
Embun madu tersebut menyebabkan perubahan
warma daun dan memicu pertumbuhan
cendawan jelaga Capnodium sp. (Apriliyanto &
Setiawan, 2019).

¥

Gambar 1. Hama tanaman terung ungu; A) Kutu Daun; B) Ulat Grayak; C) Keong Semak; D) Wereng

Pucuk Mete; E) Kutu Kebul; F) Tungau Kuning; G) Belalang Kukus Hijau; H) Eyed Ladybug; 1) Kumbang
Melintang; J) Larva Kumbang Predator
Sumber: Dokumentasi Pribadi

Gambear 2. Gejala serangan hama; A) Kutu Daun; B) Tungau Kuning; C) Belalang Kuskus Hijau; D)

Lalat Penggorok

Pada observasi juga ditemukan ulat
grayak (Spodoptera litura) (Gambar 1.B) yang
mengerat daun sehingga daun menjadi
berlubang dan menyisakan tulang daun. pada
fase larva, ulat grayak merupakan stadia yang
paling merusak karena memakan daun hingga
tinggal tulangnya. Ulat grayak memiliki tubuh
silindris berwarna hijau hingga cokelat
kehitaman dengan garis-garis longitudinal
terang di sepanjang tubuh, dan larva dewasa

dapat mencapai panjang 30—40 mm (Elsa et al.,

2024). Selain itu, ditemukan pula keong semak
(Bradybaena sp.) (Gambar 1.C) dengan gejala
kerusakannya, yaitu daun berlubang akibat
dimakan. Keong semak berukuran panjang 10—
12 mm dan diameter 14—18 mm, memiliki 5-6
alur melingkar, serta cangkang berwarna
cokelat dengan sedikit merah atau kuning
kehijavan. Keong ini bercangkang kecil, agak
menonjol, aktif pada malam hari, dan
cenderung bersembunyi di tempat teduh pada

siang hari (Arsi et al., 2022).
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Wereng pucuk mete (Sanurus sp.)
ditemukan saat pengamatan (Gambar 1.D).
Hama ini memiliki tubuh pipih dengan sayap
lebar berwarna putih. Adapun gejala serangan
wereng pucuk mete berupa embun jelaga di
permukaan atas daun, lapisan lilin, serta kulit
nimfa yang tertinggal setelah molting
(Mallarangeng et al., 2012). Kutu kebul
(Bemisia tabaci) (Gambar 1.E) juga ditemukan
selama pengamatan, namun belum tampak
gejala serangannya. Secara umum, serangan
kutu kebul menyebabkan daun mengerut,
keriting, pertumbuhan terhambat, dan tanaman
menjadi kerdil. Kutu kebul juga berperan
sebagai vektor penyakit virus, terutama Gemini
virus, yang menimbulkan gejala daun keriting
dan menguning (Albar et al., 2023). Penularan
virus ini terjadi secara persisten melalui vektor
kutu kebul virus masuk ke usus, beredar dalam
hemolimfa, kemudian mencapai kelenjar ludah
dan ditularkan saat serangga mengisap tanaman
dan dapat pula menyebar melalui sambungan
tanaman (Tuhumury & Amanupunyo, 2018).

Tungau kuning (Polyphagotarsonemus
sp.) juga menjadi salah satu hama yang
menyebabkan daun menjadi mengkerut
(Gambar 2.B). Sampel daun terung ungu yang
mengerut diamati dengan mikroskop, dan
terlihat tungau berukuran kecil di bagian bawah
daun (Gambar 1.F). Tungau merusak tanaman
dengan  menancapkan  mulutnya  pada
permukaan daun dan menyerap cairan jaringan.
Gejala serangannya ditandai  bintik-bintik
kuning pada daun yang kemudian melebar,
berubah kecokelatan hingga menghitam. Daun
juga mengalami distorsi berupa pelintiran,

penebalan, cekung seperti sendok terbalik, serta

bagian bawah daun berwarna tembaga dan
tampak serat halus (Suhada et al., 2022).

Belalang kukus hijau (Atractomorpha
sp.) (Gambar 1.G). Serangga ini berciri kepala
meruncing dengan mata menonjol sepasang di
sisi kepala serta antena pendek di ujung kepala.
Tubuhnya berwarna hijau dengan dua pasang
sayap: sayap depan lebih ramping dan kaku,
sedangkan sayap belakang lebih lebar dan
berlipat di bawah sayap depan saat istirahat.
Tipe mulutnya yaitu untuk menggigit,
mengunyah dan memiliki enam kaki, dengan
sepasang kaki belakang yang lebih besar untuk
melompat. Belalang kukus memakan daun
tanaman hijau sehingga dikategorikan sebagai
hama (Gambar 2.C) (Gayatri et al., 2021).

Pada pengamatan juga ditemukan
serangga predator yaitu Eyed Ladybug (Anatis
sp.), kumbang melintang (Coccinella
transversalis), dan larva kumbang predator
(Scymnus sp.) yang termasuk famili Coleoptera.
Banyak spesies Coleoptera berpotensi sebagai
agens pengendali hayati hama (Saputra et al.,
2022), misalnya pada aphids, whiteflies,
mealybugs, psyllids, dan jassids (Mohamed,
2021). Eyed Ladybug (Anatis sp.) (Gambar 1.H)
memiliki elitra merah dengan bintik hitam yang
dikelilingi cincin kuning atau oranye. Serangga
ini digolongkan sebagai predator karena genus
Anatis umumnya memangsa kutu daun
(Oguzoglu et al., 2017).

Kumbang melintang (Coccinella
transversalis) (Gambar 1.I) merupakan
serangga predator yang memiliki ciri khas
berupa pola pada setiap sisi elitra, yaitu dua pita
hitam serta satu totol pada bagian depan dan

belakang elitra (Pratiwi er al., 2023). Baik
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stadia larva maupun imago dari C. transversalis

mampu memangsa nimfa B. tabaci, M.
persicae, dan A. gossypii. Kumbang melintang
memiliki beberapa keunggulan, antara lain
tahap perkembangan yang relatif panjang
sehingga mampu menyesuaikan diri dengan
baik terhadap lingkungan, memiliki daya tahan
hidup tinggi, serta pergerakan yang aktif dalam
menangkap mangsa (Efendi er al, 2018;
Salbiah & Hidayat, 2023).

Pada pengamatan ditemukan juga larva

kumbang predator (Scymnus

sp.).
tersebut berwarna putih dengan tubuh yang

ditutupi duri-duri halus yang rapat. Selama

Larva

pengamatan, larva dari scymnus sp. terlihat

sedang memangsa kutu daun (Aphis gossypii)
(Gambar 1.J). Berdasarkan penelitian Allawi

(2006), imago maupun larva Scymnus sp.

Popuiss Hama

Rata-Raty Jeman

|

21 HET

|

THET 14 HST

2B HST

diketahui memangsa kutu daun dan kutu sisik.

Kumbang dari genus Scymnus mampu
memangsa A. gossypii dalam jumlah yang
relatif banyak.

Selain juga
sp.

individunya tidak terlihat, yang biasa disebut

itu, pada pengamatan,

ditemukan gejala serangan Liriomyza
juga lalat penggorok daun. Gejala serangannya
ditandai dengan adanya alur goresan berwarna
putih cerah di bagian dalam jaringan daun
(Gambar 2.D). Seiring waktu, bekas goresan
tersebut berubah menjadi kecokelatan, dan daun
akan layu serta gugur akibat aktivitas larva yang
bergerak dan memakan jaringan daun. Satu
helai daun dapat menunjukkan lebih dari satu
alur goresan, sesuai dengan jumlah larva yang
terdapat pada daun tersebut (Latifah er al.,
2025).

|||

56 HET

|

35 HST 42 HST 48 HET

Gambar 3. Rata-rata jumlah populasi hama kutu daun (4phis gossypii) pada tanaman terung ungu

Gambar 3 menampilkan grafik rata-rata

populasi

perlakuan pestisida nabati pada

kutu daun menunjukkan bahwa

berbagai

konsentrasi  berpengaruh nyata terhadap

besarnya populasi yang terbentuk pada

tanaman. Perlakuan tanpa pestisida (kontrol)
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selalu menghasilkan populasi kutu daun paling
tinggi pada setiap waktu pengamatan, yang
menunjukkan bahwa tanpa perlakuan, hama
dapat berkembang dengan optimal. Sebaliknya,
semakin tinggi konsentrasi pestisida nabati
yang diberikan, populasi kutu daun cenderung
semakin rendah.

Perlakuan konsentrasi rendah (10% dan
30%) masih menunjukkan populasi kutu daun
yang relatif tinggi dibandingkan konsentrasi
50% dan 70%, yang mengindikasikan bahwa
pada konsentrasi rendah, pestisida nabati belum
mampu bekerja secara optimal dalam
menghambat aktivitas makan dan reproduksi
hama. Pada konsentrasi 50% dan terutama 70%,
penurunan populasi tampak lebih nyata, yang
menunjukkan bahwa kandungan senyawa aktif
pestisida nabati dapat mengganggu sistem
fisiologi hama, menghambat makan, atau
bersifat toksik terhadap serangga.

Berdasarkan Gambar 3 populasi kutu

daun meningkat seiring dengan bertambahnya

e Kontrol w= 10%

25.00

20.00

10.00

V4 =
[
/ —
000 ‘4
7 HST 14 HST 21 HST

htensitas Serangan (%)
\‘
Y
\
\
\.
\

umur tanaman hingga mencapai puncak pada
fase pertumbuhan vegetatif pada 35-42 HST.
Hal ini terjadi karena pada fase vegetatif
tanaman memiliki banyak daun muda yang
merupakan sumber nutrisi yang disukai oleh
kutu daun. Kondisi jaringan yang masih muda
tersebut mendukung pertumbuhan koloni dan
reproduksi kutu daun secara cepat (Anggraini et
al., 2018).

Ketika tanaman mendekati fase generatif
pada 49-56 HST, daun yang disukai hama
menjadi berkurang, daun mulai menguning,
layu, atau gugur sehingga sumber makanan
berkurang dan kondisi lingkungan kurang
mendukung bagi hama, sehingga populasi pun
menurun. Selain penggunaan pestisida nabati,
menurunnya populasi hama dikarenakan
berkurangnya daun muda yang menjadi sumber
makanan, faktor biotik seperti musuh alami dan
kondisi tanaman berperan dalam menekan

populasi hama (Andalisa ef al., 2025).

28 HST 35 HST 42 HST 49 HST 56 HST

Umur

Gambar 4. Rata-rata intensitas serangan hama kutu daun (4phis gossypii) pada tanaman terung
ungu (Solanum melongena L.)

Pada Gambar 4 memperlihatkan
perkembangan intensitas serangan kutu daun

pada tanaman terung ungu mulai umur 7 HST

hingga 56 HST pada berbagai konsentrasi
pestisida nabati. Pada perlakuan kontrol,

intensitas serangan terus meningkat sejak 21
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HST dan mencapai puncak pada 42 HST
sebesar 22,18%. Hal ini menunjukkan bahwa
tanpa aplikasi pestisida nabati, serangan hama
berkembang pesat seiring pertumbuhan
tanaman. Sebaliknya, aplikasi pestisida nabati
dengan berbagai konsentrasi mampu menekan
serangan dengan tingkat efektivitas yang
berbeda.

Pada konsentrasi 70% menunjukkan
efektivitas paling tinggi. Intensitas serangan
tetap rendah sepanjang pengamatan, hanya
mencapai 6,06% pada 35 HST, lalu menurun
menjadi 2,87% pada 56 HST. Hal ini berarti
konsentrasi 70% mampu menekan serangan
lebih dari 80% dibanding kontrol pada puncak
serangan (42 HST).

Pada konsentrasi 50% menunjukkan
hasil yang cukup efektif dalam menekan
intensitas serangan. Pada 42 HST intensitas
serangan sebesar 14,36%, atau sekitar 35%
lebih rendah dibanding kontrol. Pada
konsentrasi 30% menghasilkan penekanan
intensitas serangan yang sedang. Intensitas
serangan mencapai 17,44% pada 42 HST, setara
dengan penurunan sekitar 20% dibanding
kontrol. Pada konsentrasi 10% masih dapat
menekan intensitas serangan pada awal
pengamatan (21-28 HST), tetapi efektivitasnya
rendah pada fase berikutnya. Pada 42 HST,
serangan mencapai 18,90%, yang berarti hanya

sekitar 15% lebih rendah dibanding kontrol.

Berdasarkan Gambar 4 pestisida nabati
konsentrasi 70% dapat menekan intensitas
serangan hama kutu daun dengan persentase
sekitar 80% hingga menjadi paling rendah
dibandingkan perlakuan lainnya di setiap
minggu pengamatan. Hal ini disebabkan oleh
semakin tingginya konsentrasi pestisida nabati,
maka semakin banyak pula kandungan senyawa
metabolit yang ada di dalamnya, sehingga lebih
efektif dalam menekan intensitas serangan
hama. Pestisida nabati tersebut berbahan dasar
dari campuran ekstrak daun belimbing wuluh,
daun sirih, dan kulit jengkol yang memiliki
kandungan zat untuk mengurangi hama.
Kandungan yang ada di daun belimbing wuluh
yaitu zat antimikroba, contohnya tanin,
flavonoid, saponin dan triterpenoid (Djafar et
al., 2023). Kandungan pada daun sirih yaitu
minyak atsiri yang terdiri dari senyawa aktif
yaitu betle phenol, eugenol, salinen, farnesen,
metil eugenol dan germacren dijadikan bahan
pestisida nabati untuk mencegah
perkembangbiakan hama (Bintang ef al., 2024).
Salah satu kandungan dari kulit jengkol yaitu
tanin yang memiliki peran untuk melindungi
tumbuhan dengan cara menghambat serangga
dalam mencerna makanan (Rangkuti et al.,
2019). Adanya kombinasi dari kandungan
senyawa ketiga bahan tersebut memperbesar

kemungkinan keefektifan dari pestisida nabati.
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Gambar 5. Rata-rata pertumbuhan daun tanaman terung ungu (Solanum melongena L.)

Masing-masing tanaman tersebut pada
pengamatan 42 HST mengalami penurunan
intensitas serangan hama hingga usia 56 HST.
Terjadinya penurunan intensitas serangan hama
juga dipengaruhi faktor lain seperti tumbuhnya
daun baru, adanya musuh alami dan kondisi
lingkungan. Berdasarkan pengamatan Setiap
minggunya daun baru dapat muncul 3-5 helai
tergantung nutrisi pertumbuhan yang diberikan,
dengan begitu dapat mempengaruhi antara

jumlah daun sehat dan daun yang terserang

Tabel 2. Intensitas Serangan Hama

hama. Adanya musuh alami juga dapat
berkontribusi menurunkan intensitas serangan
hama. Hal ini dikarenakan musuh alami tersebut
berperan penting dalam menurunkan populasi
serangga hama dan juga tidak merusak
lingkungan (Gea er al., 2024). Kondisi
lingkungan mempengaruhi keberadaan hama,
kurangnya sanitasi berakibat pada tumbuhnya
gulma di sekitar lahan. Gulma juga
menyediakan inang alternatif bagi serangga

hama untuk berkembang (Ali et al., 2024).

Perlakuan

Intensitas Serangan

Pestisida Nabati 70%
Pestisida Nabati 50%
Pestisida Nabati 30%
Pestisida Nabati 10%
Kontrol

0,5897%
0,8986°
1,0696°
1,1445°
1,2610°

Hasil uji DMRT, angka yang notasinya serupa pada satu kolom artinya berpengaruh tidak nyata menurut uji DMRT

pada P=0,05

Berdasarkan  Tabel 2, perlakuan
pestisida nabati dengan konsentrasi 70%
berbeda nyata dengan perlakuan pestisida
nabati konsentrasi 50%, 30%, 10%, dan tanpa

perlakuan (kontrol). Selain itu, intensitas

serangan hama pada tanaman tanpa perlakuan
(kontrol) lebih besar dan intensitas serangan
hama pada perlakuan pestisida nabati
konsentrasi 70% lebih kecil. Jadi, perlakuan
pestisida nabati konsentrasi 70% lebih efektif
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dalam menekan intensitas serangan hama kutu

daun (4. gossypii) pada tanaman terung ungu.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kutu daun (4phis gossypii) merupakan
hama yang banyak ditemukan pada tanaman
terung ungu dalam penelitian ini. Selain itu,
pengendalian hama dengan pestisida nabati
ekstrak daun belimbing wuluh, daun sirih dan
kulit jengkol pada konsentrasi 70% diketahui
efektif dalam menekan intensitas serangan
hama terutama kutu daun (Aphis gossypii)
sekitar 80% dibandingkan dengan intensitas
serangan pada tanaman kontrol. Saran untuk
penelitian serupa yaitu lebih baik menargetkan
hama tertentu yang spesifik sesuai dengan
pestisida nabati yang digunakan dan dilakukan
di lingkungan yang terkontrol seperti
greenhouse agar tidak terpengaruh oleh jenis
hama lain dari tumbuhan yang lain maupun

faktor eksternal lainnya.
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