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KATA PENGANTAR

Buku berjudul Pertanian dan Masa Depan ini merupakan kumpulan
artikel berdasarkan pemikiran para Dosen Fakultas Pertanian Universitas
Mulawarman. Hasil yang telah dirangkum dan dijadikan buku ini diharapkan
dapat menambah wawasan dan pengetahuan khususnya di bidang pertanian
kompleks.

Di dalam buku ini, terdapat tiga puluh satu artikel yang bersumber dari
dosen atau akademisi di Faperta Universitas Mulawarman. Artikel-artikel
tersebut kemudian di bagi menjadi 5 bagian/kelompok, yaitu Kelompok 1:
Pertanian Masa Depan Berbasis Agrokompleks; Kelompok 2: Kebijakan
Pangan; Kelompok 3: Keamanan dan Pangan Fungsional; Kelompok 4:
Pengembangan Kawasan, Pembiayaan dan Kelembagaan Pertanian dan
Kelompok 5: Pengembangan Peternakan Berbasis Sumber Daya Lokal.

Kelompok 1, memberikan informasi tentang potensi, tantangan, dan
hambatan pertanian di masa depan. Mulai dari degradasi lahan, pengendalian
gulma, hama, pemanfaatan bahan organik dalam menunjang pertanian juga
dibahas dalam kelompok ini. Termasuk di dalamnya adalah prospek
bioenergi, diversifikasi dan ketahanan pangan serta rekayasa dalam dunia
pertanian.

Kelompok 2, membahas tentang kebijakan diversifikasi pertanian dan
ketahanan pangan. Mulai dari kebutuhan pangan dan sistem logistik pangan.
Strategi kebijakan ketahanan pangan pada masa depan juga dibahas dalam
kelompok ini.

Kelompok 3, dalam bagian ini membahas sistem yang mengendalikan
usaha pangan dalam praktik pengawasan mutu pangan. Potensi pangan
fungsional dan pemanfaatan bahan pangan lokal, dan pemanfaatan limbah
hasil pertanian sebagai sumber selulosa untuk bahan tambahan pangan.

Kelompok 4, pengembangan pertanian khususnya sektor perkebunan
berbasis kawasan, kebutuhan modal dan pembiayaan pada sektor pertanian
serta strategi penguatan kelembagaan penyuluhan dengan program kostratani.

Kelompok 5, bidang peternakan diulas dalam bahasan kelompok ini.
Potensi dari ternak kerbau untuk substitusi kebutuhan daging sapi berbasis
biodiversitas lokal Kalimantan Timur, potensi penggembalaan ternak di lahan



reklamasi pascatambang, integrasi antara ternak dan perkebunan sawit,
sampai upaya untuk mengurangi stres terhadap hewan ruminansia di RPH
juga dibahas dalam kelompok ini.

Tim editor menyampaikan rasa terima kasih kepada Dekan Fakultas
Pertanian Universitas Mulawarman atas kepercayaan yang diberikan untuk
penyusunan book chapter jilid 2 ini dan kepada para kontributor atas
sumbangsih pemikiran dalam bentuk artikel dalam buku ini.

Kami sadar bahwa masih banyak kekurangan dalam buku ini, kritik dan

saran dari pembaca sangat kami perlukan untuk perbaikan di masa yang akan
datang.

Samarinda, Oktober 2021
Ketua Tim Editor

Bernatal Saragih
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SAMBUTAN DEKAN FAKULTAS PERTANIAN
UNIVERSITAS MULAWARMAN

Dalam perkembangannya pertanian merupakan sektor yang memiliki
peranan vital dalam menunjang SDGs (Sustainable Development Goals)
karena berhubungan langsung dengan kebutuhan akan pangan. Kebutuhan
akan teknologi tepat guna untuk dapat memaksimalkan pengelolaan potensi
sumber daya pada bidang pertanian kompleks. Rekayasa proses sesuai dengan
era Revolusi Industri 4.0 mulai dari hulu sampai hilir yang artinya mulai dari
proses pengolahan lahan, proses penyiapan benih dan pemilihan bibit unggul
untuk tanaman dan ternak, prospek pengembangan teknologi pembuatan
pupuk sampai alat aplikatornya, teknologi hybrid, mekanisasi pertanian,
teknologi pascapanen.

Integrasi yang diperlukan dalam sektor pertanian adalah tantangan yang
harus dijawab dalam kondisi sekarang ini. Diharapkan setelah penerapan
pertanian yang terintegrasi, dunia pertanian akan semakin berkembang dan
skenario penerapan pertanian berkelanjutan dapat menunjang kebutuhan akan
pangan di seluruh daerah di Indonesia.

Pertanian berkelanjutan adalah suatu proses yang bertujuan untuk
mengembangkan berbagai teknologi tepat guna yang terintegrasi untuk
mewujudkan siklus yang konsisten dalam produksi dan pencukupan
kebutuhan masyarakat. Tentu dengan efisiensi energi yang digunakan dan
efektivitas hasil yang didapatkan akan menambah profit bagi petani.
Pengembangan teknologi ramah lingkungan, memenuhi keinginan konsumen
dan terjamin dari segi mutu yang dihasilkan adalah perwujudan dari sistem
pertanian terintegrasi. Kesejahteraan petani menjadi tujuan akhir dari sistem
pertanian berkelanjutan.
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Sebagai penutup saya mengucapkan terima kasih kepada para penulis
dan wakil dekan bidang akademik yang telah menginisiasi penulisan buku
Faperta jilid 2 ini dengan judul Pertanian dan Masa Depan. Semoga buku ini
memberikan manfaat dan dapat menambah informasi dan wawasan secara
akademis dan regulasi untuk sektor pertanian.

Samarinda, Oktober 2021
Dekan Fakultas Pertanian
Universitas Mulawarman

Rusdiansyah
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SMART FARMING 4.0, PERTANIAN MASA DEPAN, POTENSI
DAN HAMBATAN PENERAPANNYA

Alvera Prihatini Dewi Nazari
Jurusan Agroekoteknologi Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Pendahuluan

Consultative Group on International Agricultural Research (CGIAR)
meramalkan bahwa produksi pangan dunia akan menurun secara drastis pada
tahun 2030 disebabkan oleh perubahan iklim global (Andri, 2019). Hal ini
mengisyaratkan bahwa dunia, tak terkecuali Indonesia, akan menghadapi
ancaman Krisis pangan.

Ancaman krisis pangan menuntut peningkatan produksi pertanian yang
tidak akan dapat dipenuhi jika bertahan hanya dengan pertanian konvensional.
Keterlibatan teknologi canggih sangat diperlukan untuk mengatasi tantangan
besar tersebut. Pemanfaatan teknologi canggih di sektor pertanian tidak hanya
akan meningkatkan produktivitas, tetapi juga kualitas hasil pertanian. Salah
satu konsep pemanfaatan teknologi canggih dalam pertanian dikenal dengan
istilah smart farming (pertanian cerdas) atau dikenal dengan Smart Farming
4.0.

“Praktik pertanian cerdas memanfaatkan teknologi-teknologi big data,
machine learning, robotic, dan Internet of Things (IoT) akan menjadi konsep
wajib pertanian pada masa depan karena mampu meningkatkan kualitas dan
kuantitas hasil pertanian dengan lahan yang terbatas” (Budiharto, 2019).
Pemanfaatan teknologi juga dapat meminimalisasi dampak buruk terhadap
lingkungan dan risiko pertanian (Andri, 2019).

Praktik pertanian ini memberikan peluang untuk meningkatkan
produktivitas pertanian dan sudah diterapkan di banyak negara, namun
penerapannya di Indonesia masih menghadapi banyak hambatan. Beberapa
hambatan penerapan Smart Farming 4.0 di antaranya adalah terbatasnya
sumber daya manusia, khususnya petani, terbatasnya ketersediaan data dan
jaringan internet, dan tingginya harga alat teknologi.

Smart Farming 4.0 dan Teknologinya
Menurut ramalan FAO, jumlah penduduk dunia pada tahun 2050 akan
mencapai 9,6 miliar, hal ini menuntut peningkatan produksi pertanian sebesar



70% untuk memenuhi kebutuhan pangan penduduk sebanyak itu (Budiharto,
2019). Sementara luas lahan pertanian semakin sempit, kualitas tanah
pertanian semakin menurun, dan perubahan iklim global yang semuanya
berdampak terhadap menurunnya hasil pertanian. Kondisi ini merupakan
tantangan yang besar terkait upaya pemenuhan pangan penduduk, harus ada
lompatan inovasi teknologi di bidang pertanian dalam upaya mengatasi
tantangan tersebut.

Saat ini dunia telah memasuki era Revolusi Industri 4.0 yang ditandai
dengan pemakaian mesin-mesin teknologi canggih yang terintegrasi dengan
jaringan internet. Teknologi canggih ini telah merambah ke berbagai kegiatan
sektor kehidupan sehingga menjadi cepat dan presisi. Bidang pertanian tak
terkecuali harus dipacu untuk mengadopsi revolusi teknologi tersebut agar
menjadi pertanian yang maju, mandiri, dan modern, pertanian dengan
produktivitas yang tinggi dan mencapai swasembada pangan serta mempunyai
daya saing. Salah satu konsep pengembangan teknologi canggih di bidang
pertanian dikenal dengan istilah pertanian cerdas (Smart Farming 4.0).

“Smart Agriculture 4.0 merupakan teknologi pada era Revolusi Industri
4.0 untuk mengembangkan pertanian modern” (Sitanggang, 2021). Ciri-Ciri
pertanian 4.0 adalah pemanfaatan teknologi artificial intelligence, robotic,
Internet of Things (loT), drone, blockchain, dan big data analytic untuk
menghasilkan produk pertanian yang unggul, presisi, efisien, dan
berkelanjutan (Kilmanun dan Astuti, 2020).

Sistem pertanian ini merupakan evolusi dari precision agriculture atau
pertanian presisi yang bertujuan untuk meningkatkan kualitas dan kuantitas
hasil pertanian serta mengoptimalkan penggunaan tenaga kerja (Sitanggang,
2021). Smart farming memakai data yang dikumpulkan melalui sistem sensor,
drone, dan remote sensing yang merupakan inovasi pertanian presisi untuk
meningkatkan akurasi manajemen usaha tani (Andri, 2019).

Definisi smart farming adalah “penggunaan aplikasi dan data-rich ICT
(Information and Communication Technology)-service cerdas yang
dikombinasikan dengan perangkat keras (contohnya traktor dan greenhouse)
untuk menghasilkan makanan yang berkualitas” (Wolfert, 2014). “Sistem
pertanian ini merupakan penerapan teknologi data dan informasi untuk proses
optimasi sistem pertanian yang kompleks guna mendukung petani dalam
mengambil keputusan berdasarkan data real, tidak hanya melibatkan mesin
untuk memonitor dan mengoptimalkan proses produksi pertanian, tetapi
mencakup seluruh kegiatan pertanian”. Penerapan smart agriculture meliputi
berbagai kegiatan pertanian, di antaranya pemetaan lahan, manajemen irigasi,



monitoring hasil pertanian, penyimpanan produk pertanian, dan pengiriman
produk pertanian kepada konsumen (Sitanggang, 2021).

Teknologi yang telah diterapkan dalam Smart Farming 4.0 di beberapa
daerah di Indonesia adalah blockchain, agri drone sprayer, drone
surveillance, soil and weather sensor, smart irrigation, Agriculture War
Room, dan siscrop (sistem informasi standing crop) 1.0 (Rachmawati, 2020).

Blockchain. Teknologi ini berguna untuk memudahkan pelacakan
supply chain (rantai pasok) produk pertanian untuk pertanian off-farm
modern, membuat pengiriman logistik pertanian menjadi lebih sederhana serta
rantai pasok yang terdiri atas petani, ketua kelompok tani, pabrik, retailer dan
kondisi produksi, pengiriman, pembayaran, pembelian dan penjualan hasil
pertanian dapat didokumentasikan dengan baik (Divianta, 2018).

Agri Drone Sprayer. Agri drone sprayer adalah pesawat nirawak yang
berfungsi untuk menyemprotkan pupuk cair dan pestisida, bahkan dapat
melakukan penyiraman secara tepat. Pemanfaatan teknologi ini mencegah
aplikasi pupuk cair dan pestisida secara berlebihan (Ditjen PDTT, 2019).

Drone Surveillance, adalah pesawat nirawak, disebut juga UAV
(Unmanned Aerial Vehicle), dipakai untuk pemetaan lahan perkebunan, lahan
sawah, areal proyek, dan pemukiman atau perkotaan (Rachmawati, 2020).

Soil and Weather Sensor (Sensor Tanah dan Udara). Alat ini
dipasang di lahan pertanian, berguna untuk membantu petani dalam
memantau, mengukur, dan mencatat kondisi tanaman, memberikan data
tentang kelembapan tanah dan udara, kecepatan dan arah angin, suhu, pH dan
EC (Electrical Conductivity) tanah, kadar air, perkiraan waktu panen, dan
curah hujan sehingga petani dapat menentukan perlakuan yang tepat kepada
lahan. Alat ini juga dapat memberikan rekomendasi kepada petani untuk
mencegah terjadinya kerusakan lahan (Ditjen PDTT, 2019).

Smart Irrigation (Sistem Irigasi Cerdas), dikembangkan oleh
Balitbangtan (Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian), adalah
teknologi yang dipakai untuk melakukan penyiraman dan pemberian unsur
hara secara efektif dan efisien yang dapat dikendalikan dari jarak jauh. Alat
ini mempunyai sensor untuk membaca kadar air tanah dan lingkungan di
sekitarnya serta dilengkapi sistem kontrol untuk menyalakan dan mematikan
katup irigasi memakai microcontroller yang dapat terhubung dengan web
server (Balitbangtan, 2020).

Agriculture War Room (AWR), disebut juga Ruang Kontrol
Pembaharuan Pertanian, merupakan pusat komando strategis pembangunan
pertanian yang dikembangkan oleh Balitbangtan. Fungsi AWR adalah



melakukan pengawasan dan mengendalikan serangan hama, memantau
penyebaran benih dan bibit unggul. Agriculture War Room merupakan alat
komunikasi langsung antara petani dengan pemerintah dengan sensor data
hasil pertanian (Rachmawati, 2020).

Siscrop (Sistem Informasi Standing Crop) 1.0 adalah teknologi
berbasis pengindraan jarak jauh, merupakan sistem yang dapat memberikan
informasi dan data mengenai kondisi faktual tanaman di lahan sehingga
membantu para pengambil kebijakan dalam menentukan jumlah dan distribusi
pupuk, bibit, pestisida, dan air (BBSDLP,2020).

Potensi Smart Farming 4.0

Menurut Poerwanto “Pertanian berbasis teknologi tinggi akan sangat
produktif, kualitas produknya tinggi dan aman serta kandungan gizi dan zat
berkhasiat yang ada di dalamnya dapat diatur sesuai dengan kebutuhan, oleh
karena itu pertanian ini memerlukan input tinggi (teknologi, bahan-bahan
kimia, dan energi). Pertanian ini dapat mengatasi kendala dan hambatan alam,
dan mungkin tidak menyebabkan degradasi lahan pertanian dan lingkungan di
sekitarnya karena tidak tergantung kepada alam dalam produksinya”.

Smart farming mempunyai potensi yang besar untuk keberlanjutan
pertanian dan meningkatkan pendapatan petani (Knierim et al., 2019).
Penerapan teknologi kecerdasan buatan dan robot dapat menjalankan berbagai
kegiatan di bidang pertanian dengan lebih cepat dan presisi yang jauh lebih
baik dibandingkan dengan manusia (Popa, 2011).

Sistem cerdas ini dapat diterapkan pada setiap tahap kegiatan pertanian,
mulai dari pembibitan, penanaman, panen, sampai pascapanen. “Penerapan
sistem cerdas akan menghasilkan inovasi digital yang luar biasa dan
memberikan beberapa keuntungan, yaitu meningkatkan efisiensi, mengurangi
dampak buruk terhadap lingkungan, dan mengurangi cedera kerja” (Colantoni
etal., 2018).

Pemberian input kepada tanaman dan lahan pertanian pada praktik
smart farming dapat dilakukan secara lebih tepat (Knierim et al., 2019).
Pemanfaatan teknologi dapat membuat prediksi yang lebih akurat yang sangat
penting untuk menjaga efisiensi hasil pertanian dalam rangka mencegah
kegagalan panen (Wolfert et al., 2017). Kegiatan budidaya pertanian tidak
lagi tergantung kepada musim dan dapat dilakukan dengan mekanisasi.
Kegiatan penanaman sampai panen dapat dilakukan secara akurat, baik waktu
tanam, tenaga Kkerja serta proses panen sehingga kegiatan budidaya pertanian
akan menjadi efisien, terukur, dan terintegrasi (Rachmawati, 2020).



Pemakaian mesin-mesin pertanian pada smart farming dapat
meningkatkan efisiensi pertanian dan mengurangi biaya tenaga Kkerja,
produktivitas dan daya saing produk pertanian akan meningkat. Di Shanghai,
Cina, mesin pertanian nirawak menghemat kebutuhan benih padi sampai 2 kg
dan hasil pertanian meningkat sampai 10 kg dari lahan seluas 667 m?
dibandingkan dengan pertanian tradisional, biaya tenaga kerja dan bahan
bakar menurun sebesar 50% dan 65%, dan tingkat pemanfaatan lahan
meningkat sebesar 0,5-1,0% (Smartcityindo, 2020). Selain itu kesulitan
mencari pemasok bahan baku pangan impor dan tempat pemasaran baru
dalam sistem rantai pasar global dapat diatasi dengan teknologi artificial
intelligence dan intelligent forecasting (Arkeman, 2021).

Di India, penerapan smart farming meningkatkan hasil pertanian
sebesar 20%, mengurangi pemakaian air, pupuk, dan pestisida masing-masing
sebesar 30%, 10%, dan 10% serta mengurangi penggunaan tenaga kerja
manusia sebesar 50% (Cultyvate, 2020). Praktik smart farming di Thailand
bahkan dapat menurunkan pemakaian pestisida sampai 60%, tanah menjadi
lebih sehat, dan hasil per hektar meningkat. Mereka juga mengembangkan
data processing system yang membantu petani melakukan pemantauan lahan
secara real time dan bisa merespons lebih awal apabila terjadi perubahan
kondisi cuaca yang dapat menyebabkan hilangnya hasil pertanian serta dapat
meningkatkan produktivitas pertanian dan mengatur waktu panen (Tiammee
etal., 2019).

Konsep Smart Farming 4.0 yang terintegrasi dengan internet juga
berpotensi menjadi daya tarik bagi generasi muda untuk berkiprah di bidang
pertanian dan menjadi petani yang mempunyai daya saing sehingga dapat
meningkatkan pendapatan dan kesejahteraan keluarganya (Kilmanun dan
Astuti, 2020; Rachmawati, 2020). Generasi muda pada umumnya akrab
dengan internet sehingga diharapkan akan lebih cepat mengadopsi teknologi
smart farming. Hal ini akan berdampak terhadap peningkatan produktivitas,
nilai tambah, dan daya saing produk pertanian Indonesia serta dapat
memanfaatkan pasar nasional, regional, dan internasional.

Daya saing yang kuat (ditunjukkan oleh banyak produk pertanian yang
diekspor ke pasar global) adalah salah satu ciri pertanian yang maju. Pertanian
yang maju memegang peranan yang sangat penting untuk meningkatkan
kesejahteraan dan ketahanan nasional. Smart Farming 4.0 dengan salah satu
teknologinya adalah artificial intelligence, mampu memberikan solusi untuk
mencapai tujuan pertanian yang maju (Kilmanun dan Astuti, 2020).



Hambatan Penerapan Smart Farming 4.0

Penerapan Smart Farming 4.0 di Indonesia jauh tertinggal jika
dibandingkan dengan negara-negara lain. Menurut Pivoto et al., (2019),
beberapa faktor penghambat dalam penerapan Smart Farming 4.0 adalah
tingkat adopsi petani yang rendah, akses internet yang terbatas, tingginya
biaya investasi alat smart farming, dan sulit mengubah persepsi petani
terhadap teknologi baru.

1. Tingkat Adopsi Petani yang Rendah

Tingkat adopsi petani terhadap teknologi dipengaruhi oleh beberapa
faktor, yaitu usia, tingkat pendidikan, pengalaman bertani, dan luas lahan
yang diusahakan (Aditiawati et al., 2014).

Usia Petani. Petani di Indonesia sebagian besar berusia di atas 40
tahun, mereka pada umumnya jarang berhubungan dengan teknologi. Salah
satu masalah pertanian di Indonesia adalah fenomena aging farmer, yaitu
jumlah petani usia muda semakin sedikit karena kurangnya minat generasi
muda menjadi petani (Rachmawati, 2020).

Tingkat Pendidikan. Tingkat pendidikan sangat berpengaruh terhadap
sikap dan perilaku petani terhadap teknologi. Tingkat pendidikan yang tinggi
akan lebih mudah untuk mengubah sikap dan perilaku menjadi lebih rasional
(Adawiyah et al., 2017). Lebih dari 70% petani di Indonesia berpendidikan
rendah (Wartaekonomi, 2019). Pendidikan formal yang rendah menyebabkan
pengetahuan petani dalam mengelola pertanian tidak berkembang,
pengelolaan pertanian tidak diikuti dengan inovasi terbaru untuk
meningkatkan hasil pertaniannya (Kilmanun dan Astuti, 2020).

Pengalaman Bertani. Pengalaman bertani sangat mempengaruhi cara
petani dalam merespons suatu inovasi baru dan mengelola usahatani, baik
dalam pengambilan keputusan untuk memilih komoditas yang akan ditanam
maupun dalam penggunaan faktor-faktor produksi. Petani yang lebih
berpengalaman mempunyai tingkat respons yang lebih tinggi terhadap suatu
teknologi (Adawiyah et al., 2017).

Luas Lahan. Luas lahan sangat menentukan pendapatan, taraf hidup,
dan kesejahteraan petani. Petani yang mengusahakan lahan yang lebih luas
akan memperoleh pendapatan yang lebih tinggi sehingga cenderung lebih
berani mencoba teknologi baru (Adawiyah et al., 2017).

Sebagian besar petani di Indonesia memiliki luas lahan kurang dari 0,5
ha (Rachmawati, 2020), bahkan banyak di antara mereka hanya menjadi
penggarap lahan milik orang. Selain itu, alih fungsi lahan pertanian menjadi



lahan non—pertanian yang mencapai 150-200 ribu ha per tahun berdampak
terhadap semakin berkurangnya lahan pertanian (Wartaekonomi, 2019).

2. Akses Internet yang Terbatas
Akses internet yang baik sangat diperlukan agar Internet of Thing (loT)
dapat diterapkan, akan tetapi tidak semua daerah di Indonesia mempunyai
akses internet yang berjalan dengan baik (Kilmanun dan Astuti, 2020).

3. Tingginya Biaya Investasi Alat Smart Farming
Alat-alat teknologi yang canggih memerlukan biaya tinggi, apalagi
wilayah pertanian dan perkebunan Indonesia yang luas membutuhkan alat

dalam jumlah yang banyak (Kilmanun dan Astuti, 2020).

4. Sulit Mengubah Persepsi Petani
Penerimaan inovasi teknologi tergantung kepada persepsi petani
terhadap teknologi tersebut. Suatu inovasi akan diadopsi oleh petani jika
mereka mempunyai persepsi yang baik terhadap inovasi tersebut. Petani
seringkali enggan untuk menerapkan suatu inovasi baru karena mereka belum
memahami teknologi dan kegunaan suatu mesin pertanian serta kemudahan
yang akan didapat dengan penggunaan alat tersebut, terutama jika teknologi
tersebut adalah hasil penelitian yang tidak melibatkan mereka dalam

menciptakannya (Adawiyah et al., 2017).

Petani lebih tertarik untuk mengadopsi teknologi yang dapat
meningkatkan produktivitas pertanian dan besarnya keuntungan yang akan
diperoleh dengan mengadopsi teknologi baru. Teknologi yang ramah
lingkungan, yang bertujuan untuk memitigasi dampak perubahan iklim
maupun teknologi yang meningkatkan kenyamanan bekerja bagi petani, tetapi
berdampak negatif terhadap hasil pertanian tidak akan diadopsi oleh petani.

Selain faktor-faktor di atas, beberapa faktor penghambat lain adalah
karakteristik teknologi yang rumit untuk memfasilitasi pengumpulan dan
analisis data, ketidakpastian kredibilitas perusahaan yang mengembangkan
produk peralatan teknologi smart farming, dan kebutuhan untuk menginput
banyak data dan informasi ke dalam software (Pivoto et al., 2019).

Kesimpulan

Penerapan smart farming menjadikan kegiatan usaha tani menjadi lebih
efisien sehingga produktivitas dan daya saing produk pertanian akan
meningkat. Selain itu, adanya inovasi teknologi dapat menjadi daya tarik bagi



generasi muda untuk bekerja di sektor pertanian. Akan tetapi peralihan pola
pertanian konvensional ke pertanian berbasis teknologi (smart farming), tidak
akan berjalan dengan sendirinya. Pendampingan dan pembelajaran lapangan
sangat diperlukan agar petani mampu menerapkan teknologi dalam kegiatan
pertaniannya dari hulu sampai hilir. Komando Strategis Pembangunan
Pertanian, petugas penyuluhan atau siapa saja dapat berperan dalam
pendampingan penerapan teknologi tersebut. Selain itu diperlukan penguatan
manajemen data dan informasi untuk memudahkan proses pendampingan dan
meningkatkan efektivitas pemantauan dan evaluasi yang dijalankan oleh
pemerintah pusat.
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PENGENDALIAN GULMA BERKELANJUTAN UNTUK
PERTANIAN KONSERVASI

Encik Akhmad Syaifudin dan Ni’matuljannah Akhsan
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Pendahuluan

Selama tahun-tahun mendatang, pertanian-khususnya pertanian skala
kecil di negara berkembang, akan menghadapi konvergensi tekanan, di
antaranya populasi manusia yang tumbuh semakin besar, migrasi yang
meningkat, kelangkaan tenaga kerja pertanian, penurunan produktivitas lahan,
ketidakstabilan iklim dan kerawanan pangan. Pangan berkelanjutan dan
sistem pertanian bergantung pada sumber daya alam lestari; tanah, khususnya,
telah terdegradasi oleh produksi tanaman intensif yang juga membahayakan
produksi pangan di masa depan daerah. Banyak yang harus dilakukan untuk
mencegah kerugian lebih lanjut dan untuk meningkatkan status sumber daya
alam. Berdasarkan perhitungan, pada saat Indonesia mencapai usia 100 tahun
di 2045 maka jumlah penduduk Indonesia diproyeksikan mencapai 319 juta
jiwa (BPS, 2018) di saat itu, Indonesia akan mendapatkan bonus demografi di
mana 70% jumlah penduduk Indonesia terdiri atas usia produktif (15-64
tahun), sedangkan sisanya 30% merupakan penduduk yang tidak produktif
(usia di bawah 14 tahun dan di atas 65 tahun). Dengan jumlah penduduk
sebesar itu dapat dipastikan Indonesia membutuhkan bahan pangan yang
cukup sementara itu dalam masa budidayanya, tanaman pangan senantiasa
tidak pernah sepi dari gangguan Organisme Pengganggu Tanaman (OPT), di
antaranya adalah gulma.

Budidaya tanaman pangan seperti padi, jagung, kacang-kacangan dan
ubi-ubian maupun hortikultura seperti tanaman sayuran, buah-buahan serta
tanaman hias maupun tanaman perkebunan dan industri merupakan
agroekosistem yang kerap berasosiasi dengan gulma sebagai bagian dari
faktor pembatas biologis, yang dengan kata lain bahwa masalah ini belum
dipecahkan tuntas. Kehadiran gulma pada pertanaman padi, misalnya,
menimbulkan masalah secara langsung, yaitu kompetisi antara padi dengan
gulma untuk memperoleh air, unsur hara, dan radiasi matahari, dan secara
tidak langsung gulma berpengaruh buruk karena dapat meningkatkan
kelembapan lingkungan pertumbuhan padi serta dapat menjadi inang bagi
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hama dan patogen tertentu. Kompetisi untuk memperoleh air akan terjadi
manakala air dalam keadaan terbatas. Hal ini memungkinkan terjadi pada saat
musim Kkering daripada musim penghujan. Kompetisi yang lain, di mana
gulma berkompetisi mendapatkan cahaya matahari, dengan catatan bahwa
cahaya matahari dalam keadaan terbatas serta tajuk gulma saling menaungi
tajuk tanaman. Kompetisi mendapatkan unsur hara, baik unsur hara makro (C,
H, O, N, S, P, K, Ca, Mg) artinya unsur hara yang diperlukan dalam jumlah
banyak maupun unsur hara mikro (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo dan CI) yaitu unsur
hara yang diperlukan dalam jumlah yang sedikit namun tidak boleh digantikan
dengan yang lain adalah berlangsung melalui interaksi di zona perakaran
tanaman dengan gulma. Tanah sebagai media tumbuh tanaman serta gulma
merupakan media penting berkaitan dengan kompetisi ini.

Akibat migrasi pemuda dan pekerja ke perkotaan maka pedesaan
sebagai basis kegiatan pertanian terdampak kehilangan tenaga kerja yang
mempengaruhi produktivitas. Pertanian skala kecil memiliki kebutuhan
puncak untuk tenaga kerja pada waktu-waktu tertentu, di antaranya adalah
penyiangan tepat waktu, Penyiangan gulma secara mekanis dengan tenaga
kerja manusia (menebas, memotong, mencangkul, dan mencabut) merupakan
usaha yang melelahkan. Kegiatan ini seringkali mengharuskan keluarga petani
untuk bekerja berjam-jam yang kemudian membatasi ketersediaan tenaga
kerja tani, yang menyebabkan sektor pertanian menjadi tidak menarik.
Penggunaan herbisida dalam pengendalian gulma yang sebelumnya dapat
menyelesaikan persoalan tenaga kerja juga perlu dirasionalisasi lagi
mengingat banyaknya klaim kerusakan lingkungan akibat penggunaan
herbisida yang tidak bijaksana. Pentingnya rasionalisasi menurut Las, et al.,
(2006) adalah untuk 1) mengurangi kerusakan sumber daya lahan, air,
lingkungan, dan produk; 2) mengurangi risiko kesehatan bagi manusia; 3)
Meningkatkan keuntungan usaha tani (efisiensi produksi).

Berdasarkan latar belakang tersebut makalah ini mengulas
penerapannya dan kemanjuran berbagai pengendalian gulma mekanis,
biologis dan terintegrasi untuk pengelolaan gulma yang efektif dan
berkelanjutan dalam sistem pertanian konservasi petani kecil, termasuk peran
peralatan yang sesuai dan prasyarat bagi petani kecil secara berkelanjutan.

Kompetisi Tanaman dan Gulma

Kompetisi tanaman dan gulma sehubungan dengan air terjadi bilamana
ada keterbatasan air di lahan pertanian akibat intensitas hujan yang rendah.
Mengambil contoh kebutuhan air pada padi sawah menurut Fuadi, et al.,
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(2016) Kebutuhan air padi sawah dengan sistem konvensional di sawah rata-
rata 655 mm sementara padi sawah SRI rata-rata 467 mm 100 hari masa
tanam. Produktivitas air pada sawah konvensional yaitu 0,82 kg/m? dan sawah
SRI yaitu 1,12 kg/m®, dengan demikian bilamana ketersediaan air di bawah
kebutuhan air maka akan besar peluang terjadinya kompetisi gulma terhadap
padi, sebaliknya, meratanya jumlah bulan basah dalam setahun seperti Tabel 1
berikut, dapat pula disebutkan bahwa dalam tahun 2020 di Kalimantan Timur
kecil peluang bahwa air merupakan faktor pembatas mengingat jumlah bulan
basah tersebar sepanjang tahun, kecuali pada bulan Februari dan bulan Juli.
Pada Tabel 2 bahwa ada peluang terjadinya kompetisi terhadap cahaya
matahari karena penyinaran matahari di Kalimantan Timur tahun 2020 yang
banyak terpengaruh kondisi iklim setempat.

Tabel 1. Curah Hujan Kalimantan Timur Sepanjang Tahun 2020

No Bulan Curah Hujan (mm) Hari Hujan
1 Januari 247 13
2 Februari 91,8 11
3 Maret 135,5 16
4 April 176,5 19
5 Mei 2247 19
6 Juni 172,6 25
7 Juli 148 23
8 Agustus 228,7 27
9 September 282,5 26
10 Oktober 170 24
11 November 185,3 19
12 Desember 117,9 25

Sumber: Prov. Kaltim Dalam Angka 2021

Tabel 2. Persentase Penyinaran di Kalimantan Timur Sepanjang Tahun 2020

No Bulan Penyinaran Matahari (%0)
1 Januari 68,10
2 Februari 66,47
3 Maret 61,90
4 April 65,54
5 Mei 44,88
6 Juni 34,38
7 Juli 36,41
8 Agustus 43,79
9 September 40,00

10 Oktober 44,96

11 November 43,41

12 Desember 41,73

Sumber: Prov. Kaltim Dalam Angka 2021
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Kompetisi tanaman dengan gulma sehubungan dengan unsur hara
diduga berkaitan erat dengan suplai unsur hara di tanah. Sebagian besar
persaingan tanaman dengan gulma berkaitan dengan unsur Nitrogen, Fosfor,
dan Kalium. Fosfor merupakan hara yang sangat sedikit di lahan basah,
sementara Nitrogen sangat terbatas di lahan kering. Kalium sering diabaikan,
namun beberapa gulma lahan kering dapat tumbuh pada lahan yang kaya
Kalium. Menurut Safdar (2016) Serapan N, P dan K oleh Parthenium
meningkat dengan meningkatnya periode persaingan. Hal ini mungkin
disebabkan oleh akumulasi biomassa kering yang lebih tinggi per luas unit.
Nitrogen, fosfor dan kalium diserap oleh Parthenium berada pada kisaran 2,7-
18,4; 0,2-2,4 dan 2,3-17,7 N, P dan K kg ha' masing-masing, pada periode
persaingannya yang berbeda.

(a) Agroforestry system (b) Nutrient absorption, transportation and migration
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Gambar 1. Sistem Perharaaan
(Junen Wu, 2020)

Pada saat hutan masih lebat maka siklus perharaan adalah tertutup. Di
dalam ekosistem hutan alami tercipta “siklus hara tertutup” yaitu suatu sistem
yang memiliki jumlah kehilangan hara lebih rendah dibandingkan dengan
jumlah masukan hara yang diperoleh dari penguraian seresah atau dari serap
ulang (recycle) hara pada lapisan tanah dalam di mana akar dapat menyerap
hasil dekomposisi bahan organik yang kemudian mengalami mineralisasi
untuk kemudian dapat diserap akar dalam bentuk ion. Bilamana hutan sudah
terbuka, dan lahan ditanami tanaman, siklus perharaan adalah terbuka di mana
pasokan yang hara berasal dari luar sistem berupa pupuk kimia lebih dominan
daripada bersumber bahan organik tanaman sendiri, sebab panen tanaman
pada dasarnya mengangkut semua bahan organik ke luar (Hislop, 2007).

Hubungan antara tanaman dengan gulma memainkan peran dalam
menentukan kejadian dan dampak penyakit. Gulma dapat berinteraksi dengan
patogen melalui beberapa cara, antara lain berperan sebagai agensi pengendali
hayati gulma, gulma parasit dapat secara langsung berfungsi sebagai vektor
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patogen tanaman, gulma dapat berfungsi sebagai gudang inang alternatif bagi
patogen dan vektor, gulma dapat menjadi inang alternatif obligat bagi
beberapa patogen (Wisler dan Norris, 2017). Pada percobaan asosiasi gulma
sehubungan dengan kejadian penyakit bulai pada jagung, menurut Sudarma et
al., (2012) hubungan jumlah spesies gulma dengan kejadian penyakit bulai
sangat bermakna (P < 0,01). Pada eradikasi gulma di tanaman padi sawah,
gulma utama potensial sebagai sumber inokulum yang ditemukan adalah
Cyperus rotundus, C. iria, Fimbristylis miliacea, dan Echinochloa colonum.
Eradikasi gulma sebelum dan setelah tanam baik secara mekanis maupun
aplikasi herbisida cenderung menekan populasi wereng hijau dan kejadian
penyakit tungro (Praptana dan Senoaji, 2017). Hubungan penyakit busuk
pangkal batang lada dengan adanya keberadaan gulma diungkap oleh Bande,
et al., (2015), jika gulma banyak, model perkembangan penyakit adalah
Gompertz, dengan laju infeksi lebih rendah, namun bilamana hanya sedikit
gulma, model perkembangan penyakitnya adalah logistik dengan laju infeksi
lebih besar. Beberapa relasi spesies gulma dengan penyakit atau penyebab
penyakit (patogen) tanaman dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Relasi Keberadaan Gulma dengan Kejadian Penyakit Tanaman

Hubungan dengan Penyakit

No  Spesies Gulma Rujukan
Tanaman/Patogen
1  Amaranthus Inang Meloidogyne arenaria Kaspary, et al., (2017)
viridis
2  Tamarix nilotica F. oxysporum f.sp radices- Rekah, etal., (2001)
lycopersici
3 Ageratum Meloidogyne incognita Pavaraj, et al., (2010)
conyzoides
4  Solanum Meloidogyne enterolobii Groth, M.Z et al,
pseudocapsicum (2016)
5 Sida spinosa Sclerotinia minor
6 Datura Tomato mosaic virus  Alemu, et al., 2002
stramonium (Tobamovirus) Potato virus X
(Potexvirus)
7  Raphanus Beet western yellows virus Aftab dan Freeman
raphanistrum 2013, Zitter  dan
Provvidenti 1984
8  Sorghum Maize dwarf mosaic virus Gatton, 2015
halapense
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Metode Pengelolaan Gulma Berkelanjutan dalam Pertanian Konservasi

Pengelolaan gulma preventif. Titik fokus pengelolaan ini yaitu
menghalangi masuknya gulma baru dan secara keseluruhan mengurangi
munculnya propagasi gulma di lahan termasuk cara Undang-undang, cara
mekanik, cara kultur teknis, cara biologi, dan cara kimia (Tjitrosoedirdjo et
al., 1984; Palou, 2008). Keberhasilan pengelolaan ini tergantung pemahaman
petani tentang gulma yang umum ada di lahan serta makna pentingnya gulma
tersebut. Keterkaitan beberapa spesies gulma genus Solanum dengan
nematoda Globodera rostochiensis antara lain menunjukkan pentingnya
peranan karantina tumbuhan yang secara aturan perundang-undangan
mengurangi peluang munculnya gulma (Mimee et al., 2014) dengan informasi
seperti kemampuan reproduksi, lokasi dengan kepadatan gulma tinggi, dan
dinamika populasi gulma berkait musim, oleh karenanya petani harus peduli
dengan siklus hidup gulma, dan memiliki pengetahuan tentang apa yang harus
dilakukan bilamana ingin mengurangi perkembangbiakan gulma di lahan
(Cristoffoleti, 2007). Mencermati hal ini, berarti implementasi perundang-
undangan karantina tumbuhan terkait genus Solanum perlu dilakukan sebab
memiliki keterkaitan dengan perkembangan jasad pengganggu tanaman
lainnya. Pengelolaan gulma secara preventif juga berarti mengurangi atau
menghalangi jalur masuknya gulma baru maupun munculnya propagasi gulma
di lahan melalui pergerakan manusia, hewan ternak, hewan kerja, hasil panen,
bahan tanam serta alat-alat maupun mesin pertanian merupakan faktor penting
untuk diperhatikan (Duary, 2014).

Pengendalian secara mekanik merupakan upaya menurunkan jumlah
populasi gulma dengan tenaga manusia maupun menggunakan peralatan
untuk menurunkan populasi gulma secara langsung. Menurut Rueda-Ayala
(2010), pengendalian gulma secara mekanis terutama terkait dengan
pengolahan tanah (misalnya pengolahan tanah tersier), tetapi juga pengolahan
tanah primer dan sekunder yang dapat mempengaruhi gulma. Pengolahan
tanah dilakukan dengan garu, cangkul, sikat dan sejumlah alat khusus untuk
pengendalian gulma di dalam baris tanaman. Pengendalian mekanik ini
berkaitan dengan pengendalian gulma secara kultur teknis manakala yang
dilihat adalah hasil akhir (gulma dapat dikendalikan) dan tanaman dapat
terselamatkan. Sesungguhnya hasil langsung atas tindakan ini ditujukan untuk
perubahan terbaik kualitas dan kuantitas tanaman, namun akibat tindakan itu
gulma mengalami dampaknya.

Sejumlah penelitian pengendalian gulma nonkimia telah difokuskan
pada optimalisasi penggunaan metode penyiangan termal baik dengan
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penyalaan dengan burner maupun penguapan. Penggunaan robot untuk
pengendalian gulma pada untuk tanaman baris dengan jarak yang cukup lebar
antara individu tanaman serta merupakan harapan (Melander et al., 2005).
Pembangkitan termal untuk pengendalian gulma dapat berupa penggunaan
mulsa plastik. Hasil penelitian Paiman (2014), tampak bahwa pada tanah yang
dipanaskan (solarisasi dengan penutupan plastik bening) suhu dapat naik
hingga 52 °C, dibanding dengan tanpa solarisasi hanya 36 °C. Cara ini
dilakukan sebaiknya di sebelum tanam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
lembaran plastik transparan dan lama solarisasi tanah 30 hari paling efektif
mematikan propagul gulma pada kedalaman tanah 0-6 cm, tetapi tidak
mematikan umbi Cyperus rotundus pada kedalaman tanah yang lebih dalam.

Sehubungan dengan pemanfaatan panas maka penggunaan api adalah
hal yang umum dalam pengendalian gulma serta budidaya tanaman, bahkan
secara tradisional sering dilakukan. Penggunaan api harus terkontrol dengan
baik agar fokus pada gulma yang dikendalikan dan tidak menjalar ke tempat
lainnya. Kelemahan penggunaan api adalah hanya efektif pada bagian gulma
di permukaan tanah sementara bagian lainnya berupa propagul banyak yang
ada di dalam tanah. Gulma pada dasarnya beradaptasi untuk meregenerasi
dengan cepat dari sel meristematik dari sel daun dan pucuk apikal yang
mungkin saja tertinggal di dalam tanah (Lefevre et al., 2001; Wood, 2004
dalam Winer, 2014).

Pemulsaan, baik organik seperti jerami padi maupun mulsa plastik
(anorganik) memberikan pengaruh kepada pertumbuhan gulma. Menurut
Hutabarat (2019), Penggunaan mulsa mampu menghasilkan pengaruh yang
berbeda nyata pad setiap variabel yang diamati. Bobot kering gulma terkecil
diperoleh pada perlakuan mulsa plastik hitam perak sementara pada jenis
mulsa organik, mulsa limbah kopi menghasilkan bobot kering gulma terkecil.
Penggunaan mulsa limbah kopi mampu menghasilkan variabel pertumbuhan
tanaman dan hasil tanaman terbaik. Penggunaan mulsa limbah kopi dan mulsa
sekam padi mampu meningkatkan hasil tanaman masing-masing sebesar
113,4% dan 108,07%, sementara penggunaan mulsa plastik hitam perak
mampu menekan pertumbuhan gulma hingga 98%.

Organisme asli serta asing yang menyerang gulma saat ini banyak yang
menjadi bahan evaluasi sebagai agen kontrol biologis, yang dapat melengkapi
metode  konvensional terutama di mana beberapa gulma telah
mengembangkan resistansi terhadap pengendalian kimia. Hal ini dievaluasi
atas alasan lingkungan, kesehatan, ekonomi dan keberlanjutan tertentu yang
menguntungkan (Ani et al., 2018). Metode ini tidak cocok untuk semua jenis
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gulma sehingga perlu pertimbangan. Fakta di lapangan bahwa gulma
introduksi cocok sebagai target kontrol biologis. Pengendalian secara biologi
kurang berbahaya untuk lingkungan, tidak memiliki efek residu sebagaimana
herbisida, relatif murah, secara komparatif memiliki efek jangka panjang,
tidak berbahaya bagi tanaman not-target, sangat efektif untuk daerah bukan
untuk wilayah budidaya tanaman. Di samping itu beberapa ikan, siput, dan
hewan lainnya dapat mengubah vegetasi gulma menjadi pakan bagi hewan di
laut (Telkar et al., 2015).

Kesimpulan

Pengendalian gulma untuk pertanian konservasi sangat dinamis dan
berkembang sesuai dengan waktu serta penguasaan ilmu pengetahuan,
teknologi dan keterampilan, tidak merekomendasikan penggunaan bahan
kimiawi sintetis dalam bentuk herbisida, namun mendorong menggunakan
semua teknik yang bermasukan energi rendah.
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PERTANIAN MASA DEPAN

Mulyadi
Jurusan Agroekoteknologi Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Pendahuluan

Pembangunan pertanian di Indonesia perlu dan harus terus
dikembangkan serta diarahkan agar tercapai pertanian yang tangguh.
Peningkatan produksi pertanian sebagai realisasi dari pembangunan pertanian
telah ditempuh dengan cara ekstensifikasi, intensifikasi, dan diversifikasi.
Salah satu bentuk intensifikasi pertanian di Indonesia adalah revolusi hijau.
Revolusi hijau di Indonesia merupakan sistem pertanian yang terbukti mampu
meningkatkan pertumbuhan ekonomi secara global, khususnya di bidang
pertanian.

Pelaksanaan program intensifikasi pertanian seiring berjalannya waktu
ternyata tidak sesuai dengan yang diharapkan. Banyak penggunaan input
usahatani yang tidak memperhatikan keseimbangan ekosistem, walaupun
sebenarnya tujuan utama penggunaan input tersebut dimaksudkan supaya
memberikan peningkatan produksi dalam usahatani dan nantinya akan
memperkuat sektor pertanian sebagai salah satu sektor pembangunan.

Adanya dampak buruk intensifikasi pertanian tersebut memberi
pelajaran untuk mengubah orientasi pembangunan ke arah pembangunan
pertanian berkelanjutan. Salah satu bentuk pertanian berkelanjutan yang
diterapkan di Indonesia adalah pertanian organik. Menurut Hakim et al.,
(2014), pertanian organik merupakan suatu sistem pertanian yang didesain
dan dikelola sedemikian rupa sehingga mampu menciptakan produktivitas
yang berkelanjutan. Perkembangan pertanian organik di Indonesia di mulai
pada awal 1980-an yang ditandai dengan bertambahnya luas lahan pertanian
organik, dan jumlah produsen organik Indonesia dari tahun ke tahun.

Kelelahan Lahan Pertanian

Istilah kelelahan lahan dan tanah sakit, belum ada definisi ilmiahnya
karena dua istilah tersebut digunakan untuk menggambarkan secara kualitatif-
empiris beban lahan yang secara terus-menerus digunakan dalam penyediaan
pangan bagi kehidupan manusia. Sejarah penggunaan lahan sama lamanya
dengan sejarah kehidupan manusia dari generasi ke generasi. Reformasi
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kebijakan menuju transformasi pembangunan pertanian dengan konsep
pertanian modern, ekologis dan berkelanjutan untuk memproduksi bahan
pangan yang merupakan sumber energi bagi kehidupan dan tidak dapat
dihentikan, sebagaimana halnya kebutuhan energi untuk mesin. Pertanian
merupakan sentral seluruh kegiatan dinamis kehidupan manusia (the centre of
all human dynamic activities). Tidak akan ada kegiatan dan aktivitas manusia
modern, apabila tidak ada kegiatan usaha pertanian.

Hal ini tidak pernah disadari oleh manusia yang bekerja pada bidang
nonpertanian karena selama ini ketersediaan bahan pangan dianggap sebagai
sesuatu yang pasti ada (taken for granted), seperti halnya ketersediaan air
minum dan atau oksigen. Padahal faktanya pangan harus diproduksi dengan
kerja keras pada lahan yang digunakan terus menerus dalam rentan waktu
yang lama. Pada dua dasawarsa terakhir abad ke-20, dan pada tahun-tahun
selanjutnya, bahan pangan bahkan diperuntukkan bagi bahan energi substitusi
untuk sumber energi automotif dan mesin. Walaupun secara sepintas,
penyediaan energi substitusi ini bersifat terbarukan, akan tetapi beban lahan
untuk penyediaan pangan bagi manusia ditambah lagi oleh beban bahan
energi substitusi, akan mengakibatkan tekanan yang sangat berat terhadap
lahan pertanian. Akibatnya produksi bahan pangan dan bahan energi dipacu
dan dimaksimalkan dari lahan yang luasannya konstan dan bahkan cenderung
berkurang. Pengusahaan lahan untuk pertanian secara super intensif, terutama
di negara-negara yang luasan lahannya sangat terbatas seperti Indonesia,
mengakibatkan terjadinya stres farm lands atau lahan yang mengalami
cekaman atau tekanan di luar kemampuan normalnya.

Swaminathan (1997) menyebut kondisi stres lahan tersebut sebagai
kelelahan tanah (soil fatigue) yang akan berakibat terjadinya disfungsi elemen
pembentuk tanah. Swaminathan menyamakan soil fatigue dengan metal
fatigue, yang mengakibatkan metal logam menjadi regas, mudah patah. Secara
empiris, contoh kerusakan tanah terjadi pada berbagai jenis tanah sehingga
tanah tidak dapat digunakan untuk usaha pertanian karena tanah menjadi
padat; tanah didominasi oleh fraksi pasir, tanah menjadi masam; salin; atau
berkapur tinggi; atau lapisan olah tanah hilang.

The World Watch Institute (2007) dalam bahasannya tentang tanda-
tanda kehidupan penting dunia (world vital signs), mengingatkan bahwa
penyediaan pangan dan energi untuk pasar dunia telah memperberat tekanan
terhadap sumber daya lahan, yang sebenarnya lahan justru menjadi penyangga
ekonomi dunia. Kebutuhan pangan dan energi merupakan kegiatan ekonomi
terbesar di dunia, di mana kompetisi permintaan antarkeduanya berakibat
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negatif terhadap sumber daya lahan dan air, yang akan memiliki dampak besar
dalam jangka panjang. Dicontohkan, bahwa jagung di Amerika Serikat secara
konvensional merupakan bahan industri pakan ternak, minyak goreng dan
sedikit sebagai bahan pangan. Mulai tahun 1980, jagung digunakan sebagai
bahan bakar berupa etanol, yang mana sebelum tahun 2000, kebutuhan jagung
untuk etanol hanya sekitar 6% dari total produksi jagung nasional, tetapi pada
tahun 2006 telah meningkat menjadi 20% atau 55 juta ton jagung, menyamai
jumlah jagung yang diekspor oleh Amerika. Diversifikasi penggunaan jagung
ini telah mengakibatkan harga jagung meningkat dua kali lipat. Demikian juga
Reformasi Kebijakan Menuju Transformasi Pembangunan Pertanian,
khususnya kedelai yang penggunaan konvensionalnya untuk minyak goreng
dan pakan ternak, mulai awal abad XXI digunakan untuk bio—diesel sebagai
bahan bakar mesin diesel. Pada tahun 2005 sekitar 92% dari 250 juta liter bio—
diesel di Amerika Serikat berasal dari minyak kedelai. Hal ini yang
menyebabkan harga kedelai di pasar internasional naik tajam.

Dalam kondisi yang berbeda, lahan pertanian di Indonesia untuk
memproduksi bahan pangan, juga mengalami beban yang sangat berat oleh
kebutuhan pangan yang besar bagi menghidupi 250 juta penduduk Indonesia.
Bahan pangan pokok bangsa Indonesia yang didominasi beras, harus
dihasilkan dari lahan sawah yang luasnya hanya sekitar 7,9 juta ha. Ini berarti
lahan harus dipaksa untuk berproduksi secara maksimal, yang mengakibatkan
terjadinya stres terhadap lahan, stres terhadap ekologi dan ekosistem yang
mengakibatkan terjadinya kelelahan tanah (soil fatigue), yang akhirnya akan
berdampak terhadap penurunan tingkat kemampuan keberlanjutan produksi.

Walaupun tanah pada lahan sawah dianggap memiliki kemampuan
untuk memperbarui sifat-sifatnya oleh perlakuan usahatani yang intensif
(Greenland, 1997), akan tetapi gejala-gejala kelelahan tanah sawah yang
dicirikan oleh rendahnya aktivitas mikroba tanah, rendahnya kandungan
bahan organik tanah dan menurunnya efisiensi serapan hara oleh tanaman,
mulai terjadi (Abrol et al., 1997; Sisworo, 2006).

Secara empiris, petani lahan sawah di Banten dan Lampung mengamati
bahwa sekarang ini tanah memerlukan air pengairan yang lebih banyak, dosis
pupuk yang lebih tinggi, dan lapisan lumpur yang lebih dangkal (Sumarno
dan Kartasasmita, 2011). Kekhawatiran akan terjadinya tanah sakit, juga
dinyatakan oleh Sisworo (2006), sebagai akibat oleh penggunaan pupuk
anorganik dosis tinggi secara terus-menerus dan tidak digunakannya pupuk
organik. Penelitian terhadap penerapan teknologi revolusi hijau dalam jangka
panjang (8-30 tahun), dilaporkan oleh Duxbury et al., (2000) dan oleh Ladha
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et al., (2003), yang menyatakan bahwa secara umum telah menurunkan
produktivitas padi sawah rata-rata 0,1 ton/ha/5 tahun pada dosis pupuk
konstan. Penerapan teknologi revolusi hijau pada padi sawah di Indonesia,
telah berjalan lebih dari 40 tahun sehingga diperkirakan telah terjadi
penurunan kemampuan produktivitas lahan (dengan dosis pupuk konstan)
sebesar 40 x 20kg = 0,8 ton/ha. Dalam praktik di lapangan, penurunan
produktivitas ini tidak diketahui karena diimbangi oleh pemberian dosis
pupuk yang lebih tinggi.

Kesadaran masyarakat pertanian tentang pentingnya pemeliharaan
keberlanjutan produksi lahan pertanian masih sangat rendah. Sumarno dan
Kartasasmita (2011) dari penelitian di Provinsi Banten dan Lampung
menyimpulkan bahwa konsep pelestarian sumber daya lahan untuk
keberlanjutan sistem produksi pertanian belum dipahami oleh para pejabat
Dinas Pertanian Provinsi, Kabupaten dan Penyuluh Pertanian, dan lebih lagi
belum dimengerti oleh petani. Pada sisi lain, telah diamati adanya gejala
penurunan mutu sumber daya lahan sawah yang perlu mendapat perhatian dari
pemerintah. Reformasi Kebijakan Menuju Transformasi Pembangunan
Pertanian menuju Konsep Pertanian Modern, Ekologis Dan Berkelanjutan,
Kelelahan tanah sawah banyak mendapat perhatian dari Lembaga Swadaya
Masyarakat (LSM) yang bergerak di bidang lingkungan. Tindakan koreksi
yang mereka advokasikan adalah praktik pertanian input organik, yang
mereka yakini akan memulihkan kesuburan dan kesehatan tanah (Amani
Organik, 2003; Sutanto, 2002). Untuk diterapkan secara terbatas bagi
pemenuhan konsumen khusus, pertanian input organik dapat dianjurkan.
Akan tetapi untuk memenuhi kebutuhan pangan bagi 250 juta jiwa penduduk
Indonesia, pertanian input organik sangat mengkhawatirkan.

Penerapan teknologi revolusi hijau yang ramah lingkungan, yang
merupakan pertanian modern ekologis dan konservatif, seperti yang antara
lain dirumuskan sebagai teknologi revolusi hijau lestari, merupakan opsi yang
lebih rasional (Sumarno, 2007). Kelelahan lahan (soil fatigue) atau tanah sakit
sebagai akibat penerapan teknologi revolusi hijau intensif, memang belum
ditunjukkan oleh data dan belum dapat dibuktikan secara ilmiah, akan tetapi
gejala-gejala empiris mulai dirasakan di lapangan. Kita tidak harus menunggu
sampai sumber daya lahan benar-benar menjadi rusak karena kerusakan itu
pasti akan terjadi hanya persoalan waktu saja (Brown dan Kane, 1979).
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Reorientasi Pertanian Produktivitas Maksimal
Produktivitas maksimal pada usahatani padi sawah, dinilai tidak
kondusif terhadap kelestarian lingkungan dan berkelanjutan. Hal tersebut
disebabkan oleh berbagai tindakan yang dilakukan untuk memperoleh
produktivitas maksimal beserta akibatnya, antara lain:
1. Pemberian pupuk anorganik dosis tinggi atau secara berlebihan;
2. Pengendalian hama penyakit bersifat protektif, ikut membasmi musuh
alami;
3. Keseimbangan ekologi biota terganggu, berakibat timbulnya super
strain serangga hama dan patogen penyakit;
4. Timbul gejala kekahatan unsur hara mikro oleh pemberian pupuk hara
makro dosis tinggi;
Efisiensi agronomi pupuk menurun;
Keuntungan ekonomis usahatani menurun;
Insidensi hama penyakit tanaman lebih tinggi oleh gejala efek pletora;
Terjadi degradasi lahan (soil fatigue); dan
Produktivitas lahan pada akhirnya cenderung menurun.

© o N O

Terdorong oleh kebutuhan pangan nasional yang terus meningkat dan
usaha mencapai swasembada beras, kementerian pertanian memprogramkan
produksi beras yang terus meningkat pada luasan lahan sawah yang terbatas.
Pembangunan pertanian (tanaman pangan) selama ini dimaknai sebagai
program peningkatan produksi pangan pada lahan sawah yang tersedia,
melalui perbaikan mutu intensifikasi dan peningkatan intensitas tanam padi.
Dua hal tersebut pada dasarnya adalah upaya memaksimalkan produktivitas
lahan yang akan berdampak negatif pada lahan.

Keterlibatan petani lebih sering diborongkan, dibagihasilkan. Petani
sebagai operator industri yang memiliki kemampuan kapasitas terpasang,
lahan pertanian juga memiliki kemampuan produksi tertentu, pada batas mana
peningkatan produktivitas menjadi kurang ekonomis dan justru akan merusak
mutu sumber daya lahan. Dengan mengadakan reorientasi produktivitas
menuju keuntungan usahatani optimal secara berkelanjutan maka target
produktivitas menjadi lebih wajar, tidak terjadi penggelembungan angka
laporan produktivitas padi. Suyamto dan Zaini (2010) membuat estimasi
produktivitas rata-rata nasional maksimal, apabila teknologi budidaya baku
diterapkan dan tidak terjadi gangguan OPT dan kekeringan/kebanjiran secara
ekstrem, sebesar 5,68 ton/ha GKG atau 7,1 ton/ha GKP. Akan tetapi untuk
mencapai produktivitas rata-rata 5,68 ton/ha GKG tersebut, persyaratannya
hampir mustahil dapat dipenuhi secara nasional, dikarenakan sangat
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beragamnya kesuburan tanah, kurang optimalnya pengairan, masih tingginya
insidensi OPT serta sangat beragamnya kemampuan modal petani. Dengan
demikian, produktivitas padi nasional yang kini mencapai 5,1 ton/ha GKG,
diperkirakan sudah over estimate atau bias ke atas. Tanaman padi di lapangan
terutama padi MK-Il masih sangat luas yang produktivitasnya hanya 4,0-4,5
ton/ha GKP atau 3,2-3,6 ton/ha GKG. Teknologi revolusi hijau yang diadopsi
oleh petani padi sawah di Indonesia sejak 1970-an, pada dasarnya adalah
teknologi untuk memaksimalkan produktivitas.

Dibandingkan dengan produktivitas padi sebelum penerapan teknologi
revolusi hijau yang hanya 2,5 ton/GKG/ha, produktivitas padi sawah yang
berpengairan cukup pada tahun1980-2000 mencapai 5-6 ton/ha GKG.
Pencapaian produktivitas maksimal tersebut dicapai dengan penanaman
varietas unggul berdaya hasil tinggi, pupuk anorganik dosis tinggi dan
proteksi tanaman dari hama-penyakit. Implikasi dari maksimalisasi
produktivitas lahan adalah: (1) Varietas yang ditanam petani seragam dalam
hamparan Reformasi Kebijakan Menuju Transformasi Pembangunan
Pertanian melalui Konsep Pertanian Modern, Ekologis dan Berkelanjutan
Luas, yaitu varietas yang dinilai produktivitasnya terbaik pada masa yang
bersangkutan; (2) Pupuk anorganik, terutama urea dan atau ZA, diberikan
dalam jumlah tinggi, (3) Tanaman dijaga dari insidensi hama-penyakit dengan
penggunaan pestisida secara liberal; (4) Selama tersedia air, petani terus
menerus menanam padi 5 kali dalam 2 tahun, yang akan diikuti oleh lima kali
tanam padi dalam dua tahun berikutnya tanpa ada rotasi tanaman.

Intensitas bertanam padi yang sangat tinggi, dapat menimbulkan efek
samping yang bersifat negatif sebagai berikut:

1. Tanah tidak sempat istirahat, selalu tergenang air dalam kondisi

reduktif;

2. Petani tidak sempat membusukkan jerami, justru melakukan
pembakaran jerami;
Pengolahan tanah cenderung tergesa-gesa, lapisan olah tanah dangkal;
Drainase tanah menjadi buruk dan tidak terjadi oksidasi tanah;
Bibit hama-penyakit terakumulasi;
Pengaruh alelopati diperkirakan terjadi;
Hama dan penyakit menjadi adaptif atau menyesuaikan dengan
inangnya sehingga sifat varietas tahan terhadap hama dan penyakit
menjadi patah;
8. Tanaman padi menjadi rentan terhadap serangan hama-penyakit, dan

epidemi OPT akan terjadi secara luas;

No o k~ow

28



10.

11.
12.

13.

Terjadi penambangan hara tanaman dari dalam tanah sehingga sering
terjadi kahat unsur hara mikro;

Terjadi gejala kelelahan tanah (soil fatigue) karena lahan sawah terus
menerus ditanami padi tanpa istirahat;

Efisiensi pupuk menjadi menurun;

Keuntungan ekonomis menurun, sesuai dengan hukum Law of
Deminishing Return;

Terdapat risiko kerusakan tanaman atau kegagalan panen dan ketidak-
berlanjutan produksi, oleh berbagai hal tersebut di atas, terkait dengan
penggunaan input tinggi.

Walaupun dampak negatif dari maksimalisasi produktivitas tersebut

belum seluruhnya terlihat dan dirasakan saat ini, namun gejala-gejalanya
sudah mulai terdeteksi (Sumarno dan Kartasasmita, 2011). Banyak faktor
sosial yang kurang kondusif terhadap pemahaman dan upaya pencegahan
dampak negatif tersebut antara lain:

1.

Lahan sawah dikelola oleh bukan pemilik lahan, dalam bentuk kontrak
jangka pendek melalui bagi hasil, sewa, gadai, kedokan dan borongan
pengerjaan;

Kesadaran akan pentingnya menjaga mutu lahan untuk penggunaan
jangka panjang masih lemah atau belum ada;

Tidak terdapat program penyuluhan dari pemerintah tentang perlunya
pelestarian mutu sumber daya lahan;

Program pembangunan pertanian ditekankan pada peningkatan
produksi pangan untuk mencapai target produksi yang terus meningkat;
Harga pupuk disubsidi pemerintah menjadikan sangat murah sehingga
petani menggunakan pupuk secara liberal melebihi dosis optimum;
Karena pemilikan lahan sempit, petani berupaya memperoleh hasil
panen yang lebih banyak dari lahan yang dimiliki;

Petani penggarap secara musiman berupaya memperoleh hasil setinggi-
tingginya dari musim tanam terkait; dan

Petani memang belum tahu akibat negatif dari praktik penggunaan
input sangat tinggi untuk memaksimalisasi produktivitas lahannya.

Lahan sawah sebenarnya serupa fungsinya dengan mesin industri pada

suatu pabrik. Apabila mesin dipaksa bekerja melebihi kapasitas pasang secara
terus-menerus tanpa dilakukan perawatan secara reguler, setelah jangka waktu
tertentu pasti mengalami kerusakan mesin secara parah. Begitu juga halnya
dengan lahan sawah.
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Dasar-Dasar Kesuburan Tanah Berbasis Siklus Hara

Peningkatan kesuburan tanah adalah sesuatu yang sudah menjadi
perhatian serius dan bernilai kritis bagi para penggiat pertanian organik
maupun untuk mempertahankan pemanfaatan lahan untuk pertanian
berkelanjutan. Konservasi kesuburan tanah dikalangan petani maupun praktisi
lainnya kurang mendapat perhatian yang cukup di mana konsep dasar
pertanian organik adalah sistem pertanian yang mengutamakan kesuburan
tanahnya berasal dari kesuburan tanah alami melalui siklus hara hasil
dekomposisi dan mineralisasi bahan organik. Tanah-tanah yang telah
dieksploitasi terus menerus untuk budidaya pertanian dari tahun ke tahun akan
rusak dan menurun drastis kualitasnya yang pada akhirnya tidak dapat
memberikan harapan untuk pertanian berkelanjutan. Mempertahankan
kesuburan tanah lahan pertanian menjadi tantangan masyarakat tani, praktisi
pertanian dan akademisi untuk mensosialisasi pentingnya mempertahankan
bahan organik tanah dan temuan-temuan teknologi tepat guna yang lebih
praktis dan mudah untuk diaplikasikan petani agar pertanian berkelanjutan
dan bersifat organik data terealisasi dengan baik. Hal ini bias tercapai jika
perawatan tanah menjadi perhatian utama selain produktivitas.

Perawatan tanah dengan cara mengembalikan bahan organik ke dalam
tanah adalah suatu kebijakan yang tepat dan penuh tanggung jawab untuk
mempertahankan kesuburan dan kesehatan tanah melalui siklus hara yang
tentunya akan menjaga keseimbangan ekosistemnya. Praktik-praktik
peningkatan bahan organik tanah telah dilakukan oleh petani-petani Eropa
Utara sejak berabad-abad yang lalu melalui pemberian pupuk kandang cair
(green manure) sebelum diolah lahannya dan hingga sekarang masih
dilakukan. Penciri akibat pemberian pupuk kandang cair tersebut dapat
terdeteksi hingga kedalaman lebih dari satu meter pada profil tanah yang
dalam genesis tanah dikenal dengan plagen epipedon. Bahan organik yang
diberikan/dikembalikan ke dalam tanah sangat mempengaruhi sifat fisik dan
kimia tanah baik berupa kemampuan menukarkan kation karena memiliki
koloid yang sangat tinggi, memantapkan agregat tanah dan menyediakan
senyawa energi dan senyawa pembentuk tubuh jasad mikro. Bahan organik
tanah berasal dari jaringan tumbuhan dan hewan. Bahan-bahan seperti akar
pohon, semak-semak, rumput dan tanaman tingkat rendah lainnya tiap tahun
menyediakan sejumlah besar sisa-sisa organik. Begitu pula hewan-hewan
yang mengkonsumsi jaringan tanaman untuk mempertahankan hidupnya, juga
memberikan hasil samping dan meninggalkan bagian tubuhnya sebagai
sumber bahan organik. Bentuk kehidupan hewan seperti cacing tanah,
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sentipoda dan semut memegang peranan penting dalam pengubahan sisa-sisa
tumbuhan. Bahan organik sangat berpengaruh terhadap sifat fisika dan kimia
tanah, setidaknya separuh dari kemampuan pertukaran kation dan kemantapan
agregat tanah. Bahan organik juga menyediakan senyawa energi dan
pembentuk jasad mikro tanah.

Humus adalah istilah yang sangat populer yang memberikan pengertian
umum tentang bahan organik tanah mati dalam berbagai tahap dekomposisi,
dan ungkapan "bahan organik tanah" lebih dikenal oleh masyarakat umum.
Humus merupakan suatu koloid tanah tingkat tinggi yang berbentuk amorf
dengan muatan acidoid yang punya kemampuan kapasitas pertukaran kation
berkisar antara 200-500 meg/100 gram humus, membentuk kompleks clay-
humus dan juga melepaskan sejumlah hara NPK selama proses dekomposisi
dan mineralisasinya serta kemampuan mengabsorpsi air yang juga tinggi yaitu
sekitar 80-90% dari bobotnya.

Peningkatan kesuburan tanah sudah merupakan nilai Kkritis bagi para
pionir pertanian organik, konservasi tanah tidak selalu mendapat perhatian
yang cukup. Namun pertanian organik bergantung pada kesuburan tanah
alami yang baik. Tanah yang telah dieksploitasi untuk budidaya dan rusak
tidak dapat memberikan harapan untuk pertanian berkelanjutan.
Mempertahankan kesuburan tanah membutuhkan banyak perawatan.

Bahan organik sangat berpengaruh terhadap sifat fisika dan kimia
tanah, setidaknya separuh dari kemampuan pertukaran kation dan kemantapan
agregat tanah. Bahan organik juga menyediakan senyawa energi dan
pembentuk jasad mikro tanah. Humus adalah istilah yang sangat populer yang
memberikan pengertian umum tentang bahan organik tanah yang telah mati
dalam berbagai tahap dekomposisi, dan istilah "bahan organik tanah™ lebih
dikenal oleh masyarakat umum.

Kesuburan tanah adalah fondasi pertanian yang tak tergantikan, dengan
cara ini tanah berada di tangan para masyarakat/petani yang memeliharanya,
bukan oleh para spekulan. Menghadapi tantangan abad ke-21, pemahaman
dan pengetahuan praktis akademisi harus dipadukan dengan lebih baik agar
masyarakat dapat memahaminya secara gamblang dan dapat diterapkan secara
maksimal yang tentunya juga dapat memberikan hasil yang baik.

Kesuburan Tanah-Istilah yang Mengalami Perubahan

Pertanian organik telah berkembang sebagai pendekatan pertanian sejak
awal abad ke-20. Namun, akar sejarahnya setua pertanian itu sendiri. Selama
beberapa dekade, pertanian organik dipraktikkan dan dikembangkan hanya
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pada jaringan pertanian skala kecil. Tahun 1980-an dan 1990-an terlihat
peningkatan pengakuan dan diterima masyarakat terhadap pendatang baru
yaitu pertanian organik sebagai produk yang sehat dan ramah lingkungan
dalam sistem pertanian.

Munculnya ilmu pertanian terapan, produksi pertanian terhadap
pemanfaatan tanah sebagai media tumbuh dianggap sebagai ukuran kesuburan
yang esensial. Kandungan hara tanah (terutama Nitrogen, Fosfor, dan Potas)
ditafsirkan sebagai indikator kesuburan sehingga pupuk buatan disuplai sesuai
permintaan dan peran pupuk buatan tersebut menggantikan kesuburan tanah
mandiri melaui siklus hara tergantikan. Tetapi dengan sumber daya yang
semakin berkurang, khususnya bahan baku pupuk buatan, adanya kelelahan
tanah akibat pemupukan yang berlebihan, produktivitas menurun dengan
menggunakan pupuk dan dosis yang sama berakibat bergesernya pemahaman
kesuburan tanah ke arah lain. Efisiensi siklus hara dalam tanah, terutama
pengembalian sisa-sisa jaringan tanaman/bahan organik dari tanaman yang
dihasilkan ke dalam tanah menjadi acuan untuk menetapkan kesuburan tanah
menjadi perhatian masyarakat dunia dan memilik market tersendiri.

Kesuburan Tanah adalah Proses Kehidupan

Tanah adalah habitat bagi berbagai macam mikroorganisme, hewan,
dan akar tanaman. Tanah yang subur menghasilkan tanaman yang sehat dari
satu musim tanam ke musim tanam berikutnya dengan permintaan input
eksternal seperti pupuk, pestisida dan energi. Di tanah yang subur, organisme
tanah efisien mengubah nutrisi dan bahan organik menjadi hasil tanaman,
membangun bahan organik, melindungi tanaman dari penyakit, dan membuat
tanah menjadi gembur. Tanah seperti itu dapat dengan mudah diolah,
menyimpan air hujan, dan tahan terhadap capping/siltasi dan erosi. Tanah
yang subur akan mampu berperan sebagai penyaring untuk membersihkan air
tanah dan menetralkan (penyangga) asam yang mencapai permukaan tanah
akibat tercemar oleh udara maupun input eksternal seperti pupuk, pestisida
dan energi. Tanah yang subur juga cepat merusak zat berbahaya seperti
pestisida. Apalagi kesuburan tanah merupakan reservoir yang efisien untuk
nutrisi dan karbon dioksida sehingga dapat mencegah pencemaran sungai,
danau dan laut dan memberikan kontribusi untuk mengurangi pemanasan
global.

Dalam pandangan pertanian organik, kesuburan tanah harus berasal dari
hasil proses biologis, dan bukan dari nutrisi kimia yang diterapkan. Tanah
yang subur bereaksi aktif dengan tanaman; bersama-sama dengan udara
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menyusun jaringan tanaman sehingga mampu melakukan regenerasi. Analisis
ilmiah tanah subur sebagai alternatif kimia nutrisi murni dan sudah lama ada
upaya untuk mendeteksi kesuburan tanah berdasarkan kimia bahan organik
serta mencoba untuk menjelaskan dan mengklasifikasikan bahan organik. Saat
ini kita fokus pada sifat bahan organik seperti ketersediaan nutrisi,
karbon/rasio nitrogen (C/N) bahan organik serta aktivitas transformasi dan
daur ulang dan kualitas bahan organik tanah. Semua sifat bahan organik
tersebut berfungsi sebagai ukuran untuk nutrisi langsung yang tersedia bagi
tanaman.

Arti Kesuburan Tanah pada Organik Farming

Pemahaman tentang kesuburan tanah dalam sistem pertanian organik
harus diartikan sebagai karakteristik kehidupan di dalam tanah. Kesuburan
tanah adalah sebuah keistimewan organisme tanah yang tidak transparan dan
tidak mudah dipahami dan hanya dapat diukur seperti halnya kehidupan
manusia. Oleh sebab itu jika kita membicarakan tentang kesuburan tanah
hanya pada konteks holistik terhadap dampak pada tanaman serta analisis
terhadap karakteristik individu.

Diagnosis dan pengamatan yang berhubungan dengan kemungkinan
pengamatan tanah yang berhubungan dengan kualitas individu yaitu:

1. Kualitas Fisik, dapat dikenali melaui tes sekop (spade test). Suara fisik
tanah.

2. Kualitas kimia ditentukan melalui: mengukur nutrisi individu dan
mungkin juga bahan pencemar, dan nilai pH (kalsium kadar
oksida/asam). Bahan kimia yang ditunjuk dengan baik organisme
tanah-tanaman memiliki semua bahan kimia yang diperlukan unsur dan
senyawa organik tersedia untuk nutrisinya. Metabolit kompleks dari
organisme yang berbeda meningkatkan kekebalan tanaman tanggapan.
Dengan mengembalikan nutrisi yang diekstraksi, kami mencoba untuk
mendukung kualitas ini secara sehat keseimbangan. Dalam kasus
eksploitasi  berlebihan sebelumnya, tanah pertama-tama perlu
diseimbangkan.

3. Kualitas biologis tanah yang kami dapat lihat dalam aktivitas
transformasi/daur ulang, kejadian dan bukti nyata dari bentuk
kehidupan di dalam tanah. Kohabitasi kuat dan aktif pada waktu yang
tepat. Dalam pengaturan diri sendiri keseimbangan ekologi, semua
hewan, tumbuhan dan mikroorganisme bekerja secara simbiosis. Tugas
kita sebagai pembudidaya untuk memahami ekologi tanah cukup baik
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untuk dapat membuat atau memulihkan kondisi untuk keseimbangan
yang kuat. Sebagai efek kumulatif dari kegiatannya, tanah subur yang
dibudidayakan dapat menghasilkan hasil yang baik lagi dan lagi. Jika
ini tidak terjadi, kita harus mengamati kualitas tanah tersebut di atas
dengan cermat untuk mengidentifikasi penyimpangan.

Kontribusi Tak Ternilai dari Organisme Tanah

Cacing tanah menghasilkan 40 hingga 100 ton cacing berharga per
hektar. Ini setara dengan pertumbuhan tanah 0,5 cm untuk lahan subur, dan
1,5 cm untuk padang rumput. Bahan berharga mengandung rata-rata lima
nitrogen kali lebih banyak, fosfor tujuh kali lebih banyak, dan kalium sebelas
kali lebih banyak daripada tanah sekitarnya. Pencampuran intensif zat organik
dengan partikel tanah mineral, mikroorganisme dan lendir sekresi cacing
tanah menyebabkan remah yang stabil struktur. Yang terakhir membantu
mencegah tanah dari pendangkalan, dan mempromosikan budidayanya serta
nutrisi dan kemampuan menahan air. Di dalam cara, cacing tanah
melonggarkan tanah yang berat dan membuat tanah berpasir lebih kohesif.
Dengan liang mereka, cacing tanah memastikan yang baik aerasi tanah.
Terutama liang yang stabil dari menggali secara vertikal cacing tanah
meningkatkan penyerapan dan penyimpanan air secara signifikan. Tanah yang
kaya akan cacing tanah menyerap empat hingga sepuluh kali lipatnya air
tanah dengan sedikit cacing. Dengan cara ini, limpasan permukaan dan erosi
dapat dikurangi. Hingga 900 meter liang cacing dapat ditemukan per persegi
meter dan hingga kedalaman satu meter dalam keadaan tidak dibajak tanah.
Tanah yang subur menampung berbagai macam organisme yang semuanya
mengambil bagian dalam proses penting es. Cacing tanah dan larva serangga
menggali melalui lapisan tanah paling atas untuk mencari tanaman mati
bahan. Lintasan mereka menganginkan bumi dan pori-pori dan saluran
mampu menyerap air seperti spons. Springtails, tungau dan kaki seribu
terdegradasi sampah tanaman. Mikroorganisme mengubah residu dari hewan
dan tumbuhan menjadi bahan organik yang berharga. Akhirnya, bakteri
mengubah residu organik menjadi konstituen kimianya, dan tungau predator,
lipan, kumbang, jamur dan bakteri mengatur organisme sebelum mereka
menjadi berbahaya. Cacing tanah merupakan ahli pembangun tanah subur,
dengan satu generasi dan maksimal delapan kepompong per hewan dan tahun,
cacing tanah bereproduksi pada tingkat yang agak lambat. Dengan harapan
hidup dari lima hingga delapan tahun mereka adalah yang paling hewan tanah
berumur panjang, dan memainkan peran penting di dalam tanah.
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Cacing tanah memecah hingga 6 ton bahan organik mati per hektar dan
tahun di tanah. Pada saat yang sama, mereka mengangkut material tanah dari
lapisan tanah bawah ke lapisan tanah atas, dengan demikian meremajakan
yang terakhir. Mereka juga mempromosikan kolonisasi dan reproduksi bakteri
dan jamur tanah yang berguna dalam saluran dan fesesnya. Satu kali dedaunan
yang sakit bergerak ke tanah, berbahaya organisme yang menghuni daun
terdegradasi secara organik. Lebih dari 90% liang cacing diisi dengan akar
tanaman. Yang terakhir dengan demikian dapat menembus lapisan tanah yang
lebih dalam tanpa menemui hambatan, dan di sana menemukan kondisi nutrisi
yang ideal.

Mempertahankan Kesuburan Alamiah Tanah

Kesuburan alamiah tanah pertanian sangat ditentukan oleh pH tanah
yang ideal yaitu sekitar 5,5 (H,0), tingginya kandungan bahan organik dan
organisme Tanah. Umumnya tanah dengan kandungan bahan organik tinggi
bersifat masam sehingga pemberian kapur kalsit secara bertahap sangat
dianjurkan sehingga mikroorganisme tanah berkembang sangat cepat yang
tentunya berperan sebagai pengurai bahan organik. Tanah dengan tekstur
lempung liat berpasir adalah tekstur tanah yang cukup baik untuk budidaya
berbagai jenis sayuran yang ditanam dan menunjukkan hasil yang baik dengan
pergiliran tanam (rotasi) bebas selama tujuh tahun. Penggunaan lahan selama
bertahun-tahun dengan mengurangi pengolahan tanah seminimal mungkin
untuk melestarikan bahan organik tanah dan menghindari kerusakan tanah
perlu dilakukan. Hal Ini tidak mudah, terutama karena kurangnya peralatan
yang sesuai untuk digunakan oleh pertani sayur skala kecil. Pemanfaatan
pupuk hijau dengan baik selama musim tanam yaitu melakukan pergiliran
tanam (rotasi), menempatkan pupuk hijau di sekitar tanaman sayur dapat
memberikan hasil yang baik selama hampir 3 tahun tanam.

Memanfaatkan kesuburan ini dengan baik merupakan tantangan dalam
konteks persiapan lahan sebelum menanam dan menabur tanaman.
Bajak/cangkul/alat potong masih menjadi alat utama budidaya di beberapa
titik dalam rotasi untuk membuat persemaian/lahan pertanian bersih dari
tanaman pupuk hijau yang berat/gulma. Pengaturan waktu sangat penting dan
semua budidaya utama dilakukan selama musim semi atau setelah kemarau,
dan sesegera mungkin menanam untuk meminimalkan periode di mana tanah
tidak banyak tertutupi oleh gulma.

Karena tingginya penggunaan pupuk hijau dan aplikasi tambahan
kompos selama fase pembangunan/perbaikan kesuburan dalam rotasi, struktur
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tanah terlihat sangat baik tanpa ada masalah dengan pemadatan. Populasi
cacing tanah memainkan peran utama dalam mempertahankan struktur tanah
yang baik.

Budidaya sekunder dangkal, tidak lebih dari 100 mm, kecuali sebelum
kentang mencapai 150 mm. Power harrow/garu tanah adalah alat yang
disukai dengan beberapa penggunaan pegas triple K dan/atau sisir garu untuk
membuat persemaian atau penyiapan lahan. Semua peralatan yang diberi gigi
garpu termasuk power harrow adalah garpu bulat sebagai lawan dari pisau
karena pisau sangat merusak struktur tanah. Penggunaan peralatan berbilah
menyebabkan noda dan geser sehingga dihindari. Semua budidaya ditujukan
untuk menciptakan kondisi terbaik untuk pembentukan tanaman dan
pengendalian gulma dengan menggunakan kekuatan minimum dalam
membalik tanah. Penggunaan banyak pupuk hijau dilakukan terus menerus
agar permukaan tanah selalu tertutup yang dapat meningkatkan
keanekaragaman hayati, perangkap nutrisi yang berarti memperbaiki
kesuburan tanah serta pengendali gulma.

Melindungi dan Mempromosikan Cacing Tanah
Petani dapat berkontribusi untuk mempromosi cacing tanah. Berikut ini
adalah poin-poin terpenting yang harus dilakukan, antara lain:

1. Pengolahan tanah dan mekanisasi bajak dan alat putar cepat (hand
tracktor) hanya boleh digunakan jika penting karena dapat membunuh
banyak cacing tanah, tergantung kapan budidaya dilakukan. Tingkat
kehilangan dengan membajak adalah sekitar 25%, dengan instrumen
pemutar/hand tractor kehilangan cacing tanah hingga 70%. Pada saat
aktivitas cacing tanah, Maret/April dan September/Oktober, pengolahan
tanah (intensif) harus dihindari. Pengolahan tanah dalam keadaan
kering atau dingin jauh lebih tidak berbahaya bagi cacing tanah karena
mereka akan tetap berada di lapisan tanah yang lebih dalam. Saat
membajak, tanah harus dibalik sesedikit mungkin, lakukan seminimal
mungkin dengan bajak darat, untuk menghindari pemadatan di lapisan
tanah yang lebih dalam. Residu tanaman harus dihamparkan hanya di
permukaan sehingga tidak terkubur terlalu dalam.

2. Merotasi dengan tanaman berumur panjang dengan perakaran dalam
dan tahan lama yang dapat menyumbangkan pupuk hijau banyak, dan
sisa panen yang bervariasi, akan memberikan nutrisi yang berlimpah
bagi cacing tanah. Tanaman penutup, terutama selama musim dingin,
dapat menyebabkan cacing tanah bertahan secara signifikan. Periode
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regenerasi tanah, yang terdapat pada padang rumput abadi, adalah
anugerah bagi cacing tanah.

3. Pemupukan tanah yang seimbang dan dirawat dengan baik bermanfaat
bagi tanaman dan cacing tanah. Pupuk kandang atau kompos yang
sedikit membusuk biasanya lebih bermanfaat daripada pupuk kandang
segar untuk membangun bahan organik tanah, mengurangi gulma, dan
mempercepat penyerapan bila diterapkan ke padang rumput agar
mencapai pasokan nutrisi jangka panjang. Pupuk organik dan pupuk
kandang hanya boleh dikerjakan secara dangkal. Pengenceran dan
pengolahan pupuk cair berpengaruh positif terhadap cacing tanah.
Namun pupuk cair yang tidak diproses (amonia) dapat merusak cacing
tanah dan organisme bermanfaat lainnya yang hidup di lapisan
permukaan tanah. Pupuk cair hanya boleh diaplikasikan pada tanah
dengan daya serap yang baik. Pengapuran secara teratur (sesuai dengan
nilai pH) adalah penting karena kebanyakan cacing tanah menghindari
tanah dengan pH di bawah 5,5.

Bakteri dan jamur-pembantu yang diremehkan Satu gram tanah
mengandung ratusan juta bakteri dan ratusan meter hifa jamur.
Mikroorganisme (termasuk yang ada di saluran pencernaan hewan) mampu
menguraikan bahan tumbuhan dan hewan menjadi komponen dasarnya.
Mereka tidak hanya mengatur siklus nutrisi dengan memecah bahan organik,
tetapi juga mampu mengikat nitrogen dari udara dan membentuk simbiosis
dengan tanaman. Bakteri dan jamur merupakan bagian dari hampir semua
proses mineralisasi di dalam tanah. Mikoriza (root fungi) membentuk
hubungan simbiosis dengan tanaman, diinvestasikan pada akar tanaman, dan
bisa menyediakan hara tanah yang lebih banyak. Jamur mikoriza
berkontribusi lebih positif untuk struktur tanah. Jamur-jamur tersebut
memungkinkan berperan terjadinya pertukaran zat hara antara tanah dengan
tanaman yang saling berhubungan/timbal balik. Pengolahan tanah
mengganggu keberadaan jamur di dalam tanah terutama regenerasi
mycellium.
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DINAMIKA PEMENUHAN KEBUTUHAN PANGAN DAN
BIOENERGI DI MASA DEPAN

Odit Ferry Kurniadinata
Jurusan Agroekoteknologi Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Pendahuluan

Kebutuhan masyarakat akan pangan terus meningkat seiring dengan
pertumbuhan penduduk dan peningkatan perekonomian suatu bangsa.
Meningkatnya kebutuhan pangan tersebut mendorong pemerintah untuk
melakukan berbagai kebijakan dan kegiatan untuk dapat meningkatkan
produksi pangan nasional. Dalam kurun waktu 25 tahun ke depan Indonesia
akan menghadapi tantangan berat untuk keluar dari krisis pangan akibat
berkurangnya areal lahan pertanian produktif dan tingginya laju pertumbuhan
penduduk, di sini lain saat ini terbukti bahwa sektor industri berbasis
pertanian adalah salah satu sektor yang mampu bertahan terhadap Krisis
ekonomi, termasuk pada saat pandemi Covid-19 melanda ditahun 2020-2021
saat ini, sektor pertanian dan industri terkait tetap dapat berproduksi dengan
baik.

Pembangunan pertanian tanaman pangan dan hortikultura pada
dasarnya merupakan rangkaian upaya untuk memfasilitasi tumbuh dan
berkembangnya usaha tanaman pangan dan hortikultura yang mampu
menghasilkan produk mulai dari hulu sampai hilir. Pembangunan pertanian
tanaman pangan dan hortikultura berorientasi pada peningkatan produksi dan
peningkatan pendapatan.

Desakan akan kebutuhan pangan juga mendorong berbagai pihak
terkait seperti LSM pertanian, Akademisi, Pemulia Tanaman dan lain-lain,
untuk dapat menghasilkan inovasi dalam hal pengetahuan maupun teknologi
di bidang pertanian, hal ini dibuktikan dengan bermunculannya berbagai
sistem pertanian yang kemudian dikenal luas karena keunggulan masing-
masing dalam memberikan dukungan terhadap tercapainya pertanian yang
maju dengan produktivitas yang tinggi dan berkelanjutan. Beberapa sistem
pertanian yang telah dikenal adalah sistem pertanian intensif (green
revolution), Leisa (low external input sustainable agriculture), sistem
pertanian organik, SRI (System of Rice Intensification), jajar legowo, haston
dan lain sebagainya, termasuk modifikasi-modifikasi masing-masing sistem
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tersebut. Selain terbentuknya berbagai sistem pertanian, teknologi dan
pengetahuan pendukung juga berkembang pesat seperti pemuliaan tanaman,
bioteknologi, mekanisasi pertanian, data collection, manajemen pemasaran
dan lain sebagainya. Kemudian didukung pula dengan adanya kebijakan dan
penerapan teknologi seperti GAP (Good Agriculture Practice), presition
farming, dan kebutuhan akan peningkatan luasan lahan pertanian untuk
mendukung tujuan tersebut serta mencegah terjadinya konversi lahan
pertanian.

Pangan, Bioenergi, dan Lingkungan

Perkembangan pertanian yang demikian pesat ternyata menimbulkan
isu-isu negatif pada bidang lain. Para pemerhati lingkungan menyatakan
bahwa beberapa sistem pertanian yang berkembang di Indonesia membawa
dampak negatif terhadap lingkungan yaitu adannya peluang dampak
kerusakan lingkungan seperti terjadinya pencemaran lingkungan,
mengganggu keseimbangan ekologi dan terjadinya perusakan lingkungan.
Selain itu keberadaan pertanian kemudian dinilai ikut memberikan sumbangan
besar terhadap pemanasan global dengan adanya areal persawahan dan
penebangan hutan untuk perluasan areal pertanian.

Keberadaan lahan yang terbatas ini kemudian “diperebutkan” pula
dengan adanya kebutuhan akan bioenergi, sebagai akibat mulai menipisnya
ketersediaan bahan bakar minyak (BBM) bumi. Hal ini ditandai oleh
fenomena meningkatnya harga bahan bakar fosil yang memaksa berbagai
negara mencari sumber-sumber energi alternatif terbarukan, yaitu bioenergi.

Biofuel cair seperti bioetanol dan biodiesel saat ini menyuplai sekitar
20 juta ton setara minyak atau sekitar 1% dari permintaan bahan bakar
kendaraan transportasi global. Sementara itu sistem bioenergi berupa
biomassa tradisional yang bersifat carbon-neutral seperti kayu bakar masih
tetap dapat ditemukan penggunaannya skala rumah tangga di banyak negara
berkembang, khususnya di pedesaan.

Peluang pasar bagi biofuel cair yang diproduksi dari tanaman
mengandung pati maupun minyak sangat besar. Inilah yang memicu berbagai
negara berpacu mengembangkan bioenergi yang umumnya berbasis bahan
pangan. Sebagai contoh, Brasil telah mengonversi 50% produksi tebunya
untuk menghasilkan etanol untuk keperluan domestik dan ekspor. Amerika
Serikat memproduksi etanol sekitar 23% dari produksi jagung sesuai dengan
Energy Policy Act. Eropa menyubsidi minyak nabati untuk menghasilkan
biodiesel dengan target pangsa pasar biofuel dalam petroleum dan diesel.
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Pemerintah Indonesia bertekad dapat menjadi salah satu negara
penghasil minyak nabati melalui tanaman kelapa sawit (Elaeis guinensis
Jack.). Hal ini mendorong hadirnya berbagai perusahaan perkebunan kelapa
sawit baik yang dikelola oleh BUMN maupun Swasta dengan menggunakan
sistem Inti dan atau Plasma di beberapa daerah di Indonesia seperti Sumatera,
Jawa Barat, Aceh, Kalimantan, Sulawesi dan Papua (Gambar 1), disertai
dengan pabrik-pabrik pengolah minyak sawit mentah (CPO) dan minyak inti
sawit (PKO) serta perkebunan kelapa sawit rakyat yang dikelola secara
mandiri.

Beberapa tahun terakhir, penggunaan minyak sawit sebagai minyak
sayur mulai beralih fungsi menjadi salah satu sumber bioenergi yang memiliki
prospek yang baik untuk dikembangkan. Selain kelapa sawit, terdapat pula
penelitian dan pengembangan beberapa komoditi penghasil bioenergi lainnya
seperti tanaman jarak pagar (Jatropa sp.) maupun tanaman penghasil ethanol
lainnya seperti jagung dan ubi kayu, walaupun tidak semasif tanaman sawit
yang distribusi sebaran budidayanya mencakup hampir di semua provinsi di
Indonesia.
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Gambar 1. Peta Sebaran Perkebunan Kelapa Sawit di Indonesia

Indonesia menargetkan biofuel akan dapat menggantikan sekitar 20%,
30% bahkan 100% dari konsumsi bahan bakar konvensional, dengan istilah
B20, B30 dan B100. B20 adalah program Pemerintah yang mewajibkan
pencampuran 20% Biodiesel dengan 80% bahan bakar minyak jenis Solar,
yang menghasilkan produk Biosolar B20, Program ini mulai diberlakukan
sejak Januari 2016. Sedangkan B30 adalah program Pemerintah yang
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mewajibkan pencampuran 30% Biodiesel dengan 70% bahan bakar minyak
jenis Solar, yang menghasilkan produk Biosolar B30. Hal ini sesuai Peraturan
Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM) Nomor 12 tahun 2015
tentang Perubahan Ketiga atas Peraturan Menteri ESDM nomor 32 tahun
2008 tentang Penyediaan, Pemanfaatan dan Tata Niaga Bahan Bakar Nabati
(Biofuel) sebagai Bahan Bakar Lain. Maka dalam jangka panjang akan terjadi
kompetisi langsung dalam pemanfaatan lahan untuk produksi bioenergi dan
pangan. Mengingat keberadaan perkebunan kelapa sawit dan tanaman
penghasil bioenergi lainnya, menjadi pesaing dalam pemanfaatan lahan yang
tersedia bagi pertanian maupun keberadaan hutan sebagai bagian dari
keseimbangan lingkungan.

Dalam persaingan untuk pemanfaatan lahan, apakah untuk komoditas
penghasil minyak atau penghasil pangan, petani akan memilih komoditas
yang memberikan keuntungan tertinggi seperti halnya perkebunan kelapa
sawit sebagai salah satu tanaman penghasil bioenergi, dilain pihak permintaan
untuk pangan akan terus ada dan cenderung meningkat sehingga kedua
kondisi ini akan mempengaruhi harga pasar dunia dan secara langsung akan
memberikan pengaruh terhadap pemanfaatan lahan yang ada.

Ekspansi yang sangat cepat pada sektor bioenergi dapat mempengaruhi
ketahanan pangan tingkat rumah tangga dan tingkat nasional melalui empat
dimensi yaitu ketersediaan, akses pangan, volatilitas harga, dan konsumsi.
Selain itu harus dilihat juga dampak terhadap pendapatan produsen/petani.

Tanpa pengaturan dan kebijakan yang terencanakan maka pasokan
pangan dapat terjadi persaingan pemanfaatan lahan yang ada, di dalam
penggunaan sebagai lahan tanaman pangan maupun tanaman produksi
bioenergi.

Dari segi kualitas, faktanya lahan pertanian saat ini telah mengalami
degradasi yang luar biasa, dari sisi kesuburannya akibat dari pemakaian pupuk
anorganik yang berlebih. Selain itu banyaknya lahan yang berpotensi
dikembangkan menjadi kawasan pertanian telah terkonversi menjadi lahan
penggunaan lain selain pertanian, seperti bangunan, pemukiman, jalan-jalan,
dan lain sebagainya seiring kebutuhan manusia akan sarana umum dan tempat
tinggal, ikut andil dalam penurunan kuantitas daya lahan pertanian terhadap
peningkatan produksi komoditi pertanian.

Sektor bioenergi menawarkan peluang kerja dan pertumbuhan ekonomi
pedesaan. Karena lebih kurang 70% masyarakat miskin ada di pedesaan,
secara umum dampaknya akan positif untuk akses pangan. Sebaliknya,
masyarakat perkotaan yang sebagian besar menjadi konsumen produk

42



pertanian terutama pangan akan dirugikan. Hal ini karena kenaikan harga
pertanian akibat produksi bioenergi akan berdampak pada aksesibilitas pangan
bagi sebagian masyarakat, hal ini setidaknya terjadi dalam jangka pendek.
Selain itu terdapat keterkaitan antara dampak kenaikan harga minyak dunia
dengan harga produk pertanian. Melalui kenaikan biaya input semisal pupuk,
mekanisasi pertanian dan biaya transportasi maka harga-harga pangan
cenderung meningkat dan menurunkan daya beli riil masyarakat terutama
masyarakat miskin. Hal ini berdampak terhadap isu ketahanan pangan yang
kemudian menjadi salah satu faktor penting di Indonesia (Gambar 2).
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Gambar 2. llustrasi pemanfaatan lahan dalam pemenuhan kebutuhan pangan,
biodiesel dan melestarikan lingkungan serta keterkaitan di antaranya

Pengelolaan Lahan

Adanya berbagai tingkat kepentingan terhadap ketersediaan lahan bagi
pemenuhan Kkebutuhan pangan, bioenergi dan kelestarian lingkungan
menyebabkan perlunya dibuat suatu strategi pengelolaan lahan sehingga dapat
memberikan pemanfaatan lahan yang tepat dan efisien sesuai dengan
kebutuhannya.
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Terdapat beberapa strategi konsep-konsep pengelolaan lahan yang
dapat dilakukan, antara lain:

1. Konsep Pengembangan Wilayah Berbasis Karakter Sumber Daya.
Konsep ini  memiliki berbagai pendekatan di antaranya: a)
pengembangan wilayah berbasis sumber daya; b) pengembangan
wilayah berbasis komoditas unggulan; c¢) pengembangan wilayah
berbasis efisiensi; d) pengembangan wilayah berbasis pelaku
pembangunan.

2. Konsep Pengembangan Wilayah Berbasis Penataan Ruang. Konsep ini
dilakukan dengan pendekatan penataan ruang wilayah yang membagi
wilayah ke dalam: a) pusat pertumbuhan; b) integrasi fungsional; c)
desentralisasi.

3. Konsep Pengembangan Wilayah Terpadu. Konsep ini menekankan
kerja sama antarsektor untuk meningkatkan kesejahteraan masyarakat
dan penanggulangan permasalahan-permasalahan seperti permasalahan
kemiskinan di daerah-daerah tertinggal.

4. Konsep Pengembangan Wilayah Berbasis Klaster. Konsep ini berfokus
pada keterkaitan dan ketergantungan antara pelaku-pelaku dalam suatu
jaringan Kkerja produksi, jasa pelayanan, dan inovasi pengembangannya
dengan motor penggerak sektor industri.

Penggunaan sistem precion farming juga dapat menjadi faktor penting
lainnya di dalam optimalisasi pembagian dan penggunaan lahan secara tepat
dan efisien. Hal ini dilakukan dengan me-monitoring suatu daerah pertanian
dan mengumpulkan data sumber daya pertanian secara kontinyu, memproses
dan menganalisa dan menginformasikan untuk keperluan manajemen
pertanian secara praktis.

Pemanfaatan teknologi pengindraan jarak jauh (remote sensing) dalam
pembuatan peta terkait dengan keadaan suatu wilayah dalam hubungannya
dengan pemanfaatan lahan tersebut sebagai lahan penghasil pangan, bioenergi
maupun demi menjaga kelestarian lingkungan. Dengan adanya pemanfaatan
teknologi ini maka keadaan riil suatu lahan dapat diketahui dengan lebih baik,
di antaranya yaitu dengan melalui pendekatan peta suatu lahan yang disusun
dengan menggunakan data spasial yang ada.

Dari informasi yang teliti maka manajemen produksi yang menyeluruh
dalam suatu areal lahan akan dapat diterapkan sistem manajemen produksi
cerdas (production management expert system) yang dapat diintegrasikan dari
beberapa subsistem seperti rekomendasi pupuk, jadwal pemupukan dan
irigasi, sistem pengendalian hama dan penyakit dan lain-lain. Serta dapat pula
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memberikan hasil maksimal pada areal tanaman yang luas dengan
meminimalkan  biaya investasi, meningkatkan  efisiensi  seperti
mengoperasikan traktor dengan kedalaman penanaman, jumlah pupuk, jumlah
dan jenis pestisida dan pemberian air irigasi yang tepat dan tidak boros.

Kebijakan pemerintah dalam menetapkan pemanfaatan suatu lahan,
seperti penetapan kawasan-kawasan perlu mendapat dukungan dari setiap
pihak, termasuk dukungan dari tiap-tiap daerah. Hal ini penting mengingat
dengan adanya hak otonomi daerah membuat kebijakan-kebijakan pemerintah
pusat perlu mendapat dukungan langsung dari setiap daerah untuk dapat
diterapkan pada daerah tersebut. Seperti adanya penetapan kawasan pertanian,
perkebunan (termasuk sawit) maupun kawasan lindung bagi lingkungan serta
dukungan semua pihak di dalam pelaksanaan kegiatan maupun di dalam
pengawasannya, baik oleh pelaku kegiatan, pemerintah pusat dan daerah,
masyarakat, perguruan tinggi, LSM dan pihak terkait lainnya.

Selain itu strategi pengembangan bioenergi ke depan haruslah memiliki
sinergi dengan peningkatan ketahanan pangan dan penurunan kemiskinan.
Kebijakan yang dapat dilaksanakan adalah bioenergi diproduksi oleh petani
dan tenaga kerja pedesaan yang merupakan 70% masyarakat miskin (labor
intensive). Strategi bioenergi masa depan harus mendorong produsen skala
kecil, UKM yang biasanya mempraktikkan sistem biodiversitas, dan bukan
monokultur skala besar yang dipraktikkan oleh industri besar. Hal ini
dikarenakan timbulnya kekhawatiran berbagai kalangan bahwa memproduksi
bioenergi skala besar yang capital intensive yang mengancam kualitas
lingkungan. Sistem bioenergi skala kecil berpotensi menyediakan energi
dengan biaya murah, khususnya didaerah terpencil, meningkatkan peluang
kerja dan pertumbuhan ekonomi. Pengembangan Kawasan dengan melibatkan
petani mandiri dalam skema korporasi petani dapat menjadi salah satu solusi
kunci dalam menyinkronisasi pemenuhan kebutuhan dan pemanfaatan lahan
untuk memenuhi kebutuhan pangan dan bioenergi di Indonesia.

Penutup

Untuk menjamin terpenuhinya kebutuhan pangan dan bioenergi serta
sekaligus mengentaskan masalah kemiskinan pada masyarakat khususnya
pada daerah pedesaan, diperlukan penyusunan kebijakan pengembangan
Kawasan yang terintegrasi serta adanya koordinasi dari semua stakeholder
yang terkait. Keseimbangan pemanfaatan lahan, tepat pemanfaatan dan tepat
sasaran menjadi hal yang mutlak menjadi pertimbangan dalam penyusunan
kawasan pertanian dan bioenergi. Pengembangan kawasan pertanian dan

45



perkebunan tanaman bioenergi memiliki fungsi memadu padankan
serangkaian program dan kegiatan subsektor pertanian menjadi suatu kesatuan
yang utuh baik dalam perspektif sistem, kewilayahan maupun kelembagaan
sehingga dapat mendorong peningkatan daya saing komoditas dan wilayah.
Selain itu penting untuk dilakukan peningkatan sinergi, sinkronisasi dan
harmonisasi program antarsektoral dan mitra pembangunan, seperti halnya
sinergitas antarorganisasi perangkat daerah (OPD), pelaku usaha, pemodal,
perusahaan besar milik negara dan swasta serta untuk mewujudkan
kesejahteraan petani. Dengan adanya siklus perencanaan, pelaksanaan serta
evaluasi yang dilakukan secara periodik dan berkelanjutan, dengan
melibatkan setiap stakeholder terkait maka pengembangan Kawasan pertanian
secara terintegrasi adalah sebuah jawaban terhadap segala permasalahan
pertanian saat ini dan juga menjadi dasar kebijakan dalam menghadapi
tantangan pengembangan pertanian di masa depan.
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DEGRADASI TANAH TANTANGAN PERTANIAN MASA
DEPAN

Ria Rachel Paranoan
Jurusan Agroekoteknologi Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Pendahuluan

Pemenuhan kebutuhan akan pangan semakin meningkat seiring dengan
semakin meningkatnya pertambahan jumlah penduduk. Sektor pertanian
memiliki peranan yang sangat penting pada masa kini (sekarang) dan masa
depan (akan datang) sebagai penyedia bahan pangan dalam mendukung
perekonomian nasional terutama dalam hal ketahanan pangan, Dijelaskan
dalam UU Nomor 41 Tahun 2009, ketahanan pangan adalah kondisi
terpenuhinya pangan bagi rumah tangga yang tercermin dari tersedianya
pangan yang cukup, baik jumlah maupun mutunya, aman, merata, dan
terjangkau.

Pada masa sekarang ini, di mana seluruh negara di dunia termasuk di
Indonesia diperhadapkan dengan masalah pandemi Covid-19 yang belum
berakhir dan sulit untuk diprediksi kapan akan berakhir, yang merupakan
tantangan bagi sektor pertanian untuk tetap bertahan dalam kondisi pandemi.
Sektor pertanian diharapkan tetap terus dan mampu meningkatkan produksi
pangan guna memenuhi kebutuhan hidup manusia. Oleh karena itu sektor
pertanian masih memiliki peran penting dan strategis dalam menopang
perekonomian nasional.

Pertanian masa depan tidak terlepas dari tantangan dalam hal inovasi,
kemajuan dan modernisasi pertanian (teknologi pertanian), peningkatan
sumber daya manusia di sektor pertanian menjadi sebuah keharusan untuk
meningkatkan daya saing petani, yaitu harus tanggap terhadap perubahan-
perubahan yang mengharuskan para petani untuk menggunakan teknologi
baru dalam kegiatan pertanian.

Petani memandang tanah sebagai tempat untuk kehidupan tumbuhan,
dan petani lebih menaruh perhatian pada sifat-sifat tanah karena bagi petani
tanah merupakan tempat menggantungkan hidup (Buckman and Brady, 1982).
Tanah merupakan tubuh alam (natural body) yang membentuk horizon
mineral dan organik yang berbeda baik dari kedalamannya maupun sifat-sifat
dari bahan induknya yaitu sifat morfologi, komposisi sifat kimia, sifat fisik
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dan biologinya (Joffe, 1949). Menurut Hakim dkk.,1986, bahwa tanah
merupakan media tumbuh, menyediakan unsur-unsur hara bagi pertumbuhan
tanaman.

Degradasi Tanah

Degradasi memiliki arti status atau makin menurunnya nilai dan
penurunan nilai tersebut dalam bentuk kualitas atau kuantitas. Apabila tanah
telah mengalami degradasi dapat berarti kualitas tanah tersebut menurun, dan
dalam arti luas dapat dikatakan produktivitasnya menurun (Utomo et al.,
2016). Terdapat 6 kategori proses degradasi tanah yaitu erosi oleh air, erosi
olen angin, kelebihan garam, degradasi kimia (pencucian basa-basa,
peningkatan sifat racun oleh unsur aluminium, mangan dan besi pada tanah
tua/lanjut), degradasi fisika (perubahan porositas tanah, stabilitas
agregat/stabilitas struktur tanah) dan degradasi biologi berupa peningkatan
laju mineralisasi humus (Organisasi Pangan dan Pertanian PBB dalam Utomo
et al., 2016). Degradasi tanah dapat diartikan sebagai suatu kondisi lahan yang
telah mengalami penurunan tingkat produktivitasnya.

Menurut Sallata dan Nugroho 2019, tanah yang terdegradasi
mempengaruhi pertumbuhan serta produktivitas tanaman, sifat dari tanah
yang mengalami degradasi memiliki karakteristik tersendiri tergantung dari
faktor penyebabnya.

Arsyad dalam Banuwa, 2013 menyatakan ada beberapa faktor yang
menyebabkan degradasi lahan/kerusakan tanah, di antaranya hilangnya unsur
hara serta bahan organik dari daerah perakaran, terkumpulnya garam atau
senyawa racun bagi tanaman di daerah perakaran, penjenuhan tanah oleh air,
dan erosi, namun dari keempat faktor penyebab degradasi lahan tersebut,
penyebab utamanya yaitu erosi.

Sumber Daya Lahan

Lahan adalah bagian daratan dari permukaan bumi sebagai suatu
lingkungan fisik yang meliputi tanah beserta segenap faktor yang
mempengaruhi penggunaanya seperti iklim, relief, aspek geologi, dan
hidrologi yang terbentuk secara alami maupun akibat pengaruh manusia (UU
Rl Nomor 41 Tahun 2009; UU Rl Nomor 37 Tahun 2014).

Lahan pertanian adalah bidang lahan yang digunakan untuk usaha
pertanian. Lahan pertanian pangan berkelanjutan adalah bidang lahan
pertanian yang ditetapkan untuk dilindungi dan dikembangkan secara
konsisten guna menghasilkan pangan pokok bagi kemandirian, ketahanan, dan
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kedaulatan pangan nasional (UU Rl Nomor 41 Tahun 2009). Berdasarkan
penelitian yang dilakukan oleh Adhitya et al., 2013 di 25 Provinsi selama
tahun 2005-2009, lahan pertanian yang teraliri irigasi, anggaran penelitian dan
pengembangan pertanian, modal, sumber daya manusia merupakan faktor-
faktor yang berpengaruh positif terhadap produktivitas lahan pertanian
subsektor tanaman pangan,

UU RI Nomor 37 Tahun 2014 tentang Konservasi Tanah dan Air,
menjelaskan lahan prima adalah lahan yang berfungsi secara baik untuk
menumbuhkan tanaman yang dibudidayakan atau yang tidak dibudidayakan,
lahan kritis adalah lahan yang fungsinya kurang baik sebagai media produksi
untuk menumbuhkan tanaman yang dibudidayakan atau yang tidak
dibudidayakan. Lahan rusak adalah lahan yang tidak dapat berfungsi lagi
sebagai media produksi untuk menumbuhkan tanaman yang dibudidayakan
atau yang tidak dibudidayakan.

Produktivitas Lahan dan Permasalahannya

Selain permasalahan yang terkait dengan terbatasnya luas areal
tanaman, permasalahan lain yang dihadapi yaitu rendahnya produktivitas
tanah. Studi yang pernah dilakukan oleh Adhitya et al., 2013, menunjukkan
produktivitas lahan tiga wilayah terbesar berada di Provinsi Jawa Tengah
termasuk DIY, Jawa Timur, Jawa Barat dengan nilai masing-masing sebesar
24,10 juta rupiah/ha, 23,60 juta rupiah/ha dan 22,50 juta rupiah/ha, dan
produktivitas lahan terendah berada di Provinsi Maluku termasuk Maluku
Utara sebesar 1,70 juta rupiah/ha, di mana laju perkembangan produktivitas
lahan (tahun 2005-2009) cenderung meningkat dengan laju pertumbuhan per
tahun yang positif sebesar 2,38%.

Menurut Sallata dan Nugroho (2019), setiap kegiatan yang mengubah
sumber daya alam untuk pembangunan seperti pertanian, pertambangan,
industri, perumahan, infrastruktur dapat mengakibatkan kemunduran
produktivitas sumber daya lahan akibat hilangnya tanah lapisan atas yang
subur. Sumber daya lahan merupakan salah satu komponen sumber daya alam
yang berperan dalam proses produksi di bidang pertanian, perikanan,
peternakan serta kehutanan. Menurunnya produktivitas lahan memberikan
dampak terhadap menurunnya penghasilan petani.

Penyebab utama dari kerusakan tanah pada pertanian lahan kering di
daerah tropik adalah dikarenakan erosi oleh air. Pada wilayah tropika basah
yaitu wilayah dengan suhu dan curah hujan yang tinggi, disertai dengan
pencucian unsur hara yang tinggi sehingga menghasilkan tanah dengan
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kemasaman tinggi (pH rendah), KTK dan Kejenuhan basa rendah sehingga
memiliki kesuburan tanah yang rendah. Oleh karena itu, untuk meningkatkan
produktivitas tanah diperlukan usaha pengelolaan kesuburan tanah.
Pengelolaan kesuburan tanah merupakan tindakan pengelolaan untuk
meningkatkan produktivitas tanah secara efisien dengan tetap menjaga
kualitas lingkungan (Utomo et al., 2016) serta untuk memenuhi kebutuhan
hidup berkelanjutan diperlukan upaya pengelolaan kesuburan tanah secara
berkelanjutan pula.

Upaya Pengelolaan Tanah

Pengelolaan tanah merupakan upaya mengatasi tanah dari berbagai
permasalahan khususnya permasalahan fisik, kimia dan biologi bagi
pertumbuhan tanaman agar menjadi lebih produktif. Pengelolaan sumber daya
lahan yang baik dalam pembangunan pertanian guna peningkatan kebutuhan
hidup manusia dan meningkatkan kualitas lingkungan, merupakan salah satu
faktor mendukung pertanian berkelanjutan. Menurut Adhitya et al., 2013,
pengelolaan lahan merupakan salah satu faktor penting dalam meningkatkan
produktivitas lahan pertanian komoditas tanaman pangan.

Pengelolaan tanah yang baik yaitu pengelolaan tanah yang membangun
atau paling tidak dengan menjaga kandungan bahan organik tanah. Dengan
penambahan pupuk organik tanah dapat memperbaiki sifat kimia tanah
(sumber alamiah utama unsur hara N tanah untuk tanaman serta sebagai
tambahan unsur hara P, K, S dan hampir semua unsur hara mikro yang
penting) serta memperbaiki sifat fisika tanah (Purwanto et al., 2020).

Contoh pengelolaan tanah dapat berupa pengapuran pada tanah masam,
mengatur pola tanam pada lahan kering. Sallata dan Nugroho (2019),
menjelaskan bahwa pergiliran tanaman merupakan sistem penanaman
tanaman secara bergilir dalam urutan waktu tertentu pada satu bidang tanah.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Hidayanto et al., 2008 di
kawasan perbatasan Pulau Sebatik, degradasi lahan oleh erosi pada lahan
perbukitan atau lahan miring yang menyebabkan menurunnya kualitas
kesuburan tanah akan berdampak pada produktivitas hasil komoditas yang
diusahakan maka salah satu contoh arahan pengelolaan lahan untuk
pengembangan komoditas unggulan pertanian di Pulau Sebatik, yaitu dengan
peningkatan produktivitas tanaman kakao melalui konservasi lahan dan air,
penambahan bahan organik, pemupukan berimbang, pemberian mulsa,
integrasi tanaman semusim di antara tanaman kakao, integrasi tanaman dan
ternak serta peningkatan kapasitas kelembagaan petani. Hal ini dikarenakan
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sektor pertanian adalah sektor yang potensial untuk dikembangkan di Pulau
Sebatik dalam rangka untuk mempercepat pembangunan pertanian yang
diharapkan dapat menjadi sektor unggulan yang mampu bersaing di pasar luar
negeri yaitu Tawau-Malaysia.

Pertanian organik dinilai sebagai sistem pertanian yang mampu
menyediakan Kketersediaan pangan secara berkelanjutan karena ramah
lingkungan. Sistem produksi pangan organik dirancang di antaranya untuk
menjaga kesuburan tanah dalam jangka panjang, meningkatkan aktivitas
biologi tanah dan mengembangkan keanekaragaman hayati secara
keseluruhan dalam sistem. Pertanian organik merupakan produksi tanaman,
hewan, dan produk lainya tanpa menggunakan pupuk kimia sintetis dan
pestisida, spesies transgenik atau antibiotik dan steroid peningkatan
pertumbuhan serta bahan kimia lainnya. (Purwanto et al., 2020).

Konservasi tanah dan air merupakan salah satu contoh kegiatan
pengelolaan tanah dengan tujuan untuk melindungi tanah dan air dari
kerusakan, degradasi (karena erosi), contoh konservasi berupa pembuatan
terasering, penghijauan, reboisasi. Konservasi tanah sangat penting dalam
menjawab tantangan pengembangan lahan. Dalam UU Nomor 37 Tahun 2014
Tentang Konservasi Tanah dan Air, menjelaskan bahwa yang dimaksud
dengan konservasi tanah dan air adalah upaya pelindungan, pemulihan,
peningkatan, dan pemeliharaan Fungsi Tanah pada Lahan sesuai dengan
kemampuan dan peruntukan Lahan untuk mendukung pembangunan yang
berkelanjutan dan kehidupan yang lestari.

Menurut Utomo et al., 2016, pengelolaan tanah tanpa memperhatikan
teknik-teknik konservasi tanah dan air dapat mengakibatkan menurunnya
produktivitas tanah serta degradasi tanah pada lahan pertanian di Indonesia
seperti pada tanah-tanah mineral masam yaitu ultisol dan oxisol. Penggunaan
tanah serta pengelolaan tanah yang tidak sesuai dengan kemampuannya dapat
menyebabkan terjadinya kerusakan tanah.

Tanah merupakan sumber daya alam yang sangat penting dalam
mendukung pemenuhan hidup manusia, oleh karena itu, sumber daya alam
harus dapat dimanfaatkan dengan baik yaitu secara efisien dan lestari.
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KOMPOS UNTUK PERTANIAN MASA DEPAN

Roro Kesumaningwati
Jurusan Agroekoteknologi Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Pendahuluan

Sistem pertanian modern berbasis kimia yang sudah diterapkan selama
ini di Indonesia, sebagian besar menggunakan bahan kimia sintesis dalam
bentuk pupuk dan pestisida. Pada awal penggunaannya, pupuk kimia
memberikan hasil panen menakjubkan, tetapi kondisi ini tidak dapat bertahan
dalam jangka panjang. Penggunaan pupuk kima dalam kadar yang berlebihan
akan menyebabkan masalah lingkungan.

Indonesia saat ini sedang berupaya mengurangi penggunaan bahan
kimia dalam pertanian. Tujuannya adalah menghasilkan bahan pangan yang
lebih sehat dan berkualitas serta mengurangi masalah terhadap lingkungan.
Pengelolaan limbah organik dapat dijadikan sebagai salah satu strategi untuk
mewujudkan pertanian yang ramah lingkungan. Pengelolaan limbah organik
menghasilkan pupuk organik yang ramah lingkungan. Pengelolaan limbah
organik menghasilkan pupuk organik yang dapat digunakan dalam budidaya
kimia sehingga melalui pengelolaan limbah organik diharapkan dapat
menciptakan pertanian yang berkelanjutan.

Pengelolaan limbah organik dengan menerapkan konsep zero waste
(tanpa limbah) menitikberatkan pada tidak adanya limbah karena semua
limbah organik dalam sistem pertanian didaur ulang dan digunakan kembali.
Konsep zero waste merupakan konsep yang sangat sesuai untuk diterapkan
dalam rangka mewujudkan pertanian yang berkelanjutan. Pada sektor
pertanian, zero waste merupakan konsep pertanian yang sesuai bagi petani
karena dapat mengurangi biaya produksi dan menghasilkan produk pertanian
organik yang lebih sehat dan memiliki daya jual tinggi. Konsep zero waste ini
dapat dilakukan petani dengan memanfaatkan kembali sisa bahan organik
hasil panen sehingga tidak ada bahan organik yang terbuang secara percuma.

Definisi Limbah Organik

Limbah organik merupakan limbah yang dapat diuraikan secara
sempurna melalui proses biologi secara aerob atau anaerob. Limbah organik
memiliki sifat mudah lapuk sehingga mudah menimbulkan bau yang tidak
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sedap. Limbah organik meliputi limbah dari kegiatan rumah tangga, pertanian
maupun Kkegiatan industri pertanian dan perkebunan. Limbah organik dibagi
menjadi 2 (dua), yaitu:
1. Limbah organik basah, yaitu limbah organik yang memiliki kadar air
cukup tinggi misalnya sisa sayuran, kulit buah-buahan, dll.
2. Limbah organik kering, yaitu limbah organik yang memiliki kadar air
rendah, misalnya daun kering, sekam, dll.

Potensi Limbah Organik

Limbah organik sangat potensial sebagai sumber bahan organik dan
sumber unsur hara di dalam tanah. Limbah organik sangat mudah melapuk
dan mudah dalam pengelolaannya. Bahan organik yang bersumber dari
limbah organik bermanfaat dalam memperbaiki sifat fisik tanah dan
mempertahankan kondisi fisik tanah agar tetap sehat, bahan organik juga
merupakan makanan bagi mikroorganisme tanah sehingga penambahan bahan
organik di dalam tanah akan meningkatkan populasi mikroorganisme dalam
tanah. Unsur hara hasil dekomposisi limbah organik juga sangat dibutuhkan
tanaman. Potensi limbah organik sangat besar untuk dimanfaatkan sebagai
pupuk organik. Sumber limbah organik yang berasal dari limbah pertanian,
limbah organik rumah tangga, limbah perkebunan, dan limbah ternak jika
diolah menjadi pupuk organik sangat potensial untuk menyuburkan tanah dan
menyediakan unsur hara bagi tanaman.

Kandungan unsur hara pada bahan organik umumnya rendah tetapi
mengandung unsur hara yang lengkap dan tidak memiliki efek merugikan
bagi tanah sehingga sangat disarankan untuk digunakan dalam rangka
meningkatkan kesuburan tanah. Ditambahkan oleh Badan Litbang Pertanian
(2011), unsur hara makro dari sisa tanaman berkisar antara 0,7-2 % Nitogen,
0,07-0,2 % Fosfor dan 0,9-1,9 % Kalium, sedangkan pupuk kandang 1,7-4 %
Nitrogen, 0,5-2,3 % Fosfor dan 1,5-2,9 % Kalium.

Tabel 1. Kualitas Beberapa Limbah Organik Berdasarkan Kandungan N, P,
Lignin, Nisbah C/N, Nisbah C/P, dan Nisbah C/S

Limbah Organik Kualitas Tinggi Limbah Organik Kualitas Rendah
Limbah tanaman kacang tanah Jerami padi
Limbah tanaman kedelai Sekam padi
Limbah jagung Pelepah kelapa sawit
Limbah kulit kakao Tongkol jagung

Tandan kosong kelapa sawit

Sumber: Sismiyanti (2018)
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Limbah Organik sebagai Kompos

Kompos adalah pupuk organik yang berasal dari pengolahan limbah
organik. Pengomposan adalah proses di mana bahan organik mengalami
penguraian secara biologis oleh mikroba seperti bakteri, jamur dengan
memanfaatkan bahan organik sebagai sumber energi.

Pengomposan merupakan salah satu upaya untuk mengurangi limbah
organik dengan menerapkan prinsip mengurangi (reduce), memanfaatkan
kembali (reuse), dan mendaur ulang (recycle). Pengomposan merupakan
pengolahan limbah organik menjadi bahan yang lebih sederhana dengan
menggunakan aktivitas mikroba (Hadiwiyono 1983 dalam Dahlianah (2015)).
Pengomposan merupakan proses dekomposisi dengan memanfaatkan aktivitas
mikroba sehingga pembuatan kompos sangat bergantung pada bahan organik
asal dan mikroba yang aktif selama proses pengomposan.

Kompos merupakan pupuk organik yang sangat berpotensi untuk
dimanfaatkan dalam budidaya pertanian mengingat semakin tingginya jumlah
limbah organik baik yang berasal dari limbah rumah tangga maupun yang
berasal dari limbah pertanian itu sendiri. Pengolahan kompos sangat
dipengaruhi oleh rasio C/N. Rasio C/N merupakan indikator kualitas dan
tingkat kematangan dari kompos. Proses dekomposisi pada pengomposan
memerlukan karbon organik (C) sebagai sumber energi bagi mikroba, dan
nitrogen (N) sebagai sumber protein untuk membangun sel dan proses
metabolisme. Rasio C/N yang efektif dalam pengomposan sekitar 30-40.
Menurut (Widarti, et al., 2015), rasio C/N terlalu tinggi mengakibatkan
mikroba kekurangan N untuk sintesis protein sehingga dekomposisi berjalan
lambat, waktu yang dibutuhkan dalam pembuatan kompos menjadi lebih lama
dan mutu kompos yang diperoleh lebih rendah.

Ditambahkan oleh (Ismayana, et al., 2012), limbah organik dengan
rasio C/N rendah mengandung banyak amoniak (NH3) yang dihasilkan oleh
bakteri amoniak. Rasio C/N terlalu rendah akan menyebabkan terbentuknya
gas amoniak sehingga nitrogen mudah hilang ke udara.

Tabel 2. Kecepatan Dekomposisi Bahan Organik Berdasarkan Rasio C/N

Kecepatan Dekomposisi Rasio C/N
Mudah terdekomposisi <18
Agak mudah terdekomposisi 18-27
Lambat terdekomposisi 28-60
Agak lambat terdekomposisi > 60

Sumber: Saidy (2018)
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Karakteristik bahan asal kompos sangat menentukan dalam proses
pembuatan kompos dan menentukan kualitas kompos yang dihasilkan.
Sumber bahan kompos yang paling mudah diperoleh adalah sampah daun
kering. Berdasarkan penelitian dari Muktiningsih, et al., (2016), rasio C/N
daun kering adalah 17,3. Hasil pengomposan daun kering menunjukkan
bahwa dengan proses pengomposan selama 2.5-4 bulan dengan aktivator EM4
diperoleh pH 7, Nitrogen 2,51 %, Fosfor 0,72 %, Kalium 0,0032 %, rasio C/N
9,33.

Faktor yang Mempengaruhi Pembuatan Kompos
1. RasioC/N
Rasio C/N merupakan salah satu faktor yang menentukan dalam
pembuatan kompos. Karbon dan Nitrogen diperlukan oleh mikroorganisme
dalam metabolisme. Mikroorganisme memanfaatkan sekitar 30 bagian dari
karbon untuk setiap bagian dari nitrogen. Karbon sebanyak 20 bagian di
oksidasi menjadi CO, dan sisanya digunakan untuk sintesis protoplasma.

2. Ukuran Partikel
Luas permukaan mempengaruhi area kontak antara mikroba dengan
bahan. Ukuran partikel yang lebih luas mengakibatkan proses dekomposisi
lebih cepat. Ukuran partikel juga menentukan adanya pori pada tumpukan
kompos sehingga berpengaruh pada siklus udara.

3. Aerasi
Faktor yang mempengaruhi aerasi adalah adanya porositas yang
ditentukan oleh ukuran partikel dan kelembapan bahan kompos. Aerasi yang
tidak baik menyebabkan terjadinya suasana anaerob yang akan menghasilkan
bau yang tidak sedap pada kompos sehingga perlu untuk meningkatkan aerasi
melalui pengadukan bahan secara teratur serta menjaga kelembapan bahan
kompos agar tidak terlalu basah.

4. Porositas

Porositas adalah ruang yang terdapat pada tumpukan kompos. Porositas
akan diisi oleh air dan udara. Udara menyediakan oksigen bagi
mikroorganisme pada proses pengomposan.
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5.  Kelembapan

Proses pengomposan memerlukan kelembapan tertentu untuk dapat
berjalan dengan baik. Kelembapan 40-60% adalah kisaran optimum untuk
metabolisme mikroorganisme dalam kompos. Aktivitas mikroorganisme
menurun jika kelembapan di bawah 40%, dan akan lebih rendah lagi pada
kelembapan 15%. Kelembapan lebih besar dari 60% mengakibatkan hara akan
tercuci, volume udara berkurang sehingga aktivitas mikroba akan menurun
dan akan terjadi fermentasi anaerobik yang menimbulkan bau tidak sedap.

6. Temperatur
Temperatur yang tinggi menyebabkan konsumsi oksigen akan semakin
tinggi dan berpengaruh terhadap kecepatan dekomposisi. Temperatur antara
30-60°C menunjukkan aktivitas pengomposan yang cepat, mengakibatkan
mikroba mesofilik mati dan hanya mikroba termofilik yang akan tetap
bertahan hidup. Temperatur dalam pembuatan kompos harus dijaga melalui
proses pembalikan kompos.

7. Derajat Keasaman
Proses pengomposan memerlukan kisaran pH antara 6,5-7,5. Proses
pengomposan sendiri akan menyebabkan terjadinya perombakan bahan
organik dan menyebabkan peningkatan pH pada kompos.

Unsur Hara Dalam Kompos

Sumber bahan kompos sangat bervariasi meliputi limbah pertanian dan
nonpertanian dengan kandungan hara yang sangat beragam sehingga kualitas
pupuk organik yang dihasilkan juga bervariasi mutunya, oleh karena itu
pengaruh kompos terhadap produktivitas tanah dan tanaman akan bervariasi.
Berbagai cara digunakan dalam meningkatkan mutu dan Kkecepatan
dekomposisi kompos melalui pemilihan bioaktivator yang digunakan dalam
dekomposisi kompos. Perbedaan bioaktivator yang digunakan dalam proses
pengomposan akan mempengaruhi mutu kompos, hal ini berkaitan dengan
kandungan mikroorganisme di dalam bioaktivator dan keefektifan
mikroorganisme dalam proses dekomposisi.

57



Tabel 3. Unsur Hara Kompos Limbah Pasar dan Limbah Jagung dengan
Bioaktivator Mol Keong Mas dan Trichoderma

Corg N P,Os K,O

Kompos pH (%) (%) CI/N (%) (%)

Limbah jagung + Trico 7,1 42,89 2,52 17 6,78 1,21

Limbah pasar + Trico 7,96 27,99 2,77 10 6,74 2,82

Limbah jagung + Mol g, 5994 266 11 696 2,74
Keong Mas

I'\-/:;"Sbah pasar + Mol Keong ¢ 4 4704 279 6 111 1,58

Sumber: Palupi dan Kesumaningwati (2017)

Tabel 4. Unsur Hara Kompos Sampah Kota dengan Bioaktivator Mol Keong
Mas dan Trichoderma

Parameter Satuan Nilai
pH 7,65
Corg % 25,38
N total % 0,81
C/N 31
P,O5 % 0,68
K,O % 1,39

Sumber: Palupi dan Kesumaningwati (2017)

Penggunaan kompos pada tanah berpengaruh terhadap sifat kimia
tanah. Kompos berperan sebagai penyedia hara makro (N, P, K, Ca, Mg, dan
S) dan mikro (Zn, Cu, Mo, Co, B, Mn, dan Fe). Kompos juga dapat
meningkatkan Kapasitas Tukar Kation (KTK) tanah, dan membentuk senyawa
kompleks dengan ion logam Al, Fe, dan Mn sehingga mengurangi dampak
negatif dari adanya ion logam terhadap tanah dan tanaman.

Kandungan unsur hara dalam kompos yang cenderung rendah dan
bervariasi menyebabkan manfaat kompos bagi tanaman bersifat tidak
langsung dan baru terlihat pengaruhnya pada jangka panjang, oleh karena itu
perlu pemanfaatan kompos secara berkelanjutan untuk tetap mempertahankan
manfaat kompos terhadap tanah dan tanaman. Penggunaan bahan kompos
juga harus memperhatikan kandungan unsur hara pada bahan baku kompos.
Penggunaan kompos dengan bahan yang sama terus menerus akan
menimbulkan ketidakseimbangan hara dalam tanah. Pemanfaatan kompos
juga harus mempertimbangkan rasio C/N kompos sehingga kompos yang
digunakan sudah benar-benar matang dan siap menyediakan hara bagi
tanaman.
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PEMANFAATAN CENDAWAN METARHIZIUM ANISOLIAE
(METCHNIKOFF) SOROKIN UNTUK PENGENDALIAN
SERANGGA HAMA

Abdul Sahid
Jurusan Agroekoteknologi Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Hama

Hama tanaman adalah hewan atau binatang yang merusak tanaman atau
hasil tanaman karena aktivitas hidupnya, terutama untuk mendapatkan
makanan dan perkembangbiakan. Apabila tidak dikendalikan maka hama
tersebut dapat menimbulkan kerugian hasil pertanian. Pengelolaan hama
tanaman berdasarkan jenisnya adalah sebagai berikut:

1. Golongan Mamalia (Hewan Menyusui)

Golongan mamalia sebagai salah satu golongan hewan yang cukup
banyak spesiesnya. Terdapat beberapa hewan mamalia yang berpotensi
sebagai hama tanaman dan menimbulkan kerugian cukup serius. Golongan
mamalia sebagian besarnya adalah hewan herbivora atau pemakan tumbuhan
sehingga tak mengherankan jika ada beberapa jenis di antaranya yang dapat
menjadi hama bagi tanaman yang dibudidayakan oleh manusia. Beberapa
hewan menyusui yang terkenal sebagai hama dan dapat menimbulkan
kerusakan tanaman, menurunkan produksi dari hasil tanaman yang
dibudidayakan bahkan dapat menyebabkan risiko kegagalan panen.
Contohnya tikus (Rattus sp.), babi hutan (Sus scrofa L.), landak (Hystrix
Brachyura L.), dll.

2. Golongan Serangga

Serangga hama adalah golongan serangga yang berperan sebagai hama.
Aktivitas hidup dari serangga yang berpotensi menimbulkan kerugian
tanaman dalam suatu agroekosistem disebut sebagai hama tanaman, baik
karena aktivitasnya merusak secara langsung tanaman maupun secara tidak
langsung yaitu menjadi vektor suatu penyakit tanaman. Serangga yang secara
langsung merusak tanaman yaitu dengan cara memakan bagian dari tanaman
misalnya, akar, batang, daun, bunga, buah. Contohnya: hama uret (Lepidiota
stigma F.), penggerek batang padi putih (Scirpophaga innotata Walker),
penggerek batang jagung (Ostrinia furnacalis Guen.), ulat grayak

60



(Spodoptera litura F.), ulat krop kubis (Crocidolomia pavonana F.), pengisap
bunga lada (Diconocoris hewetti Dist.), pengisap buah lada (Dasynus piperis
China), penggerek buah kakao (Conopomorpha cramerella Snellen).
Aktivitas serangga hama secara tidak langsung yaitu menjadi vektor suatu
penyakit tanaman, contohnya: wereng batang coklat (Nilaparvata lugens
Stal.), wereng hijau (Nephotettix virescens Dist.), kutu daun (Aphis gossypii
Glover), Kutu Kebul (Bemisia tabaci Gennadius). Kehilangan hasil akibat
vektor suatu penyakit pada tanaman lebih besar bila dibandingkan dengan
kehilangan hasil oleh serangan serangga hama itu sendiri. Kerusakan tanaman
dan hasil tanaman yang diakibatkan oleh serangga hama disebabkan karena
populasi dari serangga hama tersebut yang cukup besar melebihi ambang
batas toleransi atau ambang ekonomi sehingga menimbulkan kerugian.
Kerusakan tanaman yang diakibatkan oleh serangga hama berkaitan dengan
aktivitas merusaknya. Aktivitas merusak serangga hama tergantung pada jenis
tipe alat mulut yang dimiliki serangga tersebut. Tipe mulut serangga hama
yang dapat menimbulkan kerusakan tanaman ada 2 tipe yaitu tipe mulut
penggigit-pengunyah dan penusuk-pengisap. Tipe mulut penggigit-pengunyah
adalah tipe mulut yang digunakan untuk memotong atau menggigit dan
mengunyah bagian tanaman. Serangga yang memiliki tipe mulut ini dapat
menyebabkan gejala kerusakan berupa bekas robekan pada daun, gigitan pada
daun, gerekan pada buah, batang dan akar. Tipe mulut penusuk-pengisap. Alat
mulut umumnya berupa jarum atau silet. Serangga yang memiliki tipe mulut
penusuk-pengisap dapat menimbulkan kerusakan berupa bekas tusukan untuk
menghisap cairan tanaman sehingga dapat menyebabkan gejala kerusakan
akibat kehilangan cairan tanaman. Selain itu terkadang ada beberapa serangga
yang mengeluarkan cairan toksik yang dimilikinya sebelum menghisap cairan
tanaman sehingga sel-sel tanaman mengalami kematian atau nekrosis.

3. Golongan Aves (Golongan Burung)

Hewan yang termasuk ke dalam golongan aves pada umumnya
memiliki tubuh yang tertutupi kulit dan berbulu, mempunyai paruh serta
kakinya bersisik. Aves juga umumnya mempunyai sayap yang digunakan
untuk terbang. Terdapat beberapa jenis aves yang berpotensi sebagai hama
tanaman padi, contohnya burung pipit (Lonchura Maja L.), burung gelatik
(Padda oryzivora L.), burung manyar (Ploceus manyar Horsf). Aves
merupakan sebagian golongan hama yang sumber makanannya berupa biji-
bijian sehingga menyerang tanaman yang menghasilkan biji seperti tanaman
padi. Habitat burung yang berperan sebagai hama tanaman adalah lingkungan
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yang bersemak-semak, hutan sekunder, persawahan dan pekarangan terutama
yang berdekatan dengan tanaman yang menghasilkan biji sebagai sumber
makanannya. Burung pemakan biji-bijian merupakan hama yang bersifat
migran yaitu hama yang dalam aktivitasnya berpindah-pindah dari suatu
tempat ke tempat lainnya untuk mendapatkan makanan. Pada saat biji padi
mulai masak maka burung yang termasuk hama akan datang bergerombol
untuk memakan biji padi tersebut sehingga dapat menyebabkan kerusakan
pada tanaman, menurunkan produksi bahkan dapat membuat gagal panen.

Dari tiga golongan besar hama tersebut di atas, golongan serangga
merupakan golongan yang terbanyak jenisnya yang berperan sebagai hama
dan seringkali menimbulkan kerugian bagi petani bahkan dapat menyebabkan
gagal panen. Untuk mengatasi masalah hama tersebut, petani menggunakan
pestisida sebagai solusinya. Pestisida yang digunakan untuk mengendalikan
serangga hama disebut insektisida. Penggunaan pestisida yang tidak terkontrol
dan berlebihan untuk mengendalikan serangga hama dapat menimbulkan
berbagai dampak negatif terhadap lingkungan, hama target dan serangga
nonsasaran, kesehatan manusia, dan produk pertanian. Dampak negatif
pestisida adalah pencemaran tanah, air, dan udara, munculnya resistansi hama,
resurjensi hama, ledakan hama kedua, membunuh serangga nonsasaran seperti
serangga parasitoid dan predator yang menjadi musuh alami bagi hama
tanaman serta serangga penyerbuk bunga, mengganggu kesehatan manusia,
menghasilkan produk pertanian yang mengandung racun atau residu pestisida.
Untuk meminimalisasi dampak negatif pestisida maka pengendalian hama
dilakukan dengan sistem Pengendalian Hama Terpadu (PHT). PHT
dilaksanakan dengan memadukan berbagai komponen pengendalian yang
kompatibel guna menurunkan populasi hama yang meningkat melebihi
ambang batas toleransi.

Salah satu komponen pengendalian hama dalam PHT adalah
pengendalian secara hayati dengan menggunakan patogen seperti: cendawan,
bakteri, dan virus. Cendawan patogen yang digunakan untuk mengendalikan
serangga hama disebut dengan cendawan entomopatogen. Cendawan
entomopatogen adalah sekelompok cendawan yang membunuh serangga
dengan menyerang dan menginfeksi serangga sebagai inangnya. Cendawan
entomopatogen menginfeksi berbagai jenis serangga pada hampir semua ordo.
Ordo serangga yang paling sering diinfeksi oleh cendawan entomopatogen
adalah: Hemiptera, Diptera, Coleoptera, Lepidoptera, Orthoptera, dan
Hymenoptera. Pada beberapa ordo serangga, tahap nimfa dan larva adalah
tahap yang paling rentan terhadap infeksi cendawan entomopatogen daripada
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tahap dewasa (imago). Cendawan entomopatogen terdistribusi dengan rentang
inang yang luas dan terbatas serta memiliki potensi sebagai agens pengendali
hayati yang berbeda-beda melawan serangga. Lebih dari 700 spesies dari
sekitar 90 genus cendawan memiliki patogenisitas terhadap serangga dan
beberapa dari cendawan tersebut memiliki potensi yang besar untuk
manajemen hama. Sebagian besar cendawan entomopatogen berasal dari
divisi  Ascomycotina, Zygomycotina, Deuteromycotina, Oomycotina,
Chytridiomycotina, dan Basidiomycotina. Beberapa di antara genus cendawan
entomopatogen tersebut adalah: Metarhizium, Beauveria, Cordyceps,
Nomuraea, Hirsutella, Aschersonia, Coelomyces, Entomophthora,
Massospora, Ascosphaera, Cephalosporium, Paecilomyces, Sorosporella.
Beberapa cendawan entomopatogen memiliki rentang inang yang terbatas,
seperti Aschersonia aleyrodis Webber yang hanya menginfeksi lalat putih dan
Nomuraea rileyi (Farlow) Samson yang hanya menginfeksi larva serangga
dari Ordo Lepidoptera, sedangkan cendawan lainnya, seperti B. bassiana dan
M. anisopliae, mampu menginfeksi lebih dari 700 spesies serangga dalam
beberapa ordo serangga.

Cendawan Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin

Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorokin adalah cendawan
entomopatogen yang termasuk ke dalam Divisi Deuteromycotina. Cendawan
ini juga disebut dengan nama umum green muscardine fungus karena
mempunyai konidia (spora) berwarna hijau dan telah lama digunakan sebagai
agens hayati. Cendawan Metarhizium pertama Kkali diisolasi oleh
Metschnikoff dari serangga hama Anisoplia austriaca Herbst. yang
menyerang tanaman gandum pada tahun 1879 dan diidentifikasi sebagali
Entomophthora anisopliae. Pada tahun 1888 jamur ini digunakan pertama kali
dalam pengendalian hama secara hayati.

M. anisopliae dapat menginfeksi beberapa jenis serangga dari ordo
Coleoptera, Lepidoptera, Homoptera, Hemiptera, dan Isoptera. Sebagian besar
cendawan entomopatogen merupakan cendawan nonpatogen bagi tanaman
yang dapat ditemukan di filoplen (permukaan) daun, dan di daerah perakaran
maupun sebagai cendawan endofit yang terdapat dalam jaringan tanaman. M.
anisopliae bersifat parasit pada serangga dan bersifat saprofit pada tanah atau
bahan organik. Oleh karena itu, penggunaan cendawan entomopatogen lebih
aman karena tidak berdampak negatif pada tanaman.

Klasifikasi cendawan M. anisopliae menurut (Metchnikoff ) Sorokin
tahun 1883 dalam Alexopoulu, et al., (1996) adalah sebagai berikut:
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Kingdom: Fungi; Divisi: Deuteromycotina; Klas: Deuteromycetes; Ordo:
Moniliales; Famili: Moniliaceae; Genus: Metarhizium; Spesies: Metarhizium
anisopliae (Metchnikoff ) Sorokin.

Ekologi cendawan M. anisopliae yaitu tumbuh optimal pada suhu 22-
27 °C, pH berkisar antara 3,3-8,5. Perbanyakan koloni cendawan M.
anisopliae dapat dilakukan pada media PDA, media jagung, dan beras. Untuk
memperbaiki pertumbuhan cendawan M. anisopliae pada media PDA dapat
ditambahkan dengan 1% ekstrak yeast. Di awal pertumbuhan, koloni
cendawan M. anisopliae berwarna putih. Seiring dengan bertambahnya umur,
warna koloni akan berubah menjadi hijau gelap. Miselium cendawan M.
anisopliae bersekat, konidiofor berlapis, bersusun tegak, dan bercabang yang
dipenuhi oleh spora. Konidia berkecambah pada kelembapan 90%.
Patogenitas meningkat seiring dengan meningkatnya kelembapan udara.
Patogenitas cendawan M. anisopliae menurun pada kelembapan udara 86%.
Cendwan M. anisopliae memproduksi racun cyclic peptida yang disebut
destruxin, senyawa ini tersusun dari lima asam amino yaitu prolin, isoleusin,
methyl-valin, methyl-alanin, dan beta-alanin. Destruxin memiliki efek yang
menyebabkan kelainan fungsi lambung tengah, hemocyt, tubulus malphigi,
dan jaringan otot pada inang.

Spora M. anisopliae yang virulen masuk ke tubuh serangga melalui
kontak dengan kutikula di antara ruas-ruas tubuh. Spora yang telah masuk
dalam tubuh serangga mulai membentuk hifa dari jaringan epidermis hingga
seluruh jaringan tubuh serangga dipenuhi oleh hifa. Setelah inang terbunuh
kumpulan hifa tersebut akan membentuk spora primer dan sekunder, di mana
tergantung pada kondisi cuaca, saat cuaca mendukung konidia muncul pada
kutikula serangga. Infeksi dan penyebaran spora dipengaruhi oleh beberapa
faktor, yaitu angin, kelembapan, dan kepadatan inang. Angin yang kencang
dan kelembapan yang tinggi dapat membantu penyebaran spora dan
pemerataan infeksi pada seluruh individu pada populasi inang. Larva serangga
mati yang terserang M. anisopliae mula-mula tubuhnya membengkak
berwarna kemerahan kemudian berubah menjadi kehitaman dan akan
mengeras dan kaku (mengalami mumifikasi). Pada kulit larva akan tertutup
oleh tepung putih yang akan berubah warna menjadi hijau tua.

Cendawan M. anisopliae yang tertelan melalui mulut tidak akan
mampu berkembang dalam usus dan akan keluar bersama feses. Larva yang
baru berganti kulit dan pupa yang masih muda cenderung lebih peka terhadap
infeksi cendawan M. anisopliae dibandingkan dengan larva atau pupa dengan
kutikula yang sudah mengeras. Pada fase awal infeksi, serangga menunjukkan
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gejala terinfeksi ringan, tetapi pada infeksi tahap lanjut serangga menjadi
tidak aktif, aktivitas makan menurun dan kehilangan koordinasi. Serangga
yang terinfeksi M. anisopliae biasanya akan bergerak menuju ke tempat yang
lebih tinggi, sedangkan yang berada di dalam tanah akan muncul ke
permukaan tanah.

D E F

Gambar 1. Cendawan M. anisopliae. A. isolasi cendawan M. anisopliae
menggunakan umpan serangga (Tenebrio molitor L.), B. isolat cendawan M.
anisopliae Ma.pli pada media PDA dalam cawan petri, C. isolat cendawan M.
anisopliae Ma.pli dilihat secara miksoskopis, D. Konidia (spora) cendawan M.
anisopliae Ma.pli dilihat secara miksoskopis, E. ulat grayak (S. litura) yang mati
terserang cendawan M. anisopliae, F. konidia cendawan M. anisopliae yang
menyelimuti ulat grayak (S. litura) yang mati.

Peranan Cendawan Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin dalam
Pengendalian Serangan Hama

Penggunaan cendawan M. anisopliae untuk pengendalian serangga
hama tanaman pertanian telah banyak dilaporkan. Suryadi dan Kadir (2007)
melaporkan hasil penelitiannya di rumah kaca bahwa cendawan M. anisopliae
dapat membunuh wereng coklat dengan mortalitas berkisar antara 40-45%,
dengan waktu 4 hari setelah aplikasi. Mulyono (2007), melaporkan bahwa
cendawan M. anisopliae yang diinfeksikan pada larva kumbang badak,
Oryctes rhinoceros L. dengan konsentrasi 10® konidia/mL, menyebabkan
tingkat mortalitas larva mencapai 81,61%. Hasil penelitian Widiarta dan
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Kusdiaman (2007) menunjukkan bahwa cendawan M. anisopliae
menyebabkan mortalitas imago wereng hijau pada waktu 3-14 hari setelah
aplikasi, dengan LTs, 8,39 hari. Menyebabkan keperidian wereng hijau
menurun menjadi 32-58% betina sehat dan juga tidak mempengaruhi
kepadatan populasi musuh alami (laba-laba). Hasil penelitian Mia, dkk (2008)
menunjukkan bahwa persentase mortalitas larva Cocidolomia pavonana Fab.
yang diinfeksi dengan spora cendawan M. anisopliae pada konsentrasi 10°
spora/mL, vyaitu sebesar 90%. Hasil penelitian Shoaib, dkk (2012)
menunjukkan bahwa isolat Ma002 cendawan M. anisopliae menyebabkan
mortalitas Spodoptera exigua larva instar 3 di laboratorium dan di rumah kaca
masing-masing 87,5 dan 81,25%. Hasil penelitian di lapangan yang dilakukan
olen Yamini (2013), menunjukkan bahwa aplikasi M. anisopliae 300 mL
larutan spora M. anisopliae dengan kerapatan 10® spora/mL dalam 1 L air
dengan area 1 m’ pada lubang yang berisi kotoran selama kondisi basah
mampu menurunkan serangan kumbang badak (Oryctes rhinoceros L.) dari
85% menjadi 10% pada waktu 6 bulan setelah aplikasi. Hasil penelitian
Mahrita dan Wahyono (2013), menunjukkan bahwa M. anisopliae memiliki
kompatibilitas dengan insektisida nabati nimba sehingga pengendalian
serangga hama dapat dipadukan antara nimba dan M. anisopliae. Pengaruh
mortalitas dari 3 isolat M. anisopliae SSB, SBvB dan SBvD dengan
konsentrasi 3 x 10° spora/mL terhadap Spodoptera litura F diteliti oleh
Sowmya, dkk., (2017). Hasil penelitian menunjukkan bahwa virulensi isolat
SSB sebesar 76,67%, SBvB sebesar 63,33%, dan SBvD sebesar 50,00% pada
hari ke 6 setelah perlakuan. Trizelia, et al., (2018), melaporkan bahwa hasil
uji virulensi Metarhizium sp. yang berasal dari rizosfer bawang daun terhadap
nimfa Nezara viridula dengan tingkat mortalitas 100% dan nilai LTs, yaitu
6,03 hari. Hasil penelitian Nguyen, dkk (2018), menunjukkan bahwa M.
anisopliae isolat Ma5, Ma2 dan Mal pada konsentrasi 10® spora/mL mampu
membunuh imago Diocalandra frumenti F. dalam kondisi laboratorium (T =
28-310C; RH = 60-70%) dengan mortalitas masing-masing 100 %, 95,0 %
dan 958 % pada hari ke 15 setelah aplikasi. Pengaruh konsentrasi
konidiospora M. anisopliae terhadap Spodoptera littoralis (Boisd.) pada
kondisi laboratorium diteliti oleh Husseini (2019). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa M. anisopliae dengan konsentrasi 2 x 10%, 2 x 10% dan 2
x 10° konidiospora/mL menyebabkan tingkat kematian Spodoptera littoralis
instar 3 yang rendah yaitu 2-14% pada hari ke 10 setelah perlakuan. Pada
konsentrasi 2 x 10% 2 x 10° 2 x 10% dan 2 x 10’ konidiospora/mL
menyebabkan tingkat mortalitas yang tinggi yaitu 52-90% pada hari ke 7

66



setelah perlakuan. Waktu rata-rata mematikan (LTso) isolat cendawan M.
anisopliae dengan konsentrasi 1 x 10% spora/mL terhadap larva S. litura instar
2 adalah 186,44 jam setelah infeksi (Dhanapal, et al., 2020). Hasil penelitian
Sahid, A. (2019) menunjukkan bahwa cendawan M. anisopliae isolat Ma.pli
dengan konsentrasi 1 x 10° konidia/mL menyebabkan mortalitas larva instar 3
S. litura sebesar 100% pada hari ke 3 setelah aplikasi, dengan LCs, sebesar
0.19 x 10° dan LTs, sebesar 3,08 + 0,08 hari.

Tantangan dan Prospek Pengembangan Cendawan Metarhizium
anisopliae (Metchnikoff) Sorokin sebagai Pengendali Serangga Hama
Penggunaan cendawan M. anisopliae untuk mengendalikan serangga
hama tentu bukan tanpa batasan. Interaksi antara cendawan M. anisopliae
dengan serangga nonsasaran, interaksi dengan tanaman, interaksi dengan
mikroba yang lain serta ketahanan terhadap fungisida sintetis yang mungkin
dipakai juga harus diperhatikan. Sebuah penelitian yang dilakukan oleh
Thungrabeab dan Tongma pada tahun 2007 melaporkan bahwa M. anisopliae
(isolat Ma.7965) yang diujikan terhadap serangga nonsasaran, yang di
antaranya merupakan musuh alami serangga hama, seperti Heteromurus
nitidus Templeton, Dicypus tamaninii Wagner, Coccinella septempuncata L.,
dan Chrysoperia carnea (Steph.) menunjukkan hasil bahwa cendawan M.
anisopliae cenderung bersifat patogen terhadap serangga nonsasaran. Oleh
karena itu, penggunaan cendawan M. anisopliae dalam pengendalian serangga
hama harus dilakukan secara hati-hati agar tidak berdampak terhadap
serangga berguna lainnya. Penggunaan cendawan M. anisopliae dengan
pestisida seperti dengan insektisida sintetik, fungisida maupun zat pemacu
pertumbuhan tanaman juga perlu mendapat perhatian. Beberapa insektisida
seperti  azadirachtin, methyl-o-demeton, acetameprid, thiomethoxam,
carbosulfan relatif aman untuk M. anisopliae, sedangkan insektisida seperti
chlorpyriphos, cypermethrin, difocol, dan deltamethrin lebih toksik terhadap
cendawan M. anisopliae. Beberapa fungisida seperti thiram, metalaxyl,
chlorothalonil kompetibel dengan M. anisopliae, sedangkan fungisida
benomyl, orthocide, mancozeb, tebuconazole cenderung berbahaya bagi M.
anisopliae. Aspek lain yang perlu diperhatikan adalah cara kerja cendawan M.
anisopliae yang tidak secepat insektisida sintetis dalam membunuh serangga
sasaran, akan tetapi perlu waktu yang lebih lama dalam membunuh serangga
sasaran Yyaitu sampai 7 hari setelah infeksi. Oleh karena itu, perlu dicari
metode lain yang kompetibel untuk menambah daya virulensi cendawan M.
anisopliae misalnya dengan menambahkan metabolit sekunder dari cendawan
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entomopatogen tersebut atau dengan menambahkan bahan kimia yang tidak
berbahaya bagi cendawan M. anisopliae.
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PENGENDALIAN ORGANISME PENGGANGGU TANAMAN
MELALUI BUDIDAYA TANAMAN UNTUK PERTANIAN
MASA DEPAN

Sopialena
Jurusan Agroekoteknologi Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Pendahuluan

Konsep pengendalian hama terpadu (PHT), strategi pengelolaan hama
yang berkelanjutan, telah dipraktikkan sejak lama. Meskipun berbagai sumber
mendefinisikan PHT dengan cara yang berbeda, model sebelumnya terutama
berfokus pada aspek ekologis, dan sampai batas tertentu pada aspek
pengelolaan hama secara evolusioner (Trapero, et al,. 2016). Piramida PHT
terbaru yang dipresentasikan oleh Stenberg (2017) mengidentifikasi
kurangnya pendekatan PHT holistik yang menggunakan alat tradisional dan
modern. Namun, kerangka konseptualnya berkaitan dengan aspek ekologis
pengelolaan Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) (Dara, S.K., 2019).

Pengendalian Terpadu umumnya bertujuan untuk mendapatkan
interaksi yang positif antara pengolahan tanah dengan pemakaian pestisida
nabati, jarak tanam dengan penyiangan, dan lain-lain. Di antara pengendalian
terpadu adalah pengendalian dengan cara budidaya tanaman, yang juga
memadukan berbagai cara budidaya tanaman untuk mendapatkan hasil yang
maksimal dalam mengendalikan organisme pengganggu tanaman.

Pengendalian budidaya pertanian merupakan pengendalian yang
ditujukan untuk dapat mengubah lingkungan menjadi kurang sesuai bagi
perkembangan hama. Hal ini dapat mengalihkan perhatian dari hama sehingga
tanaman terhindar dari gangguan hama. Teknik pengendalian secara budidaya
pertanian di antaranya sanitasi, pengolahan tanah, pergiliran tanaman,
pemupukan yang tepat dan teratur, pengaturan jarak tanam, peraturan pola
tanam, penanaman tanaman perangkap (trap crop), penggunaan mulsa, dan
menanam varietas unggul.

Dalam pengendalian Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) perlu
adanya prinsip pengendalian yang terpadu yang merupakan hasil dari
pertimbangan aspek ekologis dan ekonomis sehingga komponen pengendalian
yang dikembangkan tidak merusak lingkungan, tetapi dapat memanipulasi
lingkungan menjadi kurang cocok bagi perkembangan OPT dan secara
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ekonomis juga menguntungkan. Usaha pertanian yang dilakukan untuk
mengurangi tingkat penyebaran atau penularan penyakit serta serangan OPT
dalam pertanian yang berskala besar maupun pertanian yang berskala kecil.

Pengendalian Budidaya Tanaman

Pengendalian budidaya tanaman adalah kegiatan yang dapat mengubah
lingkungan menjadi kurang sesuai bagi perkembangan OPT (Organisme
Pengganggu Tanaman) yang meliputi hama, penyakit, dan gulma.
Pengendalian dengan budidaya tanaman biasanya dilaksanakan pada waktu
yang bersamaan dengan pelaksanaan pemeliharaan. Pengendalian Organisme
Pengganggu Tanaman (OPT) dilakukan sejak dini baik secara preventif atau
pencegahan maupun kuratif atau penyembuhan setelah terjadinya serangan
OPT.

Dalam prinsip pengendalian terpadu, teknik pengendalian hama secara
budidaya tanaman mencakup pengertian yang luas yaitu pengelolaan
lingkungan pertanaman (Pedigro, 1996). Pengelolaan tanaman termasuk
tindakan pencegahan atau preventif yang dilakukan sebelum serangan hama
terjadi dengan sasaran agar populasi hama tidak meningkat sampai melebihi
ambang ekonomis. Budidaya tanaman sehat merupakan suatu teknik
pengelolaan lingkungan tanaman untuk mendukung pertumbuhan tanaman
yang optimal dan membuat lingkungan yang tidak pas untuk pertumbuhan
dan perkembangan OPT. Dengan Pengendalian Terpadu melalui budidaya
tanaman bertujuan agar tanaman menjadi lebih mudah dikelola, tanaman
menjadi lebih tahan, dan kondisi lingkungan ini menjadi tidak sesuai untuk
pertumbuhan maupun perkembangan hama dan penyakit tumbuhan.

Pengelolaan tanaman melalui cara-cara budidaya tanaman yang tepat
dapat di manfaatkan untuk menyusun strategi pengendalian OPT termasuk
kutu kebul. Menurut Pedigo (1996), teknik pengendalian OPT secara
budidaya dapat dikelompokkan menjadi empat sesuai dengan sasaran yang
akan dicapai yaitu: (1) mengurangi kesesuaian ekosistem, (2) mengganggu
kontinuitas penyediaan keperluan hidup hama, (3) mengalihkan populasi
hama menjauhi tanaman, dan (4) mengurangi dampak kerusakan tanaman.
Teknik pengendalian budidaya pertanian yang sesuai dengan mekanisme
biologi dan ekologinya dalam meningkatkan produktivitas tanaman (Pedigro,
1996).
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Teknik-Tenik Pengendalian dengan Budidaya Tanaman

Ada beberapa teknik pengendalian Organisme Pengganggu Tanaman
melalui teknik budidaya tanaman seperti yang diuraikan pada tulisan berikut
yaitu:

1. Pengolahan Tanah

Pengolahan tanah yang dilakukan secara konvensional dilakukan
dengan mencangkul tanah secara manual hingga kedalaman 20-30 cm, akan
memperbaiki aerasi tanah, menggemburkan tanah, dan memacu terjadinya
proses dekomposisi oleh mikroba. Menurut Ginartha (2013), Sistem
pengolahan tanah akan meningkatkan pertumbuhan tanaman pada sistem
perakarannya. Sistem perakaran tanaman kacang-kacangan seperti kedelai,
kondisi ini mampu menciptakan kondisi yang optimal khususnya bagi bakteri.
Rhizosfer tanaman kedelai sebagai salah satu jenis tanaman Leguminosae
merupakan tempat yang sangat optimal untuk perkembangan bakteri. Sistem
pengolahan tanah mampu meningkatkan pertumbuhan dan produksi dari
tanaman kedelai secara signifikan melalui  peningkatan populasi
mikroorganisme tanah, khususnya kelimpahan bakteri tanah, dan peningkatan
jumlah bintil akar. Pengolahan tanah mempercepat proses oksidasi bahan
organik. Percepatan oksidasi bahan organik ini di akibatkan oleh peningkatan
aerasi tanah dan meningkatkan kontak langsung antara tanah dan bahan
organik®®. Sistem pengolahan tanah yang baik akan mempengaruhi kondisi
tanah baik secara fisik, kimia maupun biologi tanah.

2. Sanitasi

Pengendalian dengan sanitasi bertujuan untuk kebersihan lingkungan di
sekitar pertanaman dengan membersihkan sisa-sisa tanaman, limbah dan
gulma. Kebersihan tanaman tidak hanya pada saat ada tanamannya, tetapi juga
pada saat pemberokan dianjurkan membersihkan semak-semak atau turiang-
turiang yang ada. Hal ini bertujuan untuk membantu tanaman terhindar dari
adanya gulma yang menjadi tanaman inang oleh hama.!). Adapun hal-hal
yang dapat dilakukan pada saat sanitasi dapat dilakukan dengan cara
dibongkar, dibenamkan maupun dibakar dan dilakukan pengumpulan dan
pembersihan buah-buah yang jatuh terserang lalat buah agar tidak ada bibit
hama berkembang.

3. Pemupukan yang Tepat dan Teratur

Pemupukan yang tepat dan teratur di lakukan agar tanaman dapat
tumbuh dengan baik serta memiliki daya tahan yang tinggi terhadap gangguan
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hama. Perlakuan pupuk yang tidak seimbang akan berpengaruh terhadap
tanaman dan dapat mengakibatkan toksisitas, dan mempengaruhi kondisi
tanaman. Misalnya, perlakuan N yang tidak seimbang pada tanaman dapat
mengakibatkan jaringan tanaman menjadi lunak sehingga mengandung asam
amino yang tinggi dan disukai oleh hama seperti H. antonii. Pemupukan yang
tepat dan teratur akan meningkatkan pertumbuhan serta ketahanan tanaman
terhadap serangan OPT.

4. Diversifikasi Tanaman

Ada beberapa alasan mengapa penanaman yang beragam mungkin
mengalami lebih sedikit masalah hama. Pertama, mungkin lebih sulit bagi
herbivora khusus untuk “menemukan” tanaman inang mereka dengan latar
belakang satu atau lebih spesies non-inang. Kedua, penanaman yang beragam
dapat menyediakan basis sumber daya yang lebih luas untuk dieksploitasi
oleh musuh alami, baik dalam hal spesies mangsa non-hama maupun sumber
daya seperti serbuk sari dan nektar yang disediakan oleh tanaman itu sendiri,
membangun komunitas musuh alami dan memperkuat dampaknya terhadap
hama. Baik penyembunyian inang dan dorongan musuh alami memiliki
potensi untuk menekan populasi hama, mengurangi kebutuhan aplikasi
pestisida dan meningkatkan hasil panen. Di sisi lain, diversifikasi tanaman
dapat menghadirkan tantangan manajemen dan ekonomi bagi petani sehingga
skema ini sulit untuk diterapkan. Misalnya, masing-masing dari dua atau lebih
tanaman di lahan mungkin memerlukan praktik pengelolaan yang sangat
berbeda (misalnya, penanaman, pengolahan dan panen semua mungkin perlu
dilakukan pada waktu yang berbeda untuk tanaman yang berbeda), dan petani
harus memiliki akses ke pasar yang menguntungkan untuk semua tanaman.

5. Pergiliran Tanaman

Pergiliran tanaman pada pengendalian budidaya pertanian bertujuan
untuk memutus tali penyediaan makanan bagi hama. Adapun hal yang
dilakukannya itu dengan tidak menanam suatu jenis tanaman yang sama dari
musim ke musim berikutnya. Pergiliran atau rotasi tanaman yang baik
dilakukan ialah apabila jenis tanaman pada suatu musim berbeda dengan jenis
tanaman yang ditanam pada suatu musim berikut nya dan jenis tanaman
tersebut bukan merupakan inang hama tanaman yang ditanam pada musim
sebelumnya. Perlakuan pemutusan ketersediaan inang pada musim kedua,
populasi hama yang sudah meningkat pada musim pertama dapat ditekan.
Rotasi tanaman sangat efektif untuk mengendalikan hama yang memiliki
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sarang makanan sempit dan kemampuan migrasi terbatas terutama pada fase
yang aktif makan.

6. Pengaturan Pola Tanam

Pengaturan tanaman dengan menggunakan pola tanam seperti tumpang
sari, tumpang gilir, tanaman sela dan lainnya dapat menekan adanya
pertumbuhan gulma. Adanya pola tanam mengakibatkan gulma terhambat
pertumbuhannya dan tidak dapat berkembang biak karena kurangnya
mendapatkan sinar matahari. Penggunaan rotasi tanaman secara ekologis
cukup signifikan mencegah adanya dominasi spesies gulma atau kelompok
gulma tertentu pada daerah pertanaman budidaya. Adanya dominasi gulma ini
disebabkan tumbuhnya jenis gulma yang berbeda-beda, seperti tanaman
tertentu memiliki jenis gulma tertentu pula karena suatu jenis gulma dapat
tumbuh leluasa pada kondisi yang cocok untuk pertumbuhannya.

7. Penanaman Tanaman Perangkap (trap crop)

Penanaman tanaman perangkap (trap crop) merupakan jenis-jenis hama
yang lebih disukai oleh hama yang ditanam di sekitar tanaman
utama/budidaya. Tanaman perangkap berfungsi sebagai pengalihan
konsentrasi hama ke tanaman perangkap sehingga memudahkan dalam
pengendalian hama karena pengendalian dengan insektisida kimia hanya akan
dilakukan pada tanaman perangkap.

8. Penggunaan Mulsa

Mulsa sangat baik untuk menekan pertumbuhan gulma. Berdasarkan
hasil penelitian, penggunaan mulsa dapat menekan pertumbuhan banyak jenis
gulma serta akan meningkatkan kelembapan tanah sehingga memberikan
kesempatan mikrob tanah untuk tumbuh dan berkembang dengan baik.
Mikrob tanah dapat berperan untuk mengurai tanah meningkatkan kesuburan
tanah karena mikrob akan memecah hara tanah menjadi unsur hara yang
tersedia bagi tanaman. Penggunaan Mulsa pada pertanaman juga berperan
dalam meningkatkan suhu tanah sehingga menyebabkan biji-biji gulma yang
ada menjadi tidak aktif.

9. Menanam Varietas Unggul
Penanaman varietas tahan hama merupakan usaha teknik budidaya
untuk mengurangi kerusakan tanaman dan mengurangi kesesuaian ekosistem
hama. Penggunaan tanaman yang tahan terhadap hama dapat dilihat dari
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ketahanan yang menunjukkan kerusakan yang lebih sedikit bila dibandingkan
dengan tanaman varietas lain dalam keadaan tingkat populasi hama yang sama
dan pada keadaan lingkungan yang sama. Vigor dan kualitas tanaman yang
baik merupakan faktor penting dalam penghambatan siklus hidup kutu kebul
karena itu diperlukan varietas yang mempunyai vigor tanaman yang baik
sehingga tahan terhadap serangan kutu kebul.

10. Pengenangan
Penggenangan tanah bertujuan untuk membuat tanah menjadi
kekurangan oksigen. Kondisi ini akan menyebabkan hampir semua organisme
tanah yang aerobik atau dalam kehidupannya membutuhkan oksigen maka
akan mati, baik biji-biji gulma yang tersimpan dalam tanah tersebut maupun
mikrob-mikrob tanah terutama patogen tanah atau mikrob yang menyebabkan
penyakit pada tanaman yang diupayakan.

Kesimpulan

Prinsip pengendalian dengan budidaya tanaman telah memenuhi prinsip
Pengendalian Terpadu dan pengendalian secara budidaya tanaman memiliki
komponen-komponen di antaranya sanitasi, pengolahan tanah, pemupukan
yang tepat dan teratur, pergiliran tanaman, penanaman tanaman perangkap
(trap crop), penggunaan mulsa maupun penggunaan varietas unggul.
Pengendalian dengan cara budidaya tanaman merupakan cara perlindungan
tanaman dengan memodifikasi iklim mikro sehingga mengganggu
pertumbuhan dan perkembangan OPT.
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PENGENDALIAN TERPADU DAN PENGENDALIAN HAYATI
TERHADAP ORGANISME PENGGANGGU TANAMAN
UNTUK PERTANIAN MASA DEPAN
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Pendahuluan

Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) merupakan bagian besar
dalam pengelolaan pertanian. OPT merupakan penghambat pertumbuhan yang
akan menyebabkan terganggunya fisiologi tumbuhan yang selanjutnya
mengakibatkan penurunan atau gagalnya panen. Hal ini tentu saja menjadi
faktor yang sangat meresahkan petani. Pengendalian OPT yang paling umum
dan cepat memberikan hasil adalah pengendalian secara kimiawi, hanya saja
pengendalian ini saat ini menjadi cara yang kurang disukai atau menjadi
pilihan terakhir untuk pengendalian OPT karena banyaknya dampak negatif
yang ditimbulkannya, baik terhadap manusia maupun terhadap lingkungan.
Membangun wawasan lingkungan yang berkelanjutan maka diperlukan
pendekatan yang mempertimbangkan banyak sisi, terutama adalah
pertimbangan sisi lingkungan itu sendiri yang tentu saja memasukan sisi-sisi
lainnya sebagai bagian dari ekosistem dan menjadikannya sebagai pendekatan
yang komprehensif.

Pengendalian Terpadu merupakan cara untuk mengendalikan
Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) yang berdasar pada pertimbangan
ekologi serta efisiensi ekonomi menuju pengelolaan ekosistem yang
berwawasan lingkungan yang berkelanjutan. Sasaran Pengendalian Terpadu
adalah peningkatan produksi yang maksimal serta peningkatan penghasilan
petani yang tinggi yang selanjutnya akan meningkatkan kesejahteraan petani.

Konsep konvensional terutama penggunaan pestisida kimiawi yang
sudah berakar harus dirubah dan didobrak dengan memperbaiki dan
mengembangkan pengendalian terhadap Organisme Pengganggu Tumbuhan
menggunakan Konsep Pengendalian Terpadu. Penggunaan pestisida kimiawi
di lapangan oleh petani yang selalu tidak tepat atau cenderung menggunakan
dosis yang berlebih dari dosis anjuran sangat merugikan kesehatan manusia
dan meninggalkan residu terhadap lingkungan serta merusak ekosistem yang
sudah ada. Kerusakan lingkungan dan ekosistem ini tidak bias dibiarkan
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begitu saja karena pada akhirnya akan merugikan secara total kepada
kehidupan manusia. Kerugian yang sudah ditimbulkan terhadap manusia ini
sudah dirasakan oleh kita dengan dampak-dampak buruk yang diakibatkan
oleh pemakaian pestisida seperti pemicu penyakit kanker serta penyakit
lainnya akibat buruk dari pemakaian pestisida kimiawi, juga menyebabkan
terjadinya ledakan populasi hama atau resurjensi hama serta residu pestisida
yang ditinggalkan pada lingkungan.

Prinsip pengaturan populasi organisme oleh mekanisme saling
berkaitan antaranggota suatu komunitas pada jenjang tertentu juga terjadi di
dalam agroekosistem yang dirancang manusia. Musuh alami sebagai bagian
dari agroekosistem memiliki peranan menentukan dalam pengaturan dan
pengendalian populasi hama. Sebagai faktor yang bekerjanya tergantung dari
kepadatan yang tidak lengkap (imperfectly density dependent) dalam kisaran
tertentu, populasi musuh alami dapat mempertahankan populasi musuh alami
tetap berada di sekitar batas keseimbangan dan mekanisme umpan balik
negatif. Kisaran keseimbangan tersebut dinamakan Planto Homeostatik. Di
luar plato hemostatik musuh alami menjadi kurang efektif dalam
mengembalikan populasi ke arah keseimbangan. Populasi hama dapat
meningkat menjauhi kisaran keseimbangan akibat bekerjanya faktor yang
bebas kepadatan populasi seperti cuaca dan akibat tindakan manusia dalam
mengelola lingkungan pertanian. (Sunarn, 2021.)

Konsep Pengendalian Terpadu merupakan upaya yang dikembangkan
pemerintah dalam rangka mengurangi penggunaan pestisida disektor
pertanian. Peraturan Menteri Pertanian Nomor 48/Permentan/OT.140/10/2009
menyebutkan bahwa Pengendalian Terpadu adalah upaya pengendalian
serangan organisme pengganggu tanaman dengan teknik pengendalian dalam
suatu kesatuan untuk mencegah timbulnya kerugian secara ekonomi dan
kerusakan lingkungan hidup dan menciptakan pertanian yang berkelanjutan.
Prinsip Pengendalian Terpadu meliputi pemanfaatan musuh alami, budidaya
tanaman sehat, pengamatan berkala dan petani ahli Pengendali Terpadu.
Pengendalian Terpadu berdampak positif terhadap ekonomi petani karena
mampu mengurangi penggunaan pestisida serta meningkatkan pengetahuan
dan keterampilan petani secara tidak langsung. (Nila, 2016).

Teknik manipulasi lingkungan merupakan cara yang cukup efektif
dalam penggunaan musuh alami yaitu dengan cara menyediakan predator
alternatif terhadap OPT ataupun penggunaan inang Yyang tahan serta
memperkuat musuh alami dari OPT itu sendiri seperti penyediaan madu atau
teknik budidaya yang dimodifikasi serta melakukan tindakan-tindakan
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meminimalisasi dampak buruk akibat budidaya yang dilakukan petani. Semua
cara pengendalian yang digunakan petani harus sinergis antara cara
pengendalian satu dengan cara pengendalian lainnya.

Penerapan lebih dari satu cara pengendalian yang sinergis, merupakan
Pengendalian Terpadu guna menekan populasi OPT yang secara ekonomis
merugikan. Beberapa hasil penelitian yang ada tidak langsung dapat diadopsi
petani. Sebab hasil-hasil penelitian yang ada masih sulit dan rumit untuk
dilaksanakan di lapangan terutama oleh petani yang mempunyai banyak
keterbatasan. Di antara faktor penyebabnya adalah banyak kegiatan penelitian
yang dirancang dan dilaksanakan secara “independen” padahal yang
diinginkan adalah bersifat multidisiplin. Selain itu peneliti kurang memahami
konsepsi Pengendalian Terpadu dan permasalahan yang dihadapi oleh petani.
Oleh karena itu implementasi PHT harus dilakukan secara bertahap
disebabkan karena kompleksitas agroekosistem dan masalah-masalah OPT
yang terkait di dalamnya. Pemecahan masalah perlu dilakukan satu persatu
dan secara bertahap dipadukan ke dalam sistem pengelolaan OPT secara
keseluruhan. Diawali dengan penggunaan tanaman toleran atau resistan
terhadap OPT, pengamatan secara rutin, pengamatan musuh alami,
menghindari keadaan atau faktor yang mendukung serangan OPT, ditetapkan
cara pengendalian OPT, partisipasi aktif baik individu maupun kelompok
petani, dan tersedia petugas lapangan yang terlatih.

Menurut Samsudin (2001) bahwa Pengendalian Terpadu memiliki
beberapa prinsip yang khas, yaitu; (1) sasaran Pengendalian Terpadu bukan
eradikasi/pemusnahan OPT tetapi pembatasan atau pengendalian populasi
hama sehingga tidak merugikan, (2) Pengendalian Terpadu merupakan
pendekatan holistik maka penerapannya harus mengikutsertakan berbagai
disiplin ilmu dan sektor pembangunan sehingga diperoleh rekomendasi yang
optimal, (3) Pengendalian Terpadu selalu mempertimbangkan dinamika
ekosistem dan variasi keadaan sosial masyarakat maka rekomendasi
Pengendalian Terpadu untuk pengendalian OPT tertentu juga akan sangat
bervariasi dan lentur, (4) Pengendalian Terpadu lebih mendahulukan proses
pengendalian yang berjalan secara alami (non-pestisida), yaitu teknik
bercocok tanam dan pemanfaatan musuh alami seperti parasit, predator, dan
patogen OPT. Penggunaan pestisida harus dilakukan secara bijaksana dan
hanya dilakukan apabila pengendalian lainnya masih tidak mampu
menurunkan populasi hama, dan (5) program pemantauan/pengamatan
biologis dan lingkungan sangat mutlak dalam PHT karena melalui
pemantauan petani dapat mengetahui keadaan agro-ekosistem kebun pada
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suatu saat dan tempat tertentu, selanjutnya melalui analisis agro-ekosistem
dapat diputuskan tindakan yang tepat dalam mengelola kebunnya.

Pengendalian Hayati dalam Pengelolaan Organisme Pengganggu
Tanaman

Manusia sangat tergantung dengan pestisida sejak diperkenalkan
dengan insektisida organoklorin lainnya pada pertengahan tahun 1940 yang
disusul kemudian oleh organofosfat dan karbamat. Selama lebih dari dua
dekade manusia merasa diselamatkan dengan adanya pestisida sintetik.
Berjuta-juta umat manusia merasa terselamatkan dari bencana kelaparan,
penyakit serta bencana lainnya. Namun demikian di tahun 1960-an pendapat
tersebut mulai bergeser yang kemudian menggugah masyarakat terhadap
berbagai pengaruh buruk atas penggunaan pestisida kimiawi terhadap ekologi.
Bahwa ternyata pestisida kimiawi menimbulkan keresahan karena timbulnya
pengaruh-pengaruh negatif terhadap manusia maupun lingkungan, kondisi ini
tidak bias dibiarkan begitu saja sehingga kita menyadari bahwa kita harus
menyolusikan pengaruh-pengaruh negatif yang terjadi.

Pada tahun 1970-an mulailah dikembangkan suatu pendekatan
pengendalian hama berbasis ekologi yang dikenal dengan nama Pengendalian
Hama Terpadu (PHT). Sasaran utama PHT adalah mengurangi kerugian
karena serangan hama secara lebih efektif, ekonomis, dan ramah lingkungan.
Jadi, sasarannya bukan hanya sekedar membunuh hama demi menyelamatkan
kepentingan ekonomi tanpa memperhatikan dampak lingkungan yang
ditimbulkannya. Peraturan Menteri Pertanian Nomor
48/Permentan/OT.140/10/2009 menyebutkan bahwa PHT adalah upaya
pengendalian serangan organisme pengganggu tanaman dengan teknik
pengendalian dalam suatu kesatuan untuk mencegah timbulnya kerugian
secara ekonomi dan kerusakan lingkungan hidup dan menciptakan pertanian
yang berkelanjutan. Penerapan lebih dari satu cara pengendalian yang
sinergis, merupakan pengendalian hama terpadu (PHT) guna menekan
populasi hama yang secara ekonomis merugikan. Diawali dengan penggunaan
tanaman toleran atau resistan terhadap hama, pengamatan secara rutin tingkat
serangan hama, pengamatan musuh alami, menghindari keadaan atau faktor
yang mendukung serangan hama, ditetapkan cara pengendalian hama,
partisipasi aktif baik individu maupun kelompok petani, dan tersedia petugas
lapangan yang terlatih.

Pengendalian Terpadu didefinisikan sebagai suatu pendekatan
berkelanjutan dalam mengelola OPT dengan mengombinasikan taktik
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penggunaan agensia hayati, secara fisik serta secara kimiawi dengan tujuan
meminimalisasi kerugian secara finansial, risiko kesehatan manusia serta
pencemaran lingkungan. Pengendalian Terpadu bukan hanya ditujukan bagi
perlindungan tanaman pertanian, tetapi meliputi pula berbagai masalah OPT
yang berkaitan dengan peternakan, perkotaan, dan kesehatan. Filosofi dasar
Pengendalian Terpadu adalah tidak semua serangga pada tanaman pertanian
itu hama yang harus dibasmi secara habis, dengan kata lain bahwa populasi
Organisme Pengganggu Tanaman tersebut harus dipelihara agar populasinya
tetap ada untuk keseimbangan ekosistem. Hal yang perlu dilakukan adalah
mengelola jumlah hama hingga di bawah tingkat yang akan merugikan secara
ekonomi. Pengguna Pengendalian Terpadu mungkin akan memproduksi lebih
sedikit daripada mereka yang memakai pestisida, tetapi balasan yang akan
diterima jauh lebih besar. Para pekerja dan orang-orang lain di sekitarnya
akan lebih aman jika teknik Pengendalian Terpadu digunakan karena hal ini
akan menjadikan ekologi yang sehat serta meningkatkan produksi.
Pengendalian Terpadu merupakan teknik pengendalian yang menuju
keseimbangan alam dan teknik pengendalian yang berkelanjutan menuju
pertanian masa depan. Jelaslah bahwa pengendalian terpadu merupakan
metode pengendalian OPT yang secara sosial dapat diterima, secara
lingkungan bertanggung jawab, dan secara ekonomi. Dengan pendekatan
berbagai taktik pengendalian.

Suatu program pengelolaan hama terpadu dapat saja menggunakan
musuh alami, varietas tanaman tahan hama, pergiliran tanaman, sanitasi, dan
lain-lain untuk menekan populasi hama di bawah tingkat kerusakan ekonomi
(economic threshold). Penggunaan pestisida biasanya dilakukan dengan
mempertimbangkan kebutuhan dan berbagai alternatif lain. Program
Pengendalian Terpadu tergantung pada identifikasi dan pemahaman mengenai
biologi OPT yang menjadi penyebab masalah serta hubungannya dengan
inang dan lingkungannya. Status OPT biasanya ditentukan melalui
pengambilan sampel OPT dan pengukuran tingkat kerusakan yang
ditimbulkannya. Para praktisi Pengendali Terpadu sangat menyadari bahwa
upaya untuk menghilangkan seluruh hama adalah sesuatu yang tidak mungkin
atau secara ekonomi tidak layak. Oleh karena itu, populasi hama harus
dikelola di bawah tingkat kerusakan ekonomi. Mereka pun memahami betapa
pentingnya peranan pengendalian alami dalam mengatur populasi makhluk
hidup di alam.

Pada Pengendalian Terpadu, faktor-faktor yang menjadi penyebab
kematian hama secara alami merupakan suatu kebutuhan dan menjadi suatu
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dambaan. Teknik-teknik yang digunakan pada Pengendalian Terpadu adalah
praktik-praktik yang paling aman, seperti penggunaan tanaman, pengendalian
hayati, dan pengendalian melalui teknik budidaya. Hal ini merupakan
kegiatan-kegiatan yang sangat mendukung untuk pertanian yang
berkelanjutan sementara kegiatan yang diperkirakan akan sangat mengganggu
atau merusak lingkungan hanya digunakan sebagai upaya terakhir. Pestisida
kimia hanya digunakan jika perlu dan harus didasarkan pada pemantauan
populasi OPT yang dilakukan secara rutin dan sering. Pemantauan terhadap
populasi musuh alami harus dilakukan untuk menentukan dampaknya
terhadap populasi OPT. Pengendalian Terpadu merupakan suatu kegiatan
yang dinamis dan selalu berkembang. Strategi pengelolaan OPT bervariasi
sesuai dengan jenis tanaman, lokasi, waktu, dan didasarkan pada perubahan
populasi OPT serta pengendalian alaminya.

Metode Pengendalian yang Diterapkan dalam Pengendalian Terpadu

Pengendalian kultural, pengendalian hayati, pengendalian fisik
mekanis, dan pengendalian kimia terbatas dengan menggunakan pestisida
botanis. Pengendalian yang ramah lingkungan yang diharapkan menggantikan
peran insektisida sintetis (kimia) adalah penggunaan insektisida botanis
(alami), yang diperoleh dari bahan-bahan alami dari tanaman vyang
mengandung bahan beracun yang menolak atau mematikan hama. Bahan
tanaman yang dapat dimanfaatkan untuk insektisida botani yang banyak
tersedia di sekitar petani yang merupakan tanaman endemik atau tanaman
rempah yang banyak menjadi bahan dasar pembuatan jamu.

Pendekatan yang digunakan di dalam pengendalian hayati adalah
Pengendalian hayati klasik (mengintroduksi musuh alami dari negara lain dan
memantapkan keberadaannya di tempatnya yang baru). Pengendalian hayati
augmentasi  (pelepasan musuh alami secara periodik sesuai dengan
kebutuhan). Pestisida mikroba (microbial pesticides) adalah formulasi
mikroba komersial yang bertujuan untuk mengendalikan OPT dengan
menularkan mikrob yang digunakan untuk membuat OPT sakit atau
pertumbuhannya tertekan atau mati. Penggunaan pestisida mikrob ini juga
merupakan salah satu teknik pengendalian yang cukup aman karena teknik ini
terbukti dapat bertahan lama di alam dan akan mencapai keseimbangan
ekologi sehingga menjadi teknik pengendalian yang berkelanjutan.

Keuntungan dan kelemahan pengendalian hayati Pengendalian hayati
memiliki keuntungan yaitu: (1) Aman artinya tidak menimbulkan pencemaran
lingkungan dan keracunan pada manusia dan ternak, (2) Tidak menyebabkan
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resistansi hama, (3) Agensia alami bekerja secara selektif terhadap inangnya
atau mangsanya dan bersifat berkelanjutan serta murah dan akan menuju
keseimbangan Organisme Pengganggu Tumbuhan dengan musuh alami yang
digunakan. Selain keuntungan pengendalian hayati juga terdapat kelemahan
atau kekurangan karena hasilnya sulit diramalkan dalam waktu yang singkat,
Diperlukan biaya yang cukup besar pada tahap awal baik untuk penelitian
maupun untuk pengadaan sarana dan prasarana, Dalam hal pembiakan di
laboratorium kadang-kadang menghadapi kendala karena musuh alami
menghendaki kondisi lingkungan yang khusus dan Teknik aplikasi di
lapangan masih sedikit.

Kesimpulan

Menuju kepada Pertanian Masa Depan maka tidak bisa diindahkan lagi
untuk mengendalikan Organisme Pengganggu Tanaman dengan pendekatan
Pengendalian terpadu. Pengendalian Terpadu merupakan suatu cara
pendekatan atau cara berpikir tentang pengendalian OPT yang didasarkan
pada dasar pertimbangan ekologi dan efisiensi ekonomi dalam rangka
pengelolaan agroekosistem yang berwawasan lingkungan yang berkelanjutan.
Sebagai sasaran teknologi Pengendalian terpadu adalah produksi pertanian
mantap tinggi, Penghasilan dan kesejahteraan petani meningkat. Populasi
OPT dan kerusakan tanaman tetap pada aras secara ekonomi tidak merugikan
dan pengurangan risiko pencemaran lingkungan akibat penggunaan pestisida
yang berlebihan Konsep Pengendalian terpadu muncul dan berkembang
sebagai koreksi terhadap kebijakan pengendalian hama secara konvensional,
yang sangat utama dalam menggunakan pestisida. Kebijakan ini
mengakibatkan penggunaan pestisida oleh petani yang tidak tepat dan
berlebihan, dengan cara ini dapat meningkatkan biaya produksi dan
mengakibatkan dampak samping yang merugikan terhadap lingkungan dan
kesehatan petani itu sendiri maupun masyarakat secara luas.

Keberhasilan implementasi pengendalian hayati di tingkat petani,
secara umum harus didukung oleh beberapa faktor yaitu keinginan kuat petani
untuk menerapkan dasar-dasar pengendalian yang alami. membangun
kreativitas, belajar menganalisis permasalahan dan mampu mengambil
keputusan sendiri terutama yang berkaitan dengan pemanfaatan musuh alami
serta dukungan kuat pengambil kebijakan dari hulu sampai hilir.

Pengendalian terpadu memiliki beberapa prinsip antara lain (1) Sasaran
pengendalian terpadu bukan eradikasi/pemusnahan hama tetapi pembatasan
atau pengendalian populasi hama sehingga tidak merugikan; (2) Pengendalian

84



terpadu  merupakan pendekatan holistik maka penerapannya harus
mengikutsertakan berbagai disiplin ilmu dan sektor pembangunan sehingga
diperoleh rekomendasi yang optimal; (3) Pengendalian Terpadu selalu
mempertimbangkan dinamika ekosistem dan variasi keadaan sosial
masyarakat maka rekomendasi pengendalian terpadu untuk pengendalian
hama tertentu juga akan sangat bervariasi dan lentur; (4) Pengendalian
Terpadu lebih mendahulukan proses pengendalian yang berjalan secara alami
(non-pestisida), yaitu teknik bercocok tanam dan pengendalian hayati dengan
pemanfaatan musuh alami seperti parasit, predator, dan patogen hama.
Penggunaan pestisida harus dilakukan secara bijaksana dan hanya dilakukan
apabila pengendalian lainnya masih tidak mampu menurunkan populasi OPT.
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SUMBER BAHAN ORGANIK DI LINGKUNGAN RUMAH DAN
PERTANIAN, POTENSI UPAYA PEMANFAATAN BAHAN
ORGANIK LOKAL

Suria Darma
Jurusan Agroekoteknologi Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Pendahuluan

Tanah mempunyai daya dukung yang spesifik geografis. Pada
wilayah/daerah yang mempunyai gunung berapi, banyak menerima material
erupsi dari gunung tersebut; demikian pula dengan yang mempunyai hutan,
banyak menerima seresah flora dan fauna. Saat tanah diproduksikan untuk
tanaman secara terus menerus, terjadi ketidakseimbangan hara yang
menyebabkan daya dukung fisik, kimia dan biologinya menurun, berimbas
pada produksi tanaman di atasnya. Perbaikan produktivitas tanaman dapat
dilakukan dengan penambahan pupuk anorganik ke dalam tanah. Namun
demikian karena rendahnya kandungan bahan organik pada tanah tersebut,
menyebabkan rendahnya kapasitas penyangga tanah sehingga efisiensi
penggunaan pupuk anorganik menjadi rendah. Salah satu usaha yang
dilakukan petani untuk meningkatkan produktivitas tanaman yaitu dengan
pemberian pupuk kandang dan sisa panen. Sayangnya karena jumlahnya
sangat terbatas sehingga tidak mencukupi kebutuhan pertumbuhan tanaman
dengan baik. Maka investigasi kandungan bahan-bahan organik guna
mendapatkan informasi kandungan yang memadai untuk bahan pembuatan
pupuk organik dengan waktu normal/pendek. Investigasi bahan dimulai dari
sekitar (in-situ), meluas dan sebanyak-banyaknya bahan, agar dapat menjadi
referensi/buku, yang memungkinkan untuk menjadi arahan memilih tanaman
ditanam di sekitar lahan usaha pertanian, disertai integrasi dengan peternakan
dan pengelolaan sisa tanaman.

Peranan penting bahan organik dari bahan tumbuhan dan tanaman
terhadap produktivitas tanah, ditunjukkan oleh keberadaan vegetasi di atas
tanah tersebut. C-organik merupakan salah satu indikator penting bagi kualitas
tanah. Informasi kandungan C-Organik, N, P, K dan C/N dari bahan, akan
sangat membantu pemahaman petani mengenai bahan-bahan dan cara
pembuatan pupuk organik melalui pengombinasian takaran atau perbandingan
bahan-bahan agar menghasilkan pupuk organik dengan kualitas yang baik
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atau diharapkan mendekati Standar Kualitas Kompos oleh Badan Standar
Nasional (SNI 19-7030-2004) Spesifikasi Kompos Dari Sampah Organik
Domestik sebagai berikut; kandungan bahan organik 27-58%, Nitrogen 0,40-
1%; Karbon 9,80-32 %; Phosfor 0,10 %; C/N 10-20; Kalium 0,20 %.
Informasi mengenai bahan-bahan beserta kandungannya bagi petani masih
minim.

Bahan Organik

Peranan penting bahan organik dari bahan tumbuhan dan tanaman
terhadap produktivitas tanah, ditunjukkan oleh keberadaan vegetasi di atas
tanah tersebut. Pada tanah-tanah hutan, daun-daunan dan berbagai bagian
tanaman dan hewan mati tertimbun di permukaan tanah, membentuk lapisan
seresah yang tebal. Hasil penelitian Yamani (1996) menyatakan bahwa
produksi seresah di hutan alam primer sebesar 7.709,5 kg/ha/th (setara N
76,26; P 14,10; K 62,39; Ca 28,0 dan Mg 23,71), hutan bekas tebangan
7.261,2 kg/ha/th (setara N 77,81; P 11,61; K 55,39; Ca 45,70 dan Mg 22,08),
hutan tanaman leda sebesar 6.267,9 kg/ha/th, (N 52,16; P 8,42; K 78,23; Ca
30,27 dan Mg 30,83) hutan sengon sebesar 6.735,0 kg/ha/th (N 94,89; P
10,83; K 63,89; Ca 37,79 dan Mg 36,69). Dikuatkan oleh beberapa peneliti;
Hairiah, et al., (2004), seresah gugur yang masuk ke dalam tanah pada tanah
hutan, rata-rata sekitar 11,5 ton/ha/thn, 9,2 ton/ha/thn pada kebun Kkopi
multistrata, 6 ton/ha/thn pada kebun kopi dengan naungan, 4 ton/ha/thn pada
kebun kopi monokultur. Menurut Ruchiyat (1992), hutan alam menghasilkan
seresah sebanyak 7-12 ton/ha/thn. Sedang menurut Singh (1984), Produksi
total biomassa pada hutan alam (species Buchanania lanzan) 8.3 ton/ha.

Kesuburan lahan hutan, selain dari seresah yang mengalami pelapukan
menjadi humus pada lantai hutan, juga disuplai oleh iklim (luar sistem hutan).
Hal ini tercermin dari hasil penelitian Ruhiyat (1992), bahwa input nutrisi
dalam (kg/ha/thn) oleh air hujan di hutan bukit Soeharto, Ca 34,8; Na 17,4; K
81,2; Mg 2,6; PO, 12,7; NH, 61,6; di Hutan Lempake, Ca 29,3; Na 14,5; K
69,7; Mg 3,3; PO,9,1; NH, 60,6).

Bahan Organik dan Lahan Pertanian

Sistem usaha tani monokultur pangan pada lahan kering secara terus-
menerus menggunakan pupuk anorganik, akan mengakibatkan tanah sakit
karena terganggunya keseimbangan biologi dan kimianya. Menurut Syekhfani
(2003), kehidupan tanah yang sehat membutuhkan pengelolaan saat ini
ataupun jauh ke depan untuk keseimbangan antara hara dan humus dengan
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mikroorganisme tanah. Keadaan ini akan menghasilkan tanaman sehat dengan
tekanan gulma, hama, dan penyakit yang minimal. Praktik yang dilakukan
untuk menentukan level bahan organik tanah, yaitu pengolahan tanah, sistem
pertanaman, dan pemupukan; semua ini berkaitan dengan jumlah bahan
organik yang dihasilkan atau ditambahkan ke tanah dihadapkan pada laju
dekomposisi. Terabaikannya pengembalian bahan organik telah menyebabkan
kondisi fisik dan kimia tanah telah menurun yang orang awam disebut gejala
tanah menjadi “sakit” atau kelelahan lahan (land fatigue) (Rachman, I.A.
2008.). Pemberian kompos limbah pasar dapat meningkatkan hasil jagung
Hibrida CP-2 (Darma, 1996). Sedang aplikasi pupuk kandang meningkatkan
produktivitas lahan pascatambang batubara dalam kawasan hutan (KBK)
melalui tanaman uji Padi Mayas Merah, Rumput Setaria dan Bibit Pohon
Trembesi (Darma, 2017).

Menurut Elviwirda (2015), kondisi saat ini lahan pertanian di Indonesia
baik lahan sawah maupun lahan kering mempunyai bahan organik yang
rendah (< 2%), perlu diupayakan penggalian sumber-sumber bahan organik
lain yang berupa sisa-sisa dari tanaman yang tersedia secara in-situ (Erlisa et
al., 2014).

Informasi potensi kandungan hara pada bahan-bahan tumbuhan dan
tanaman di sekitar rumah, lahan pertanian sangat baik bagi petani atau pihak
lain; yang sangat penting adalah kemauan dan kemampuan untuk
menggunakan bahan organik atau pupuk organik dalam praktik bertaninya.

Lahan Pertanian dan Sisa Panen

Petani melakukan praktik penanaman tanaman, tentunya dengan
maksud mendapatkan hasil panen; baik untuk keperluan sendiri maupun untuk
keperluan sosial dan ekonomi. Mereka menanam padi, jagung, kedelai, sayur-
sayuran dan lain sebagainya, dengan harapan panen dengan keadaan baik
(maksimal). Petani melakukan praktik penanaman tanaman, menggunakan
sumber daya, antara lain benih, pupuk anorganik, pengendali hama penyakit,
air dan lahan (di dalamnya; ada kimia, biologi dan fisik).

Praktik yang dilakukan petani setelah mendapatkan hasil panen yang
diharapkan secara ekonomi, kebanyakan mengabaikan sisa panen. Sisa panen
berupa bagian tanaman merupakan bahan organik yang memiliki kandungan
nutrisi/unsur hara sebagai akumulasi dari fotositat selain bunga, buah dan biji.
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Hasil Analisis Kandungan C-Organik, N, P K dan C/N
Berikut ini dipaparkan hasil analisis kimia terbatas pada bahan sisa
panen, gulma sawah dan daun buah-buahan yang ada di sekitar rumah dan
lahan pertanian, antara lain:
1. Kelompok Gulma Sawah

Gambar 1. Rumput Teki (Cyperus rotundus)

Tabel 1. Kandungan Nutrisi dan Status Rumput Teki (Cyperus rotundus)

C Organik (%) N Total (%) C/N Rasio P Total (%) K Total (%)

39,19 1,51 25,92 0,06 1,43
Sangat Tinggi  Sangat Tinggi  Sangat Tinggi  Sangat Rendah  Sangat Tinggi

Sumber: Data Primer (2019)

Gambar 2. Campuran Gulma di Lahan Sawah

Tabel 2. Kandungan Nutrisi dan Status Campuran Gulma di Sawah

C Organik (%) N Total (%) C/N Rasio P Total (%) K Total (%)

33,24 0,92 36,19 0,05 1,29
Sangat Tinggi  Sangat Tinggi  Sangat Tinggi  Sangat Rendah  Sangat Tinggi

Sumber: Data Primer (2019)
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Gambar 3. Purun Tikus (Eleocharis dulcis)

Tabel 3. Kandungan Nutrisi dan Status Purun Tikus (Eleocharis dulcis)

C Organik (%) N Total (%) C/N Rasio P Total (%) K Total (%)

50,22 1,04 48,47 0,03 1,36
Sangat Tinggi  Sangat Tinggi  Sangat Tinggi  Sangat Rendah  Sangat Tinggi

Sumber: Data Primer (2019)

Gambar 4. Eceng Gondok (Eichhornia crassipes)

Tabel 4. Kandungan Nutrisi dan Status Campuran Eceng Gondok (Eichhornia

crassipes)
C Organik (%) N Total (%) C/N Rasio P Total (%) K Total (%)
3,86 0,19 20,32 0,24 1,95
Tinggi Rendah Tinggi Sangat Rendah Sangat Tinggi

Sumber: Data Primer (2019)
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Gambar 5. Kayu Apu (Pistia stratiotes L.)

Tabel 5. Kandungan Nutrisi dan Status Kayu Apu (Pistia stratiotes L.)

C Organik (%) N Total (%0) C/NRasio P Total (%) K Total (%)
26,77 2,25 11,90 -
Sangat Tinggi Sangat Tinggi Sedang

Sumber: Data Primer (2019)

2. Kelompok Sisa Tanaman

Gambar 7. Potensi tinggalan bahan organik dari batang padi pada lahan sawah,
pemanenan menggunakan tractor combine
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Gambar 8. Potensi tinggalan bahan organik dari batang padi, pada lahan sawah
yang perontokan padinya di lahan

Tabel 6. Kandungan Nutrisi dan Status Jerami Padi

C O({,/%;‘”'k NTotal (%)  C/NRasio  PTotal (%) K Total (%)

48,57 1,37 35,45 0,09 1,52
Sangat Tinggi  Sangat Tinggi  Sangat Tinggi  Sangat Rendah  Sangat Tinggi

Sumber: Data Primer (2019)

Gambar 9. Sekam Padi

Tabel 7. Kandungan Nutrisi dan Status Sekam Padi

C O({,/%;‘”'k NTotal (%) C/NRasio  PTotal (%) K Total (%)

50,23 1,15 43,68 0,03 1,44
Sangat Tinggi  Sangat Tinggi  Sangat Tinggi  Sangat Rendah  Sangat Tinggi

Sumber: Data Primer (2019)
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Gambar 10. Daun Terong

Tabel 8. Kandungan Nutrisi dan Status Daun Terong

C Organik (%) N Total (%) C/N Rasio P Total (%) K Total (%)

40,38 3,72 10,85 0,34 2,60
Sangat Tinggi Sangat Tinggi Rendah Sangat Rendah Sangat Tinggi

Sumber: Data Primer (2019)

1% .

Gambar 11. Daun Pisang

Tabel 9. Kandungan Nutrisi dan Status Daun Pisang

¢ O(fg)‘;‘”'k N Total (%) C/NRasio  PTotal (%) K Total (%)

32,93 1,20 27,44 0,06 0,05
Sangat Tinggi  Sangat Tinggi  Sangat Tinggi  Sangat Rendah  Sangat Rendah

Sumber: Data Primer (2019)
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Gambar 12. Batang Pisang

Tabel 10. Kandungan Nutrisi dan Status Batang Pisang

C Organik (%) N Total (%) C/N Rasio P Total (%) K Total (%)

51,58 1,20 42,98 0,14 0,67
Sangat Tinggi  Sangat Tinggi  Sangat Tinggi  Sangat Rendah Tinggi

Sumber: Data Primer (2019)

Gambar 13. Seresah Daun Bambu

Tabel 11. Kandungan Nutrisi dan Status Seresah Daun Bambu

C Organik (%) N Total (%) C/N Rasio P Total (%) K Total (%)

27,79 2,73 10,18 1,95 1,88
Sangat Tinggi ~ Sangat Tinggi Sedang Sangat Rendah  Sangat Tinggi

Sumber: Data Primer (2019)
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3. Kelompok Daun Buah-buahan Sekitar Rumah dan Pertanian

Gambar 14. Daun Durian

Tabel 12. Kandungan Nutrisi dan Status Daun Durian

¢ O(c%‘”"‘ NTotal %)  C/NRasio P Total (%) K Total (%)

7,55 1,65 4,57 0,04 1,08
Sangat Tinggi  Sangat Tinggi  Sangat Rendah ~ Sangat Rendah  Sangat Tinggi

Sumber: Data Primer (2019)

Gambar 15. Daun Jambu Air

Tabel 13. Kandungan Nutrisi dan Status Daun Jambu Air

C Organik (%) N Total (%) C/N Rasio P Total (%) K Total (%)

52,69 0,98 53,76 0,03 1,20
Sangat Tinggi  Sangat Tinggi  Sangat Tinggi  Sangat Rendah  Sangat Tinggi

Sumber: Data Primer (2019)
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Gambar 16. Daun Mangga

Tabel 14. Kandungan Nutrisi dan Status Daun Mangga

C Organik (%) N Total (%) C/N Rasio P Total (%) K Total (%)

37,59 1,12 33,56 0,03 0,33
Sangat Tinggi  Sangat Tinggi ~ Sangat Tinggi ~ Sangat Rendah Rendah

Sumber: Data Primer (2019)

Gambar 17. Daun Nangka

Tabel 15. Kandungan Nutrisi dan Status Daun Nangka

C Organik (%) N Total (%) C/N Rasio P Total (%) K Total (%)

44,56 1,34 33,15 0,05 0,74
Sangat Tinggi  Sangat Tinggi  Sangat Tinggi  Sangat Rendah Tinggi

Sumber: Data Primer (2019)
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Gambar 18. Daun Rambutan

Tabel 16. Kandungan Nutrisi dan Status Daun Rambutan

C Cz(%‘”'k N Total (%)  C/N Rasio P Total %) K Total (%)

49,27 1,76 27,93 0,06 0,63
Sangat Tinggi Sangat Tinggi  Sangat Tinggi ~ Sangat Rendah Tinggi

Sumber: Data Primer (2019)

Gambar 19. Daun Matoa

Tabel 17. Kandungan Nutrisi dan Status Daun Matoa

C Organik (%) N Total (%) C/N Rasio P Total (%) K Total (%)

55,01 1,79 30,70 0,03 0,68
Sangat Tinggi  Sangat Tinggi ~ Sangat Tinggi ~ Sangat Rendah Tinggi

Sumber: Data Primer (2019)
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Gambar 20. Daun Kluwih

Tabel 18. Kandungan Nutrisi dan Status Daun Kluwih

C Organik (%) N Total (%) C/N Rasio P Total (%) K Total (%)

40,90 2,18 18,76 0,10 0,16
Sangat Tinggi Sangat Tinggi Tinggi Sangat Rendah Rendah

Sumber: Data Primer (2019)

4. Kelompok Tanaman Sekitar Rumah

Gambar 21. Daun Ketapang

Tabel 19. Kandungan Nutrisi dan Status Daun Ketapang

C Organik (%) N Total (%) C/N Rasio P Total (%) K Total (%)

40,60 3,50 11,60 0,11 2,50
Sangat Tinggi Sangat Tinggi Sedang Sangat Rendah Sangat Tinggi

Sumber: Data Primer (2019)
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Gambar 22. Bunga Flamboyan

Tabel 20. Kandungan Nutrisi dan Status Bunga Flamboyan

C Organik (%) N Total (%) C/N Rasio P Total (%) K Total (%)

56,99 2,30 24,78 0,28 1,97
Sangat Tinggi Sangat Tinggi Tinggi Sangat Rendah Sangat Tinggi

Sumber: Data Primer (2019)

Gambar 23. Daun Trembesi

Tabel 21. Kandungan Nutrisi dan Status Daun Trembesi

C Organik (%0) N Total (%) C/N Rasio P Total (%) K Total (%)

56,32 4,20 13,41 0,12 0,62
Sangat Tinggi Sangat Tinggi Sedang Sangat Rendah Tinggi

Sumber: Data Primer (2019)
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Menghitung C/N Rasio

Standar Kualitas Kompos oleh Badan Standar Nasional (SNI 19-7030-
2004) Spesifikasi Kompos Dari Sampah Organik Domestik khusus C/N-rasio
10-20.

Kematangan kompos yang baik memiliki C/N rasio berkisar antara 10-
20. Mengatur kadar C/N rasio tidaklah mudah dikarenakan begitu
kompleksnya limbah/sampah yang akan didegradasi atau diurai. Untuk itu
perlu digunakan pendekatan yang dapat memudahkan dalam menghitung C/N
rasio agar sesuai yang diharapkan. Rumus matematika sederhana ini bisa
dijadikan alternatif pendekatan dalam menghitung C/N rasio. Rumusnya
adalah sebagai berikut:

aX+bY=c
a = C/N rasio bahan X
X = massa bahan X
b = C/Nrasio bahanY
Y = massa bahan Y
¢ = C/N rasio yang diharapkan
Contoh 1:

Misalkan, kita akan membuat kompos dari sampah basah rumah tangga
(bahan X) di mana diketahui kandungan C/N rasionya 15. Untuk menaikkan
C/N rasio menjadi 20 (sesuai yang dipersyaratkan) maka sampah harus
dicampur dengan bahan yang mempunyai kandungan C/N rasio tinggi,
misalnya serbuk gergaji (bahan Y ), C/N rasionya 450 sehingga
perhitungannya sesuai rumus menjadi:
= bagian sampah basah (bahan X)
= bagian serbuk gergaji (bahan Y)
= CJ/N rasio sampah basah = 15
= CI/N rasio serbuk gergaji = 450
= CJ/N rasio yang diharapkan = 20

O T o L X

Kita ambil permisalan X = 1 bagian maka:
(15x 1) + (450 x Y) 20
15 + 450Y 20
450Y 5
Y = 001
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Artinya untuk mengolah sampah basah seberat 1 kg akan diolah
menjadi kompos maka dibutuhkan sekitar 10 gram serbuk gergaji untuk
mendapat kandungan C/N rasio sebesar 20.

Contoh 2:

= bagian pukan ayam (bahan X)
bagian serbuk gergaji (bahan Y)
C/N rasio pukan ayam = 10
C/N rasio serbuk gergaji, = 450
C/N rasio yang diharapkan = 20

o oo <X
I

Kita ambil permisalan X = 1 bagian maka:

(10x1)+ @450 xY) = 20
10 +450Y = 20

450Y = 10

Y = 002

Artinya untuk mengolah pukan ayam seberat 1 kg akan diolah menjadi
kompos maka dibutuhkan sekitar 20 g serbuk gergaji untuk mendapat
kandungan C/N rasio sebesar 20.

Penutup

Kandungan C-organik, N, P, K dan C/N bahan lokal-gulma sawah, sisa
panen (masih banyak yang belum diinvestigasi), daun buah-buahan dan
tanaman-banyak didapatkan di sekitar rumah dan lahan pertanian, telah
dipaparkan.

Cara menghitung C/N rasio yang sesuai dengan SNI 19-7030-2004
(khusus pada C/N rasio), untuk gabungan/pencampuran bahan organik yang
akan dibuat kompos, juga telah dicontohkan. Kiranya bermanfaat.
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REKAYASA KEANEKARAGAMAN HAYATI RIZOSFER

Surya Sila
Jurusan Agroekoteknologi Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Pendahuluan

Pertanian konvensional yang dilakukan dengan mengandalkan input
dari luar seperti pupuk anorganik dan pestisida sintetik (buatan pabrik), masih
menyisakan berbagai masalah lingkungan, seperti terjadinya resistansi,
resurjensi, matinya berbagai serangga bermanfaat seperti polinator (serangga
penyerbuk), predator (serangga pemangsa), parasitoid (serangga Yyang
memparasiti serangga lainnya), dan jasad antagonis yang bermanfaat di dalam
tanah. Input dari luar yang dimasukkan ke dalam sistem pertanian pada
dasarnya hanya mengatasi masalah sesaat, kemudian tidak menunjukkan hasil
yang nyata lagi dan perlu ditingkatkan kembali dosisnya. Sebagai contoh
pemberian pupuk anorganik akan membuat produksi naik sesaat dan setelah
itu tidak meningkat lagi serta harus ditingkatkan dosisnya untuk mendapatkan
produksi yang diinginkan. Begitu pula dengan masalah hama, penyemprotan
insektisida sesuai dengan dosis anjuran, setelah beberapa kali penyemprotan
hama menjadi kebal, dan harus ditingkatkan lagi dosisnya. Praktik pertanian
yang bergantung pada input dari luar, tanpa memperhatikan dan
memberdayakan komponen ekosistem setempat, akan membuat ekosistem
tersebut menjadi rusak serta tidak berfungsinya layanan ekosistem (ecosystem
services). Tanpa perbaikan konsep dan teknik budidaya pertanian yang
dilakukan, akan sulit meningkatkan produktivitas dan ketahanan pangan yang
diharapkan.

Pencapaian ketahanan pangan di masa depan memiliki tantangan yang
sangat berat dalam rangka mencukupi kebutuhan pangan penduduk yang
semakin meningkat di saat perubahan iklim sedang terjadi. Perubahan iklim
ditandai dengan sulithya memprediksi iklim yang terus bergeser,
meningkatnya suhu permukaan bumi, curah hujan tinggi dan banjir yang
membuat gagal panen petani. Beberapa kawasan pertanian akan menjadi tidak
cocok lagi untuk produksi tanaman pangan akibat kekurangan atau kelebihan
air (tergenang), dan beberapa padang rumput menjadi lebih kering dan
semakin tandus akibat kekurangan air. Hal ini akan berdampak pada
hilangnya pendapatan dan ketahanan pangan.
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Apakah Perlu Rekayasa Keanekaragaman Hayati Rizosfer?

Praktik budidaya pertanian dengan mengandalkan pupuk anorganik dan
pestisida sintetik dalam jangka panjang akan membuat lahan persawahan
menjadi padat dan tanah bersifat masam serta hilangnya mikroorganisme
bermanfaat di dalam tanah. Perlunya perbaikan konsep dan teknik budidaya
pertanian untuk meningkatkan dan mempertahankan fungsi agroekosistem
pertanian, agar layanan ekosistem (ecosystem services) menjadi meningkat.
Layanan ekosistem yang disediakan oleh alam terdapat di daerah rizosfer
[1,2]. Rizosfer adalah zona sempit di permukaan akar tanaman yang banyak
terdapat rhizobacteria, jamur dan mikroorganisme penting lainnya untuk
menyediakan berbagai jasa ekosistem, seperti siklus nutrisi, penyerapan
karbon dan pengendalian patogen terbawa tanah.

Rhizobacteria pemacu pertumbuhan tanaman (Plant Growth Promoting
Rhizobacteria/PGPR) dan jamur pemacu pertumbuhan tanaman (Plant
Growth Promoting Fungi/PGPF) menawarkan banyak layanan kepada
tanaman, yang dapat menggantikan peran agrokimia untuk meningkatkan
produksi pangan primer [3]. Pemanfaatan PGPR sebagai inokulan serealia
unggul seperti gandum, jagung dan beras, yang merupakan 42,5% dari asupan
kalori manusia, secara khusus menjadi strategi yang menjanjikan untuk
mendorong intensifikasi pertanian berkelanjutan [4]. Saat ini PGPF dan PGPR
yang berlimpah dan hidup berdampingan dengan akar tanaman telah
digunakan secara efektif untuk induksi resistansi ke tanaman inang terhadap
serangan patogen, selain meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan
tanaman [5,6].

Rekayasa Keanekaragaman Hayati Rizosfer

Habitat alami pada dasarnya dihuni oleh berbagai organisme dan
mikroorganisme yang menempati suatu ekosistem. Mikroorganisme tersebut
telah berevolusi cukup lama dan berinteraksi harmonis dengan
lingkungannya. Berbagai mikroorganisme yang hidup di sana sebagai bakteri
penambat Nitrogen atau pemecah phosphat atau detritus yang menghancurkan
daun-daun kering menjadi seresah. Tetapi setelah ekosistem itu dirubah
menjadi agroekosistem pertanian, di mana kegiatan pembukaan lahan
membuat hilangnya tumbuhan, kemudian pengolahan lahan dengan
membolak-balikkan tanah membuat hilangnya seresah atau kegiatan
pemupukan yang setiap tahun semakin tinggi dosis yang diberikan membuat
tanah menjadi masam atau residu pestisida yang terakumulasi dan membunuh
mikroorganisme bermanfaat yang terdapat di dalam tanah. Aktivitas yang
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dilakukan tersebut membuat mikroorganisme alami menjadi musnah atau
berubah komposisi jenisnya. Sehingga lahan pertanian yang dikelola semakin
lama kesuburannya berkurang dan produktivitas lahan menjadi rendah.

Peningkatan keanekaragaman hayati (kehati) mikroorganisme
menguntungkan di rizosfer secara alami prosesnya sangat lambat. Perlu
campur tangan untuk mengondisikan habitat rizosfer menjadi lebih sehat
untuk berkembangnya mikroorganisme yang menguntungkan. Untuk
meningkatkan kehati di sekitar rizosfer, perlu dipahami tentang rizosfer dan
mikroorganisme yang memanfaatkan eksudat akar tanaman.

Rizosfer adalah zona tanah yang langsung mengelilingi akar tanaman
dan dapat mendukung kehidupan komunitas bakteri yang kaya populasi dan
beragam jenisnya [7]. Tanaman dapat melepaskan hingga seperlima dari hasil
fotosintesis melalui akar yang berada di rizosfer [8], dan rizosfer berada di
bawah pengaruh yang kuat dari eksudat akar dan produk yang disekresikan
dari metabolisme dan degradasi bakteri [9]. Setiap akar yang ditemui
memiliki rizosfer yang unik secara kimiawi, fisik, dan biologis [10]. Terlepas
dari kompleksitas intrinsiknya, memahami rizosfer sangat penting jika kita
ingin memecahkan beberapa krisis lingkungan yang melanda dunia, seperti
pangan berkelanjutan, serat dan produksi energi, pelestarian sumber daya air,
keanekaragaman hayati, dan mitigasi terhadap perubahan iklim. Selanjutnya
dikatakan [11], bahwa rizosfer adalah daerah tanah yang menempel pada akar
sekitar 1-2 mm. Endosfer adalah nama yang diberikan untuk zona yang ada di
dalam akar itu sendiri, tetapi tidak di dalam sel-sel akar. Rizosfer dan endosfer
adalah dua wilayah penting untuk interaksi tanaman dengan mikroba di bawah
tanah.

Menurut [12], sebagian besar mikroorganisme rizosfer adalah bagian
dari jaring makanan kompleks yang memanfaatkan sejumlah besar nutrisi
yang dilepaskan akar tanaman. Hal ini dapat dipahami bahwa jenis-jenis
mikroorganisme yang hadir di sekitar rizosfer sangat spesifik sesuai dengan
eksudat yang dikeluarkan oleh akar tanaman. Selanjutnya [13] mengatakan
bahwa rhizodeposit seperti eksudat atau lendir, adalah kekuatan pendorong
utama dalam regulasi keragaman mikroba dan aktivitasnya pada akar
tanaman. Lebih lanjut [13], mendalilkan bahwa tanaman dapat memodulasi
mikrobioma rizosfer untuk keuntungan tanaman, dengan selektif merangsang
mikroorganisme yang memiliki sifat-sifat yang bermanfaat bagi pertumbuhan
dan kesehatan tanaman. Mikrobioma adalah komunitas kolektif
mikroorganisme yang terkait dengan eksudat yang dikeluarkan akar tanaman.
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Eksudat merupakan upaya selektif tanaman untuk merangsang hadirnya
berbagai mikroorganisme yang menguntungkan di sekitar perakaran tanaman.
Akar memanfaatkan hasil fotosintat yang diterima dari daun dengan
mengeluarkan cairan yang dapat mengondisikan pertumbuhan berbagai
mikroorganisme. Hal ini diperkirakan sekitar 2%-4% [10], bahkan 50% hasil
fotosintat berakhir di rizosfer [14]. Menurut [12] rizosfer adalah zona tipis
yang mengelilingi dan dipengaruhi oleh akar tanaman, merupakan wilayah
strategis bagi berbagai organisme dan dianggap sebagai salah satu ekosistem
paling kompleks di Bumi [15, 16, 17, 18, 19]. Akar tanaman memanfaatkan
sukrosa yang diterima dari daun untuk membuat eksudat yang bertindak
sebagai sumber energi dan karbon sehingga memungkinkan tanaman dapat
bertani berbagai bahan bermanfaat di rizosfer dengan merekayasa
mikrobioma. Kehadiran dan keberadaan eksudat akar meningkatkan populasi
mikroba rizosfer.

Mikroba rizosfer adalah pendorong utama jasa ekosistem tanah dan
dipengaruhi oleh pengelolaan di atasnya [20]. Pengelolaan pertanian yang
kurang tepat akan mengubah populasi dan bahkan mematikan berbagai
mikroorganisme tanah yang menguntungkan dan akhirnya menghilangkan
jasa ekosistem tersebut. Lebih lanjut dikatakan oleh [10] bahwa rekayasa
rizosfer sekarang dipandang sebagai mekanisme kunci untuk memecahkan
masalah kritis yang dihadapi planet ini, termasuk keberlanjutan hasil pertanian
dan hutan, peningkatan kualitas air, mitigasi perubahan iklim, pelestarian
kehati, dan produksi energi berkelanjutan [21,22,23,24].

Mengetahui pentingnya menjaga dan memelihara kehati rizosfer agar
berfungsinya jasa ekosistem maka rekayasa kehati rizosfer sangat diperlukan
untuk meningkatkan komunitas kehati yang bermanfaat. Rekayasa
keanekaragaman hayati rizosfer dilakukan dengan mendesain berbagai jenis
tanaman musiman dan tahunan dalam suatu hamparan lahan, secara berkala
menambahkan inokulan PGPR dan PGPF, membuat lubang untuk menimbun
daun-daun kering sebagai stok karbon serta menanam tanaman refugia untuk
mengundang serangga predator dan parasitoid (Gambar 33).

Upaya Meningkatkan Keanekaragaman Hayati di Rhizosfer
1. Pemberian Inokulan PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria)
dan PGPF (Plant Growth Promoting Fungi)
Setiap bagian tanaman terdapat berbagai mikroorganisme yang
berasosiasi, baik yang berada di bagian atas tanah atau di bawah tanah.
Berbagai mikroorganisme tersebut seperti bakteri, archaea, jamur, yang secara
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kolektif disebut sebagai mikrobioma tanaman atau fitomikrobioma. Mikroba
yang mengolonisasi tanaman dapat dikategorikan menjadi fitomikrobioma
sering disebut sebagai endofit (di dalam bagian tanaman), epifit (di bagian
tanaman di atas tanah) atau rizosfer (di dalam tanah yang terkait erat dengan
akar) [25, 26]. Di antara ketiganya, rizosfer bersifat paling dinamis yang
secara signifikan mempengaruhi positif status nutrisi tanaman dan
pertumbuhannya [25].

Interaksi tanaman-mikrobioma bersifat kompleks dan sering kali
bergantung pada spesies/kultivar tanaman, jenis tanah dan kondisi lingkungan
seperti cekaman biotik/abiotik, kondisi iklim, dan efek antropogenik [27].
Tanah yang berbeda serta tekanan lingkungan yang berbeda, misalnya
kekurangan nutrisi, toksisitas logam, serangan patogen, telah terbukti memicu
respons fisiologis yang bergantung pada spesies tanaman dan mengakibatkan
pola eksudasi yang berbeda pula.

PEMBERIAN
PGPR DAN PGPF

STOK KARBON

PEMBERIAN,
PGPR DAN PGPF o
t1v]
1}
STOK KAREON ||
®
PEMBERTAN
PGPR DAN PGPF KACANGAN

KETERANGAN: (& Tanaman Refugia, Repelen atan Atraktan

Gambar 1. Upaya Meningkatkan Keanekaragaman Hayati di Rhizosfer
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Berdasarkan aktivitas PGPR di rizosfer, diklasifikasikan peran PGPR
ada beberapa kategori, seperti menghasilkan pupuk hayati (meningkatkan
ketersediaan nutrisi bagi tanaman), fitostimulator (peningkatan pertumbuhan
tanaman, biasanya dengan produksi fitohormon), rhizoremediator
(pendegradasi polutan organik) dan biopestisida (pengendalian penyakit,
terutama dengan produksi antibiotik dan metabolit antijamur) [28]. Manfaat
lainnya dari bakteri PGPR adalah berkontribusi meningkatkan adaptasi
tanaman terhadap kekeringan melalui kemampuan promosi yang diinduksi
cekaman air [29]. Pengaruh PGPR yang lain menurut [13] adalah terjadinya
sifat tanah supresif. Tanah supresif merupakan fenomena alamiah yang terjadi
di alam di mana terjadi perubahan sifat mikroorganisme yang dulunya
kondusif, kemudian berubah menjadi supresif terhadap patogen tular tanah
akibat praktik budidaya secara monokultur yang berkepanjangan yang
membuat tanaman menjadi rentan.

Kelompok kedua adalah jamur pemacu pertumbuhan tanaman (Plant
Growth Promoting Fungi/PGPF) yang sudah lama dikenal oleh petani. Jamur
PGPF seperti Trichoderma sp., Penicillium sp., Apergillus flavus, Asperigillus
japonicus, Gliocladium virens dan Phoma sp. sangat berlimpah dan hidup
berdampingan dengan akar tanaman. PGPF dapat digunakan secara efektif
untuk menginduksi resistansi pada tanaman inang terhadap serangan patogen
dan sekaligus dapat meningkatkan pertumbuhan dan perkembangan tanaman
[5, 6]. Selanjutnya dikatakan oleh [30], mikroba PGPF dan PGPR merupakan
substitusi yang paling cocok untuk meningkatkan imunitas bawaan tanaman.

Jamur pemacu pertumbuhan tanaman (PGPF) adalah saprofit alami
yang non-patogen, membantu menjaga kesuburan tanah, yang pada gilirannya
meningkatkan pertumbuhan tanaman dan menginduksi respons pertahanan
pertama saat terjadi infeksi patogen [31,32,33]. Kemampuan kolonisasi akar
oleh PGPF dianggap sebagai mekanisme pertama dan terpenting yang terlibat
dalam mencegah infeksi patogen dan juga membantu dalam penyerapan
nutrisi  sehingga meningkatkan  pertumbuhan tanaman [31,34,35].
Kemampuan PGPF vyang lain adalah dapat melarutkan fosfat dan
menghasilkan IAA, siderophore, selulase, kitinase, dll., [34,36].

2. Pembuatan Stok Karbon

Pembuatan karbon stok di lahan pertanian seperti budidaya lahan
kering, palawija, hortikultura atau tanaman perkebunan bertujuan untuk
memperlambat siklus karbon organik tetap berada di lahan pertanian. Apabila
daun-daun kering dilakukan pembakaran akan membuat karbon organik
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tersebut hilang ke atmosfer dan mengakibatkan polusi udara serta pemanasan
global. Bahan organik ditempatkan secara teratur di sepanjang jalur tanaman
utama dengan membuat lubang ukuran 1x1x1 m, akan menjadi cadangan
kesuburan jangka panjang bagi tanaman.

Bahan organik dari sisa daun dan tanaman kering yang ditempatkan di
sekitar tanaman berfungsi sebagai nutrisi bagi mikroorganisme saprofitik
seperti jamur PGPF dan habitat alami bagi rhizobakteri (PGPR). Pemberian
secara berkala inokulan PGPR dan PGPF pada tanaman utama sering
mengalami penurunan populasi setelah dilepaskan dalam jangka waktu
tertentu. Hal tersebut dikarenakan tidak tersedianya bahan organik atau kalah
bersaing dengan mikroba lokal. Pembuatan stok karbon organik di sekitar
tanaman utama akan dapat mempertahankan populasi PGPR dan PGPF lebih
lama lagi karena ketersediaan bahan organik bagi jasad saprofitik tersebut.

3. Penanaman Refugia di Lahan Pertanian

Refugia adalah tumbuhan atau tanaman yang tumbuh atau ditanam di
sekitar tanaman utama untuk mengundang kehadiran predator dan parasitoid
agar mendapatkan nektar, sambil mencari hama sasaran di sekitar tanaman
utama. Tanaman refugia yang disukai biasanya memiliki warna bunga
menarik, aroma khas dan memiliki nektar atau nektar floral. Nektar dari
tanaman refugia menjadi makanan tambahan bagi predator dan parasitoid, bila
tidak menemukan makanan utama. Refugia yang ditanam di sekitar tanam
utama berpotensi sebagai mikrohabitat atau tempat bernaung sementara
(shelter) bagi serangga predator dan parasitoid [37]. Tanaman refugia dapat
ditemui dan banyak tumbuh di sekitar lahan pertanian, seperti contohnya
bunga kertas (Zinnia elegans), bunga kenikir (Cosmos caudatus), bunga
kenop (Gomphrena globosa), bunga matahari (Helianthus annuus L.), bunga
jengger ayam (Celosia cristata), pegagan (Centella asiatica), kacang pintoi
(Arachis pintoy), kemangi (Ocimum sanctum), dan bunga tahi ayam (Tagetes
erecta). Beberapa gulma dapat pula berperan sebagai tanaman refugia seperti
babadotan (Ageratum conyzoides L.), bunga legetan (Synedrella nodiflora),
rumput setaria (Setaria sphacelata) dan ajeran (Bidens pilosa L).

Berdasarkan uraian di atas, dapat diringkas bahwa rekayasa untuk
meningkatkan keanekaragaman hayati rizosfer dapat dilakukan dengan
melibatkan komponen inokulan PGPR, PGPF, pembuatan stok karbon, dan
penanaman tanaman refugia (Gambar 2).
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Gambar 2. Rekayasa Untuk Keanekaragaman Hayati Rizosfer dengan PGPR,
PGPF, Stok Karbon, Tanaman Refugia untuk Lahan Agroekosistem yang
Berkelanjutan
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IMPLEMENTASI PRAKTIK PERTANIAN YANG BAIK
DALAM MENDUKUNG PERTANIAN BERKELANJUTAN

Syamad Ramayana
Jurusan Agroekoteknologi Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Politik Pertanian Indonesia

Politik pertanian Indonesia telah digariskan oleh UUD 1945 pasal 33
ayat 3, yaitu “Bumi dan Air dan kekayaan alam yang terkandung di dalamnya
dikuasai oleh negara dan dipergunakan sebesar-besarnya untuk kemakmuran
rakyat” dan ayat 4, yaitu “Perekonomian nasional diselenggarakan berdasar
atas demokrasi ekonomi dengan prinsip kebersamaan, efisiensi berkeadilan,
berkelanjutan, berwawasan lingkungan, kemandirian serta dengan menjaga
keseimbangan kemajuan dan kesatuan ekonomi nasional”

Kemakmuran masyarakat harus diartikan dalam dua konteks yaitu
petani produsen dan konsumen. Konteks petani produsen, sebaiknya pola
usahatani yang dikembangkan mampu meningkatkan kesejahteraannya
dengan mendapatkan harga yang layak bagi produk pertanian yang dihasilkan.
Konteks konsumen, sebaiknya mereka mendapatkan harga yang layak dan
terjangkau. Oleh sebab itu, sistem pemasaran hasil pertanian harus
dilaksanakan dengan sistem yang juga efisien sehingga menguntungkan bagi
petani produsen dan konsumen.

Pengelolaan sumber daya lahan dan air untuk melaksanakan
pembangunan pertanian sebaiknya mengacu pada teknologi ramah lingkungan
sehingga produk pertanian yang dihasilkan aman dikonsumsi serta pola
usahatani yang dilaksanakan haruslah tidak menghasilkan limbah yang
membahayakan masyarakat atau membangun pola pertanian tanpa limbah.

Penjabaran Politik Pertanian Indonesia

Penjabaran dari Pasal 33 UUD 1945 adalah UUPA Nomor 5/1960
tentang Pokok-Pokok Agraria. UUPA ini mewajibkan untuk menjaga
keberlanjutan pemanfaatan sumber daya lahan dan air dan menjaga keadilan
dalam penggunaannya bagi golongan ekonomi lemah, sebagaimana tercantum
pada pasal 15. Sementara sumber daya air penjabarannya adalah UU Nomor
7/2004 tentang Sumber Daya Air. Pemanfaatan sumber daya air didasarkan
atas keberlanjutan dan Kkelestarian lingkungan hidup. Jelaslah bahwa
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pemanfaatan sumber daya alam hendaknya berwawasan lingkungan hidup dan
menjaga kelestariannya untuk membangun pola pertanian yang juga
berkelanjutan.

Implementasi UUD 1945 Pasal 33

Kemandirian pangan mempengaruhi hidup mati suatu bangsa
sebagaimana dikemukakan Presiden Pertama Ir. Soekarno pada saat peletakan
batu pertama pembangunan Fakultas Pertanian Universitas Indonesia di
Bogor tahun 1953. Namun dalam dekade terakhir ini kemandirian pangan
nasional cukup mengkhawatirkan karena adanya ketergantungan pada impor.
Hal ini antara lain disebabkan oleh konversi sumber daya lahan pangan
berjalan tanpa kendali dan kualitas sumber daya air yang sudah semakin
menurun.

Pemerintah pada tahun 2009 mengeluarkan UU Nomor 41/2009 tentang
Perlindungan Lahan Pertanian Pangan Berkelanjutan. Akan tetapi konversi
lahan berjalan terus, ke depan mungkin UU ini harus diperkuat menjadi UU
Konservasi Sumber Daya Lahan Pangan dan Konservasi Sarana dan Prasarana
Pengairan. Sumber daya lahan dan air adalah modal dasar untuk membangun
pola pertanian terutama komoditi pangan. Agar menghasilkan produksi
pertanian yang berkualitas maka kualitas sumber daya lahan dan air sangatlah
menentukan vyaitu bebas dari pencemaran logam ataupun bahan Kkimia
berbahaya terutama logam berat seperti Cd, As, Hg dan lainnya serta limbah
rumah tangga dan pabrik.

Praktik Pertanian yang Baik (Good Agricultural Practices atau GAP)

Keberhasilan swasembada beras tahun 1984, menimbulkan persepsi
bahwa keberlanjutan pembangunan pertanian dapat dicapai dengan perangkat
Teknologi Revolusi Hijau. Namun kenyataannya di lapangan penerapan
teknologi ini cenderung merusak lingkungan hidup, seperti hilangnya
berbagai jenis plasma nutfah, merebaknya berbagai hama dan penyakit
tanaman serta tercemarnya sumber daya tanah dan air. Mengantisipasi
permasalahan tersebut maka dikeluarkanlah UU Nomor 12/1992 sebagai dasar
pengembangan pola usahatani yaitu Sistem Budidaya Tanaman yang secara
teknis selaras dengan Praktik Pertanian yang Baik (Good Agricultural
Practices atau GAP).

Good Agricultural Practices (GAP) atau Norma Budidaya Baik (NBB)
adalah penerapan sistem sertifikasi proses produksi pertanian, menekankan
adopsi teknologi maju ramah lingkungan, produk panen aman konsumsi,
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sistem produksi berkelanjutan, keanekaragaman hayati terjaga, kesejahteraan
pekerja diperhatikan, usahatani menguntungkan, dan konsumen memperoleh
jaminan mutu produk serta produk bisa dilacak asal usulnya.

Praktik GAP menempatkan sumber daya lahan dan air yang digunakan
untuk budidaya terutama tanaman pangan haruslah bebas dari kontaminasi
bahan berbahaya (Arsenic <565 mg/kg tanah, dan 0,05 mg/liter air, Cadmium
<12 mg/kg tanah dan 0,01 mg/liter air, dan Mercuri <10 mg/kg tanah dan
0,001 mg/liter air). Sementara Sistem Budidaya Tanaman hanya menyebutkan
bahwa proses produksi tidak boleh merusak lingkungan hidup agar dapat
dijamin keberlanjutan sistem pertanian yang dilaksanakan dengan penerapan
teknologi yang ramah lingkungan.

Penerapan Praktik Pertanian yang Baik (Good Agricultural Practices
atau GAP)

Penerapan GAP untuk menjamin kesejahteraan petani, mendapatkan
produk pangan yang berkualitas dan aman serta menjamin kelestarian
lingkungan hidup, sesuai dengan amanat UUD 1945 Pasal 33 ayat 3. Peranan
penelitian atau inovasi sangatlah penting dalam pelaksanaan GAP, mulai dari
menginventarisasi kesesuaian lahan untuk komoditi pertanian, teknologi
budidaya, pra dan pascapanen, transportasi dan penyimpanan hasil,
pengolahan hasil serta standarisasi produknya. Sistem GAP dapat diterapkan
pada berbagai bentuk budidaya. Namun, umumnya penerapan GAP tersebut
memiliki standar yang hampir sama untuk setiap bentuk budidaya.

1. Penerapan GAP di Indonesia

Bagaimana penerapan GAP di Indonesia. Pemerintah dalam hal ini
Lembaga Penelitian dan Perguruan Tinggi sangat berperan untuk memberikan
edukasi pada petani dalam hal penerapannya. Bagaimana memanfaatkan lahan
dan air agar memenuhi persyaratan bagi usahatani pangan yang aman,
menghasilkan produk pangan yang aman bagi konsumen dan tetap menjaga
kelestarian sumber daya lahan dan air. Indonesia harus membangun kerangka
yang memadai untuk mampu menerapkan GAP. Kementerian Pertanian
Indonesia telah menerbitkan sebuah peraturan yang mengatur penerapan GAP
untuk komoditas buah dan sayur, yaitu Peraturan Menteri Pertanian Nomor 48
Permentan/OT.140/10/2009 tentang Pedoman Budidaya Buah dan Sayur yang
Baik (GAP for Fruits and Vegetables).

Saat ini memang belum banyak permintaan dari pasar swalayan
mengenai standarisasi kualitas produk pangan bergizi, menyehatkan dan
bebas dari pencemaran. Akan tetapi dengan kemajuan dan peningkatan
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pendapatan maka pangan berkualitas akan semakin diminati, dan yang
sekarang mulai berkembang adalah produk pertanian organik. Pertanian
organik ini belum mempersyaratkan tentang kualitas lahan dan air untuk
sistem budidaya yang bebas dari pencemaran dari bahan berbahaya. Akan
tetapi sebagai tanggung jawab profesional mungkin sudah harus mulai dirintis
upaya untuk menerapkan secara bertahap Praktik GAP dan demi masa depan
bangsa dan generasi penerus yang sehat sejahtera sesuai dengan amanat UUD
1945 pasal 33.

2. Penerapan GAP di Negara Lain

Sebagai contoh Amerika Serikat melalui Departemen Pertaniannya
(USDA) menerbitkan Good Agricultural Practices Manual untuk melindungi
petani, konsumen dan menjaga kelestarian lingkungan hidup. USDA
mengeluarkan sertifikat produksi pertanian pangan yang aman diedarkan
untuk konsumen, tanpa sertifikat ini produk pertanian pangan tidak bisa
dipasarkan. Perguruan Tinggi di setiap negara bagian memberikan pelatihan
bagi petani untuk mampu menerapkan GAP sesuai dengan pedoman yang
ditetapkan. Setelah mendapatkan pelatihan maka dilakukan evaluasi lahan dan
air yang digunakan oleh petani, apakah memenuhi persyaratan untuk
mengusahakan produk pangan. Seluruh proses produksi diperiksa dan
disertifikasi termasuk produk yang dihasilkan petani untuk dipasarkan. Hal
yang sama juga dilakukan di negara Uni Eropa, dan Australia.

Sementara Cina menerapkan standar kandungan bahan berbahaya
berdasarkan Standar Negeri Belanda di mana batas kandungan logam berat Cd
(<12 mg/kg tanah atau <0,01 mg/L air), Cr <380 mg/kg tanah, kandungan As
(<55 mg/kg tanah atau <0,05 mg/Liter air). Apabila lahan dan air yang
digunakan untuk pola usahatani pangan dan hortikultura di bawah ambang
batas tersebut, dengan pola pertanian organik maka produk pangan organik
yang dihasilkan akan bebas dari pencemaran logam berbahaya tersebut.

Implementasi Penerapan Praktik Pertanian yang Baik (Good Agricultural
Practices atau GAP)
1. Pengelolaan Lahan

Pengelolaan lahan yang baik akan membantu peningkatan produktivitas
pertanian. Praktik konservasi lahan perlu diterapkan dengan pengolahan lahan
minimum dan mencegah erosi. Meningkatkan kandungan bahan organik tanah
melalui penggunaan pupuk organik untuk menjaga dinamika kimia dan
biologi tanah. Sisa tanaman tidak boleh dibakar, akan tetapi dimasukan ke
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dalam tanah atau dijadikan kompos. Mengurangi penggunaan pestisida dan
pupuk kimia anorganik, Kemasaman tanah (pH) perlu juga dijaga pada level
optimal antara 6-7. Evaluasi sifat fisik, kimia, dan biologi tanah ini sebaiknya
dilakukan secara berkala.

2. Pengelolaan Air

Keberlanjutan penyediaan air dengan kuantitas dan kualitas yang
terjamin merupakan faktor penting dalam upaya meningkatkan produktivitas
pertanian yang berkualitas baik dan aman. Air yang digunakan tidak
terkontaminasi bahan pencemar baik dari limbah pabrik, limbah rumah tangga
maupun limbah ternak. Memanfaatkan air secara efisien sesuai dengan
kebutuhan tanaman dan ternak serta kebutuhan rumah tangga. Maksimumkan
penyerapan air permukaan, dan hindari pengaliran air yang berlebihan ke
dalam lahan usaha, Kadar bahan organik tanah harus dijaga dan ditingkatkan
untuk menjaga daya serap dan menahan air di tanah. Penggunaan mulsa
mungkin diperlukan untuk mengurangi evaporasi. Kualitas sumber daya air
sebaiknya dievaluasi secara berkala.

3. Teknologi Sistem Budidaya Tanaman

Keberhasilan teknologi revolusi hijau menghantarkan Indonesia
mencapai Swasembada Beras tahun 1984, namun demikian pencapaian ini
hanya bertahan beberapa tahun saja. Sampai saat ini sebenarnya pemerintah
masih menggantungkan prioritas pada teknologi Revolusi Hijau. Akan tetapi
teknologi ini dalam kondisi penyusutan luas dan kualitas sumber daya lahan
dan air tidak mampu memantapkan kemandirian pangan, malah telah
memperapuh kemandirian pangan Nasional.

Agar tercapai kemandirian pangan masa depan haruslah segera ada
terobosan teknologi baru di bidang pangan baik untuk ekosistem lahan basah
maupun untuk ekosistem lahan kering. Potensi lahan kering cukup besar
hanya teknologi pangan lahan kering masih sangat tertinggal karena
terabaikan. Diversifikasi dan integrasi tanaman ternak dan ikan perlu segera
dikembangkan untuk menghasilkan pola pertanian tanpa limbah dalam
kerangka praktik GAP. Memilih bahan tanaman yang memiliki sifat relatif
mudah untuk dikelola, tahan terhadap hama dan penyakit, adaptif pada
perubahan iklim, produktivitas tinggi, menghasilkan produk sesuai dengan
permintaan pasar, memiliki respons yang baik pada penggunaan pupuk dan
pestisida, menerapkan pola pergiliran tanaman dan sedapat mungkin masukan
tanaman pengikat nitrogen, menerapkan integrasi pola tanaman ternak,
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menggunakan pupuk kimia dan organik secara berimbang untuk memelihara
kondisi keseimbangan biologi tanah dengan baik.

4. Perlindungan Tanaman

Memelihara kondisi pertanaman dalam keadaan yang aman dari
gangguan hama dan penyakit dengan menerapkan prinsip pengendalian hama
dan penyakit tanaman secara terpadu, yaitu menerapkan budidaya tanaman
yang tahan terhadap gangguan hama dan penyakit, sistem budidaya yang
sehat, dan penggunaan pestisida yang sesuai dan saat pengendalian hama yang
tepat, memilih benih/bibit tanaman yang tahan terhadap hama dan penyakit
dengan pola pergiliran tanaman, menggunakan praktik budidaya tanaman
yang memaksimumkan pengendalian biologis hama dan penyakit, pencegahan
hama dilakukan pada saat yang tepat dan frekuensi yang juga tepat, menjaga
keseimbangan antara hama dan predator serta menggunakan praktik pertanian
organik.

5. Pemeliharaan Ternak

Pemeliharaan ternak dalam kerangka usahatani integrasi tanaman
ternak berfungsi sebagai pengolah limbah pertanaman dan menyediakan
limbah ternak untuk selanjutnya diproses menjadi kompos dan bahan pestisida
organik untuk digunakan sebagai pupuk dan pengendali hama dan penyakit
tanaman. Integrasi ini bertujuan untuk membangun usahatani tanpa limbah,
dan menghasilkan produk pertanian berdaya saing tinggi dan bernilai gizi
tinggi. Lokasi kandang tidak mencemari sumber daya air dan juga terpisah
dari areal pertanaman, hijauan pakan harus bebas dari pencemaran dan
pestisida, kesehatan ternak diperiksa secara berkala, air untuk ternak juga
harus air bersih bebas dari pencemaran dan bahan kimia berbahaya dan
pestisida, pengendalian limbah ternak dan tanaman diupayakan agar tidak
mencemari lingkungan sekitarnya.

6. Panen, dan Pengolahan

Kualitas produk pertanian sangat tergantung pada pelaksanaan panen
dan pascapanen yang sesuai dengan persyaratan kesehatan. Hasil panen dijaga
agar tidak tercemar oleh bahan kimia berbahaya, disimpan ditempat yang
bersih dan terlindung dari sinar matahari, menjaga kelembapan dan suhu
udara ruang serta meminimalkan risiko kerusakan hasil panen. Penyimpanan
dilakukan dalam waktu tertentu sesuai dengan jenis produk pertanian yang
disimpan. Bila diperlukan pencucian sebelum penyimpanan maka sebaiknya
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menggunakan air bersih dan bila diperlukan pengepakan sebaiknya
menggunakan alat pengepakan yang bersih dan tidak berpotensi merusak
produk serta bila memerlukan alat transportasi untuk memasarkan hendaknya
alat transportasi juga haruslah bersih, dan bila diperlukan menggunakan alat
transportasi dengan pengaturan temperatur dan kelembapan hendaknya
dilakukan sesuai dengan prosedur yang telah ditetapkan.

7. Penggunaan Energi dan Penanganan Limbah

Kegiatan produksi usahatani memerlukan berbagai bentuk energi
seperti bahan bakar yang digunakan untuk peralatan pertanian seperti panen,
pascapanen, dan pengolahan hasil sehingga proses ini juga berpotensi
menghasilkan limbah. Merencanakan dengan baik penggunaan peralatan
pertanian yang hemat energi, menggunakan bahan bakar terbarukan dan
efisien, menggunakan bahan pengepakan yang terbuat dari bahan nabati dan
biodegradable, limbah harus diproses menjadi bahan kompos dan pupuk
organik serta penyimpanan bahan kimia dan pupuk harus dalam tempat yang
terpisah.

8. Kesejahteraan Masyarakat, Kesehatan dan Kesehatan Pangan

Kegiatan usahatani yang dilakukan hendaklah menjaga keseimbangan
antara prinsip ekonomi, teknologi dan sosial. Secara ekonomi menguntungkan
dan berkelanjutan, secara teknis memungkinkan dan tidak merusak
lingkungan, dan secara sosial diterima oleh masyarakat. Usahatani harus
memberikan pendapatan yang layak bagi petani dan memberikan lingkungan
kerja yang sehat, melatih pekerja menggunakan peralatan pertanian secara
efisien dan aman, bila diperlukan membeli sarana produksi pada penyalur
terdekat, dalam rangka menumbuhkan ekonomi dan kesejahteraan pedesaan.

9. Peranan Lembaga Penelitian

Penelitian berperan sangat besar terutama di negara berkembang yang
didominasi oleh petani keluarga skala kecil. Melakukan analisa sumber daya
lahan dan air dan arahan kesesuaian sumber daya lahan dan air untuk
komoditi tertentu terutama komoditi pangan dan hortikultura, melakukan
analisa hasil pertanian, memberikan informasi kepada masyarakat konsumen
tentang kualitas produk tanaman pangan, hortikultura, peternakan, dan
perikanan serta melarang peredaran produk pertanian pangan yang
mengandung bahan kimia berbahaya, antibiotik, dan mikroba di atas ambang
batas sehat serta secara periodik melakukan pemeriksaan kualitas bahan
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pangan dari kontaminasi bahan kimia, kandungan antibiotik, dan kandungan
mikroba berbahaya dan mengumumkan hasilnya kepada masyarakat.

Penutup

Pelaksanaan UUD 1945 Pasal 33 ayat 3 mengamanatkan bahwa
pemanfaatan sumber daya lahan, air serta udara dan segala sesuatu yang
terkandung di dalamnya untuk kepentingan dan kesejahteraan seluruh
masyarakat Indonesia secara berkelanjutan. Kebijakan pembangunan
pertanian bertujuan untuk menyejahterakan petani dengan menghasilkan
produk pertanian berkualitas dan aman bagi konsumen serta tetap menjaga
kelestarian lingkungan hidup bagi generasi mendatang.

Pemerintah melalui lembaga penelitian harus berperan dalam
memberikan pembinaan kepada petani bagaimana memanfaatkan sumber
daya lahan dan air yang sesuai dengan peruntukannya agar menghasilkan
produk pertanian yang berkualitas dan bebas bahan pencemar serta
pengawasan peredaran produk pertanian yang dikonsumsi masyarakat agar
terhindar dari mengkonsumsi bahan makanan yang tercemar dan
membahayakan kesehatan.
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PENTINGNYA PEMBIBITAN DALAM BUDIDAYA TANAMAN
AREN GENJAH (ARENGA PINNATA MERR)

Yetti Elidar
Jurusan Agroekoteknologi Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Pendahuluan

Tanaman aren (Arenga pinnata Merr) banyak dikenal dan diusahakan
petani di Indonesia. Pohon aren tersebar hampir di seluruh wilayah di
Indonesia dan menjadi sumber pendapatan petani di Sulawesi Utara, Sulawesi
Selatan, Kalimantan Selatan, Kalimantan Timur, Sumatera Utara, Sumatera
Barat, Bengkulu, Jawa Barat, Jawa Tengah, Banten, Papua, Maluku dan Nusa
Tenggara Timur (Lay dan Karouw, 2006). Tanaman aren dapat tumbuh di
dekat pantai sampai pada ketinggian 1.400 meter dpl, pertumbuhan yang baik
adalah pada ketinggian sekitar 500-1.200 meter dpl karena pada kisaran lahan
tersebut tidak kekurangan air tanah dan tidak tergenang oleh banjir permukaan
(Akuba, 2004). Menurut Polnaja (2000), tanaman aren dapat tumbuh dan
berbuah dengan optimal pada berbagai jenis tanah, tetapi yang sangat cocok
pada kondisi lahan yang mempunyai tekstur tanah liat berpasir dengan suhu
pertumbuhan optimal 20-25°C dan curah hujan yang cukup tinggi antara
1.200-3.500 mm/tahun.

Tanaman aren merupakan tanaman multi manfaat, hampir seluruh
bagian tanaman dapat dimanfaatkan yaitu sebagai penghasil nira (bahan
utama gula aren, minuman, cuka, dan alkohol), sumber energi terbarukan
(bioetanol), sumber karbohidrat (tepung), bahan campuran minuman (kolang-
kaling), bahan bangunan (batang) dan sebagai tanaman konservasi untuk
lahan-lahan kritis (Fahmi, 2011).

Tanaman aren saat ini umumnya dikembangkan secara generatif
melalui biji. Aren yang tumbuh di lapangan berdasarkan tinggi tanaman
dikategorikan menjadi 2 aksesi yaitu aren genjah, adalah pohon aren yang
memiliki ciri fisik agak pendek dan kecil dengan produksi nira antara 5-10
liter tiap tandan tiap hari dan aren dalam adalah pohon aren yang memiliki ciri
fisik tinggi dan besar dengan produksi 15-25 liter tiap tandan tiap hari
(Rompas et al., 1996).

Kalimantan Timur pada tahun 2012 memiliki luasan komoditas aren
mencapai 3.603 ha dan pada tahun 2016 luasan komoditas aren menjadi seluas
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2.771 ha sehingga mengalami penurunan sebanyak 832 ha. Penurunan luas
tanam terjadi karena tidak seimbangnya antara tanaman tua yang tidak
produktif lagi dengan upaya peremajaan tanaman yang belum maksimal dan
eksploitasi pohon aren untuk diambil manfaatnya semakin luas. Mengatasi
masalah tersebut diperlukan penyediaan bibit aren yang bermutu di
pembibitan agar siap digunakan saat melakukan peremajaan tanaman aren di
lapangan (Dinas Perkebunan Provinsi Kalimantan Timur, 2017).

Luas tanaman aren di Kabupaten Kutai Barat mencapai 278,45 ha
dengan produksi berupa gula aren 35,81 ton. Tanaman aren ini tersebar dan
tubuh secara alami di banyak kecamatan yang memiliki topografi dataran
rendah hingga tinggi. Namun sentra pengembangan tanaman dan industri gula
aren yang paling menonjol berada di Kecamatan Mook Manaar Bulatn dan
Kecamatan Damai (Fatah dan Sutejo, 2015).

Pentingnya Pembibitan Aren Genjah

Sampai dengan akhir tahun 1980-an, budidaya intensif pembibitan aren
belum terlalu dikenal, perbanyakan dan penyebarannya terjadi secara alamiah,
dilakukan melalui semaian alami atau disebarkan oleh musang (di pulau
Jawa). Setelah tahun 1990-an, melalui Kebun Raya Bogor (KRB) mulai
dikembangkan teknik-teknik silvikultur baru dalam budidaya aren (Lasut,
2012).

Tanaman aren saat ini belum menjadi prioritas untuk dikembangkan
karena saat ini teknologi budidaya untuk memperbanyak aren secara besar-
besaran belum banyak dikuasai. Keterbatasan mengenai informasi teknik
budidaya menyebabkan masyarakat enggan mengembangkannya (Tulung,
2003).

Tanaman aren belum dibudidayakan dan sebagian besar diusahakan
dengan menerapkan teknologi yang minim (tradisional). Pengembangan
tanaman aren ke depan harus diusahakan dalam bentuk agribisnis tanaman
aren. Sehingga salah satu komponen produksi yang mutlak diperhatikan dan
dikelola dengan baik ke depan, yaitu budidaya tanaman aren, termasuk
penyediaan benih bermutu dan pembibitan tanaman aren sebagai bahan
tanaman (Balai Penelitian Kelapa dan Palma Lain, 2007).

Penyemaian Benih
1. Pematahan Dormansi Benih
Untuk mendapatkan bibit dalam jumlah yang besar dengan kualitas
yang baik, dilakukan melalui pengadaan bibit dengan persemaian (Lasut,
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2012). Menurut Lasut (2012), proses penyemaian biji aren berlangsung agak
lama. Untuk mempercepatnya dapat dilakukan upaya-upaya perlakuan biji
sebelum disemai yaitu:

Cara 1:

Merendam biji dalam larutan HCL dengan kepekatan 95 % dalam
waktu 15-25 menit.

Merendam biji dalam air panas bersuhu 50° selama 3 menit.

Biji dikikis kulitnya di daerah pertumbuhan kecambah, lalu direndam
dalam air selama 4 hari, kemudian disimpan pada suhu 28°-30°C
sampai terjadi perkecambahan. Kecambah kemudian ditanam dalam
pasir halus yang lembap hingga mencapai pertumbuhan daun ketiga.

Gambar 1. Biji Aren Genjah

Media penyemaian dapat dibuat dengan kantong plastik ukuran 20 x 25
cm yang diisi dengan kompos, pasir dan tanah 1. 1: 1 dan lubangi
secukupnya pada bagian bawahnya sebagai saluran drainase. Biji-biji
yang telah diperlakukan tersebut dimasukan ke dalam kantong plastik
sedalam sekitar % bagian biji di bawah permukaan tanah dengan
lembaga menghadap ke bawah dengan posisi agak miring.

Untuk mencapai bibit siap tanam di lapangan (ukuran 40-50 cm)
diperlukan waktu persemaian 11-14 bulan.

Cara 2:
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Merendam biji dengan larutan KNO3 dengan kepekatan 0,5 % selama
36 jam

Merendam biji dalam air panas bersuhu 50° selama 3 menit

Memberi perlakuan fisik dengan mengikis punggung (dekat embrio)
atau skarifikasi dengan kertas ampelas



Media penyemaian dapat dibuat dengan kantong plastik ukuran 20 x 25
cm yang diisi dengan kompos, pasir dan tanah 1. 1: 1 dan lubangi
secukupnya pada bagian bawahnya sebagai saluran drainase. Biji-biji
yang telah diperlakukan tersebut dimasukan ke dalam kantong plastik
tersebut sedalam sekitar ¥ bagian biji di bawah permukaan tanah
dengan lembaga menghadap ke bawah dengan posisi agak miring.

Daya kecambah sekitar 40-50 %, kecepatan berkecambah sekitar 40-60
hari

Bibit yang telah ditanam memerlukan penyiraman dan naungan agar
terhindar dari cahaya matahari secara langsung. Bibit aren dapat
dipindahkan ke lapangan (ditanam) setelah berumur 6-8 bulan sejak
daun pertama terbentuk

Cara 3:

Biji yang sudah dikumpulkan dikeringkan dengan cara dijemur selama
1-2 hari.

Kemudian biji direndam selama 24 jam

Biji diangkat dan dimasukkan kantongan plastik yang kedap udara dan
diikat tertutup, hal ini dilakukan sampai biji pecah dan kecambah
muncul. Menurut pengalaman petani tahap ini memerlukan waktu
sekitar 6-12 hari

Hanya biji-biji yang berkecambah yang diambil untuk dipindahkan ke
polybag, sedang biji yang belum berkecambah dikembalikan lagi ke
dalam kantong plastik. Kantong plastik yang berisi benih ini disimpan
pada tempat tertutup. Penyimpanan kantong-kantong yang berisi biji ini
sebaiknya pada media sekam padi. Karena dengan kondisi yang lembap
di dalam kantong plastik sekaligus hangat di timbunan sekam padi,
dapat memacu embrio untuk berkecambah

Cara 4:

Apabila bibit aren sudah berumur sekitar 4 bulan atau sudah setinggi 3
cm maka bibit dipindahkan ke polybag lain yang telah diisi dengan
media tanam yang lebih subur (terdiri dari tanah dan pupuk organik
atau pupuk kandang dengan perbandingan 1:2)

Media penyemaian dapat dibuat pada kantong plastik ukuran 20 cm x
25 c¢cm yang diisi kompos, pasir dan tanah dengan perbandingan 1: 1: 1
bagian. Biji-biji yang telah diperlakukan tersebut dimasukan ke dalam
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kantong plastic sedalam sekitar % bagian biji di bawah permukaan
tanah dengan lembaga menghadap ke bawah dengan posisi agak miring

- Untuk mencapai bibit siap tanam di lapangan (ukuran 40-50 cm)
diperlukan waktu persemaian 12-16 bulan

Hasil penelitian Elidar (2018b) menunjukkan bahwa pematahan
dormansi benih aren genjah dengan perlakuan skarifikasi pengampelasan tepat
pada posisi embrio dapat menghasilkan viabilitas dan vigor yang terbaik.

Pengampelasan pada bagian embrio memberikan hasil terbaik pada
perkecambahan benih aren genjah pada parameter uji muncul kecambah yaitu
16,73%, persentase kecambah 99,71%, kecepatan perkecambahan 18,35 hari,
dan index vigor 1,41 (Elidar, 2018a).

Metode skarifikasi tepat pada posisi embrio (deoperkulasi) merupakan
teknologi sederhana yang paling efektif untuk mematahkan dormansi benih
aren (benih dianggap sudah patah dormansinya bila memiliki nilai DB =
80%). Pasir, kokopit dan arang sekam adalah media persemaian alternatif
yang dapat digunakan untuk perkecambahan benih aren (Rofik dan Murniati,
2008).

Kombinasi perlakuan skarifikasi pengampelasan pada bagian punggung
benih dan perendaman benih dengan KNO; 0,5% selama 36 jam menunjukkan
viabilitas, vigor, dan pertumbuhan bibit aren genjah yang terbaik pada
parameter kecepatan berkecambah, index vigor, persentase perkecambahan,
dan panjang akar tunggang (Prabowo, 2014).

2. Perkecambahan Benih

Benih yang akan digunakan berasal dari seleksi buah yang masak dan
bebas dari gerekan hama (Tampake dan Wardiana, 1994). Benih
dikecambahkan pada wadah perkecambahan dengan media tanah pasir dan
pupuk kandang. Dari beberapa hasil penelitian, perkecambahan benih aren
telah berhasil dengan daya berkecambah di atas 90 %. Suatu cara atau metode
yang dapat dipakai untuk menghasilkan daya kecambah benih aren yang
tinggi adalah benih yang telah dibersihkan dari daging buah langsung
dibenamkan 1-2 cm. Benih yang telah berkecambah (ditandai seperti jaringan
spons wadah putih) selanjutnya membentuk apokol sepanjang 12 cm ke dalam
media dan dari ujung apokol keluar akar dan tunas (Mailangkay et al, 2004).
Hasil penelitian Hadipoentyanti dan Luntungan (1988) menunjukkan daya
kecambah benih yang terbaik apabila benih dikikis dahulu pada bagian titik
tumbuh. Penelitian yang sama dihasilkan oleh Saefudin dan Manoi (1994) di
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mana perlakuan pengikisan bagian titik tumbuh menghasilkan daya tumbuh
tertinggi setelah disemai 5 bulan.

Gambar 3. Kotak Perkecambahan Biji Aren Genjah

Gambar 4. Kecambah Biji Aren Genjah
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Setelah benih aren berkecambah mencapai tinggi 3-5 cm dapat
dipindahkan ke tempat pembibitan (bedeng pembibitan) pada sore hari untuk
menghindari penguapan air. Bibit juga dapat dipindahkan ke dalam polybag
yang berdiameter 25-40 cm. Tanah yang digunakan dicampur dengan pupuk
kandang dengan perbandingan 1:2, dan diisi ¥ bagian kantong polybag. Bibit
aren memerlukan penyiraman dan naungan (atap peneduh) yang tingginya
sekitar 1 m agar terhindar dari cahaya matahari secara langsung.

Pembibitan
1. Pengumpulan Buah dan Pemilihan Biji
Menurut Lasut (2012), tanaman aren dapat diperbanyak secara generatif
(dengan biji). Dengan cara ini akan diperoleh bibit tanaman dalam jumlah
besar sehingga dapat dengan mudah mengembangkan (membudidayakan)
tanaman aren secara besar-besaran. Pengumpulan buah aren yang memenuhi
persyaratan:
- Berasal dari pohon yang sehat dan berdaun lebat
- Buah besar dengan diameter minimal 4 cm
- Kulit buah halus
- Masak, ditandai dengan warna kulit kuning kecokelatan dan daging
buah lunak
- Tidak terkena serangan hama dan penyakit.

Memilih biji-bijian aren yang memenuhi syarat:
- Ukuran biji relatif besar
- Berwarna hitam kecokelatan
- Permukaan halus (tidak keriput)
- Biji tidak berpenyakit

Yang perlu diperhatikan dalam pengumpulan biji adalah bahwa buah
aren terkandung asam oksalat yang apabila mengenai kulit kita akan
menimbulkan rasa sangat gatal. Oleh karena itu perlu dilakukan pencegahan
antara lain dengan cara:

- Memakai sarung tangan apabila kita sedang mengambil biji dari
buahnya

- Hindari agar tangan kita tidak menyentuh bagian tubuh lain, ketika
mengeluarkan biji-biji aren tersebut dari buahnya.
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Gambar 6. Buah Aren Genjah

Cara lain untuk mencegah agar tidak terkena getah aren ketika Kita
sedang mengeluarkan bizinya dari buah yaitu dengan memeram terlebih
dahulu buah-buah aren yang sudah tua sampai membusuk.

2. Bibit dari Penyemaian

Hasil penelitian Sari (2021) menunjukkan bahwa perlakuan media
tanam berupa tanah dan sekam dengan perbandingan 2:1 dapat meningkatkan
pertumbuhan bibit aren pada parameter panjang pelepah, panjang akar primer
dan lingkar batang.

Hasil penelitian Gunawan (2015) menunjukkan bahwa kombinasi
perlakuan konsentrasi POC Nasa 3 mL L™ air dan interval pemberian POC
Nasa 2 minggu sekali memberikan pertumbuhan bibit aren genjah yang
terbaik pada parameter pertambahan tinggi tanaman dan pertambahan
diameter bonggol tanaman.

Pemberian giberellin konsentrasi 200 ppm menunjukkan pertumbuhan
bibit aren yang terbaik pada parameter tinggi bibit dan berat kering tanaman
(Irawan dkk., 2013).
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Hasil penelitian Saleh dan Fathurrahman (2011) pada perlakuan pupuk
organik sekam padi menunjukkan pertumbuhan bibit aren terbaik pada
parameter daya kecambah 88% dan bobot kering kecambah 4 g.

Gambar 8. Bibit Aren di Persemaian Umur 10 Bulan

3. Bibit dari Anakan Alam

Bibit dari anakan alam diperoleh dengan mengambil anakan yang
tumbuh liar di bawah pohon aren dewasa. Bibit tumbuh tersebar secara tidak
teratur dan berkelompok di bawah pohon. Untuk menanamnya di lapangan,
bibit diambil bersama-sama dengan tanahnya. Pemindahan bibit ini dapat
langsung segera ditanam di lapangan atau melalui proses penyapihan dengan
memasukkan anakan ke dalam kantong plastik (polybag) selama 2-4 minggu
(Lasut, 2012).

Secara alami buah aren yang sudah tua akan rontok dan biasanya
menjadi makanan binatang. Proses pembibitan aren secara alami ini proses
dormansi bizinya biasa dibantu oleh musang. Binatang tersebut memakan
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buah aren dan bizinya keluar secara utuh dari perut bersama kotoran (Anonim,
2008). Anakan aren yang tumbuh secara alami ini tumbuh secara teratur dan
berkelompok. Anakan alam aren yang memenuhi syarat sebagai bibit adalah
mengandung bagian-bagian tumbuhan antara lain akar, batang dan daun
dengan tinggi maksimal 30 cm agar memudahkan proses pengepakan dan
transportasi. Cara pengambilan anakan aren dilakukan dengan cara digali
terlebih dahulu menggunakan cangkul dan linggis. Cara ini lebih efektif untuk
menghindari kerusakan yang ditimbulkan akibat pencabutan anakan aren
secara paksa. Anakan aren yang dicabut secara paksa mengakibatkan bagian
akar tertinggal di dalam tanah sehingga anakan yang diperoleh menjadi kering
dan tidak bisa ditumbuhkan lagi.

Proses pengepakan anakan aren harus segera dilakukan untuk
meminimalkan kekeringan dan kematian anakan aren yang terlalu lama di
udara terbuka. Proses pengepakan juga berperan penting dalam ketahanan
anakan aren selama dalam perjalanan. Teknik yang digunakan pada proses
pengepakan ini adalah mengurangi daunnya dengan cara memotong setengah
dari bagian daun, bertujuan untuk mengurangi penguapan. Anakan aren yang
sudah dipersiapkan kemudian ditata dengan rapi dan dibungkus koran basah
untuk menjaga kelembapan selama dalam proses pengangkutan (Gambar 42).
Anakan aren dimasukan ke dalam es bok, kemudian dibawa menuju
Persemaian. Menggunakan teknik pengepakan ini bisa membuat anakan alam
aren bertahan dan tetap segar selama 1 minggu ketika diangkut.

Gambar 9. Proses Pengepakan Bibit Aren dengan Koran Basah

Anakan alam yang diperoleh dari hasil eksplorasi harus segera ditanam
pada media tanam dalam polybag yang telah sediakan dengan ukuran polybag
15 X 20 cm (Gambar 43a). Media tanam menggunakan campuran top soil
dengan pupuk kompos dengan perbandingan 3:1 (Anonim, 2008). Selanjutnya
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anakan yang sudah ditanam disiram dan disemprot dengan larutan fungisida 1
gram/liter dan disungkup rapat agar selalu terjaga kelembapannya.

Pemberian naungan berupa paranet intensitas 60% (Gambar 43b),
sangat diperlukan supaya anakan yang masih dalam proses adaptasi dengan
lingkungan yang baru dapat terhindar dari cahaya matahari secara langsung.

Pemeliharaan selama proses pembibitan cukup sederhana antara lain
penyiraman, penyiangan, pemupukan, pemberantasan penyakit dan jamur.
Penyiraman cukup dilakukan sekali sehari tergantung tingkat kekeringan dan
kelembapan media tanam. Pagi hari adalah waktu yang terbaik untuk
pelaksanaan penyiraman agar air dapat dimanfaatkan secara maksimal untuk
fotosintesis (Hadiyan dan Setiawan, 2010).

Penyiangan yaitu menghilangkan rumput tanaman pengganggu/gulma
yang tumbuh pada media tanam dalam polybag. Penyiangan sebaiknya
dilakukan secara rutin setiap 2 minggu sekali tergantung jumlah gulma agar
tidak terjadi persaingan dengan tanaman utama. Teknis pemberantasannya
dilakukan dengan cara mekanis yaitu dengan mencabut dan menghilangkan
tanaman pengganggu tersebut dari sekitar anakan.

Gambar 10 (a) Proses Penyiapan Bibit; (b) Penyungkupan dan Pemberian
Naungan Setelah Penyapihan

Pencegahan dan pemberantasan penyakit dan jamur dilakukan
seminggu sekali dengan cara menyemprotkan larutan fungisida dan
insektisida dengan konsentrasi 1 ml/liter air.

Pemupukan bertujuan untuk merangsang pertumbuhan agar lebih cepat.
Pemupukan dilakukan setelah tanaman berumur 1 bulan dari masa penyapihan
pada polybag, menggunakan larutan pupuk NPK 1 gram/10 liter dengan cara
menyiram pada media tanam secara rutin setiap 2 minggu sekali dan
diusahakan tidak mengenai daun maupun batang bibit. Pembukaan sungkup
dilakukan secara bertahap untuk mencegah agar tanaman tidak layu. Sungkup
mulai dapat dibuka seperempat setelah 2 bulan dari masa penyapihan dan bias
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dibuka seluruhnya setelah 3 bulan. Berdasarkan hasil penelitian yang
dilakukan, dengan teknik ini untuk mendapatkan bibit aren siap tanam dengan
tinggi rata-rata 40 cm memerlukan waktu 5-6 bulan sesuai dengan
perkembangan tanaman (gambar 44). Apabila teknik pembibitan ini dilakukan
secara benar, proses jadi tanaman aren dapat mencapai rata-rata 70%. Jika
dibandingkan dengan teknik persemaian menggunakan biji, teknik persemaian
menggunakan anakan alam ini jauh lebih singkat karena bila menggunakan
biji, akan melewati masa dormansi yang cukup lama. Anonim (2007),
melaporkan biji aren mempunyai masa dormansi yang sangat lama yaitu
bervariasi antara 6-12 bulan yang terutama disebabkan oleh kulit biji yang
keras dan impermeabel sehingga menghambat terjadinya imbibisi air ke
dalam biji dan apabila ditambah dengan waktu bibit siap tanam di lapangan,
memerlukan waktu di persemaian 12-15 bulan agar bibit berukuran tinggi 40
cm.

Pemupukan

Perlakuan dosis 400 ml POC Nasa menunjukkan pengaruh nyata
terhadap bobot basah daun, bobot kering daun, bobot basah akar dan bobot
kering akar. Sedangkan interval POC Nasa 2 minggu sekali memberikan
pengaruh nyata terhadap bobot basah daun, bobot kering daun, bobot basar
akar dan bobot kering akar (Elidar, 2018a).

Hasil penelitian Elidar (2018 menunjukkan bahwa perlakuan kombinasi
antara dosis larutan POC Nasa 500 ml dalam konsentrasi 3 cc L™ air dan
interval 2 minggu sekali menghasilkan pertumbuhan bibit yang terbaik pada
parameter pertambahan tinggi dan lingkar bonggol pelepah (Elidar, 2018Db).

Pemberian pupuk organik cair berpengaruh nyata pada parameter
diameter batang pada umur 2, 4, 6 MSPT. Dosis POC 7 cc/bibit menunjukkan
pertumbuhan bibit aren yang terbaik (Manahan eta al., 2014).

Gambar 11. Bibit Siap Tanam di Lapangan
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Perlakuan kombinasi dosis fungi mikoriza arbuskula (FMA) dan
konsentrasi pupuk organik cair memberikan pengaruh terhadap pertumbuhan
bibit tanaman aren pada variabel persen infeksi akar. Kombinasi dosis FMA 5
gr dengan konsentrasi pupuk organik cair 4 mL L™ air dan 6 mL L™ air
memberikan pengaruh yang lebih baik terhadap persen infeksi akar
dibandingkan dengan perlakuan lainnya (Tarigan, 2013).

Hasil penelitian Gultom (2012) menunjukkan bahwa kombinasi
konsentrasi larutan multinutrisi dengan 4,6 g pupuk N memberikan pengaruh
yang lebih baik terhadap tinggi bibit tanaman aren dibandingkan dengan tanpa
pemberian larutan multinutrisi atau hanya menggunakan 9,2 g pupuk N (dosis
rekomendasi).
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AKUMULASI DAN DISTRIBUSI BAHAN KERING TANAMAN
PADI LOKAL HUBUNGANNYA TERHADAP HASIL GABAH

Sadaruddin
Jurusan Agroekoteknologi Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Pendahuluan

Kemampuan tanaman untuk memberikan hasil yang tinggi dipengaruhi
olen sifat tanaman dan keadaan lingkungan tempat tumbuh tanaman.
Kesesuaian sifat-sifat tanaman dengan faktor lingkungan tempat tumbuhnya
dapat memberikan pertumbuhan, dan akumulasi bahan kering yang tinggi.

Hasil tanaman padi merupakan cerminan dari kemampuan tanaman
untuk mengakumulasi bahan kering dan dialokasikan ke bagian sink untuk
pengisian gabah. Tanaman yang mampu mengakumulasi bahan kering yang
tinggi akan memberikan hasil yang tinggi bila diserta indeks panen yang baik.

Kemampuan tanaman dalam menghimpun fotosintesis ke bagian yang
bernilai ekonomis dalam hal ini gabah dari bahan kering yang diakumulasi
selama masa tumbuh tanaman ditetapkan sebagai indeks panen. Sedangkan
kemampuan tanaman dalam memanfaatkan radiasi matahari dari total radiasi
matahari yang diterima menggambarkan efisiensi fotosintesis. Hasil padi lokal
umumnya rendah karena beberapa hal di antaranya rendahnya efisiensi
fotosintesis, indeks panen dan distribusi asimilat kebagian gabah.

Karakter Tanaman Padi

Tanaman padi merupakan tanaman yang termasuk dalam jalur
fotosintesis C3. Tanaman C3 umumnya mempunyai kemampuan dalam
peningkatan bahan kering yang lebih rendah dibandingkan tanaman C4 karena
laju fotosintesis dan efisiensi lebih rendah Dingkhun dan Kropff (1996).
Walaupun demikian tanaman padi mempunyai laju fotosintesis yang lebih
tinggi dibanding tanaman C3 lainnya. Laju fotosintesis tanaman padi lokal
berkisar antara 25 pmol CO, m? dt™. Beberapa kultivar padi ladang lokal
mempunyai laju fotosintesis antara 20-25 umol CO, m? dt* (Sadaruddin,
2003). Laju fotosintesis selain dipengaruhi oleh sifat tanaman, juga
dipengaruhi oleh faktor lingkungan di antaranya radiasi matahari. Intensitas
radiasi matahari merupakan faktor yang penting yang berhubungan dengan
tanaman dalam melakukan fotosintesis yang dicerminkan pada kumulasi
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bahan kering yang terbentuk. Pada intensitas radiasi matahari rendah
akumulasi bahan kering juga rendah dan dengan meningkatnya intensitas
radiasi matahari terjadi peningkatan laju fotosintesis, yang berarti
meningkatnya akumulasi bahan kering. Walaupun demikian terdapat titik
jenuh cahaya yang menunjukkan bahwa laju fotosintesis tidak meningkat
dengan meningkatnya intensitas radiasi matahari yang dikenal sebagai titik
jenuh (saturation point). Sedangkan pada tingkat radiasi matahari yang rendah
terdapat titik kompensasi (compentation point), dalam keadaan ini laju
fotosintesis sama dengan respirasi sehingga tidak terjadi penambahan bahan
kering yang terbentuk. Titik kompensasi tanaman padi berkisar antara 8
sampai 20 pmol CO,.m™?dt™ Photosynthetic Active Radiatiomn (PAR) (Peng,
2000, sedangkan titik kejenuhan cahaya berkisar antara 880-1.170 pumol m’
2 dt* PAR. Beberapa keadaan tertentu dapat lebih meningkat pada populasi
tanaman di lapang. Kemampuan fotosintesis dapat lebih tinggi yang berarti
juga titik kejenuhan fotosintesis lebih tinggi dengan meningkatnya intensitas
radiasi matahari. Hal ini menunjukkan bahwa walaupun tanaman padi
termasuk tanaman C3 tetapi mempunyai titik kejenuhan yang lebih tinggi
dibandingkan tanaman C3 lainnya. Titik kejenuhan di lapang dapat mencapai
1.500 pmol m™dt™ PAR (Horton dan Murchi (2000).

Akumulasi Bahan Kering

Hasil berat kering total merupakan akibat dari efisiensi penyerapan dan
pemanfaatan radiasi matahari yang tersedia selama pertumbuhan oleh
tajuk/daun tanaman. Untuk memperoleh laju pertumbuhan tanaman yang
maksimum, harus terdapat cukup banyak daun untuk menyerap sebagian besar
radiasi matahari yang menerpa tajuk tanaman. Bahan kering tanaman
merupakan gambaran yang umum digunakan untuk mengetahui pertumbuhan
tanaman, selain variabel lainnya. Menentukan produksi bahan kering lebih
mudah dilakukan, dan merupakan gambaran pertumbuhan yang paling mudah
dipahami, baik keseluruhan tanaman, maupun bagian-bagian tertentu pada
setiap fase pertumbuhan tanaman.

Hasil panen berat kering terutama dipengaruhi oleh fotosintesis
tajuk/daun dan respirasi. Fotosintesis berhubungan dengan penyerapan radiasi
matahari dan fotosintesis daun. Penyerapan sinar terutama ditentukan oleh
jumlah penyinaran dan indeks luas daun, distribusi daun, sudut daun,
penyerapan cahaya dari bagian bukan daun, karakteristik penyerapan cahaya
oleh daun dan pola susunan tanaman di lapang.
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Bahan kering yang dihasilkan tanaman merupakan kemampuan
tanaman dalam memanfaatkan radiasi matahari selama pertumbuhan tanaman.
Besarnya akumulasi bahan kering juga tergantung pada efisiensi tanaman
dalam memanfaatkan radiasi matahari tersebut (efisiensi fotosintesis). Laju
pertumbuhan tanaman dapat lebih tinggi dengan adanya radiasi matahari yang
cukup yang mampu diabsorpsi oleh daun/tajuk tanaman. Efisiensi fotosintesis
merupakan nisbah antara energi yang terkandung dalam bahan kering
tanaman dengan energi radiasi matahari yang diterima. Efisiensi pemanfaatan
energi matahari tanaman padi 6,20 persen PAR (Hay and Walker, 1992); pada
padi lokal antara 3,90 sampai 8,71 persen (Syukri et al., 2020); padi varietas
IPB 3S (2,14%) (Ahdalena et al. 2019). Beberapa tanaman jenis biji-bijian,
peningkatan hasil panen biji dapat terjadi akibat peningkatan indeks panen,
hal ini karena tanaman tidak lagi memproduksi berat kering secara signifikan,
tetapi lebih banyak mendistribusikan berat kering ke hasil panen.

Laju akumulasi bahan kering tanaman selama masa pertumbuhan
dikenal sebagai laju pertumbuhan tanaman (crop growth rate) yang
merupakan bertambahnya bobot tanaman persatuan luas tanah per satuan
waktu. Laju pertumbuhan tanaman pada selang waktu tertentu dapat
ditentukan CGR = {(W,-W,)/(T,-T1)} x 1/Ga dalam hal ini W; dan W,
masing-masing berat kering pada saat t, dan t; dan Ga luas tanah.

Bahan kering yang terbentuk dipengaruhi oleh fotosintesis yang
merupakan kemampuan penyerapan radiasi matahari oleh tajuk/daun tanaman,
dan respirasi. Daun merupakan tempat sebagian besar berlangsungnya
fotosintesis maka indeks luas daun menjadi penting yang besarannya
bervariasi pada masing-masing tanaman. Indeks luas daun atau leaf area
index (LAI) merupakan ukuran yang merupakan nishah antara luas total daun
(satu bagian sisi daun) dengan luas tanah yang ditempati tanaman. Indeks luas
daun masih sangat rendah pada awal pertumbuhan tanaman, sejalan
meningkatnya umur tanaman luas daun meningkat sampai waktu tertentu.
Meningkatnya indeks luas daun diikuti meningkatnya bahan kering yang
terbentuk, sampai batas tertentu peningkatan bahan kering menurun akibat
adanya penaungan. Selain CGR dan LAI, akumulasi biomassa dihubungkan
dengan laju asimilasi bersih atau net assimilation rate (NAR), yang
merupakan penambahan bahan kering yang dihasilkan persatuan luas daun
persatuan waktu. Laju asimilasi bersih mempunyai nilai tertinggi pada saat
awal pertumbuhan tanaman, hal ini karena sebagian permukaan daun
menerima cahaya matahari, selanjutnya menurun sejalan meningkatnya umur
tanaman dengan bertambahnya luas daun atau LAI. Berdasarkan hal tersebut
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terdapat hubungan antara CGR, LAI dan NAR, yaitu CGR = NAR X LAI.
Perkembangan CGR, NAR, dan LAI pada fase pertumbuhan beberapa
kultivar padi ladang lokal (Sadaruddin, 2016), terlihat pada Gambar 45.

Distribusi Bahan Kering/Fotoassimilate

Distribusi bahan kering mempunyai arti penting dalam proses pengisian
gabah pada tanaman padi, yang dipengaruhi oleh selain faktor genetik juga
faktor lingkungan. Distribusi bahan kering merupakan pembagian hasil
fotosintesis ke bagian tanaman batang, daun dan akar pada fase vegetatif, dan
ke bagian gabah pada fase generatif. Pembagian bahan kering yang terbentuk
untuk tanaman padi sebagian diakumulasikan kebagian yang bernilai
ekonomis yaitu gabah. Terdapat tiga sumber yang berkaitan dengan
kemampuan tanaman dalam hal pengisian gabah yaitu (1) hasil fotosintesis
pada saat pengisian gabah; (2) fotosintesis dari bagian bukan daun; dan (3)
pembongkaran bahan kering yang disimpan pada bagian tanaman yang
selanjutnya dialokasikan ke gabah (Gardner, et al. 1991).
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Gambar 1. Laju tumbuh tanaman, laju asimilasi bersih dan indeks luas daun
enam kultivar padi (a) Mayas), (b) Jalamengo, (c) Awang, (d) Ekor Payau, (e)
Gedagai, dan (f) Sumping (Sumber Sadaruddin, 2016, 2017).

Distribusi Bahan Kering/Fotoassimilate
Distribusi bahan kering mempunyai arti penting dalam proses pengisian
gabah pada tanaman padi, yang dipengaruhi oleh selain faktor genetik juga
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faktor lingkungan. Distribusi bahan kering merupakan pembagian hasil
fotosintesis ke bagian tanaman batang, daun dan akar pada fase vegetatif, dan
ke bagian gabah pada fase generatif. Pembagian bahan kering yang terbentuk
untuk tanaman padi sebagian diakumulasikan kebagian yang bernilai
ekonomis vyaitu gabah. Terdapat tiga sumber yang berkaitan dengan
kemampuan tanaman dalam hal pengisian gabah yaitu (1) hasil fotosintesis
pada saat pengisian gabah; (2) fotosintesis dari bagian bukan daun; dan (3)
pembongkaran bahan kering yang disimpan pada bagian tanaman yang
selanjutnya dialokasikan ke gabah (Gardner, et al. 1991).

Nilai dari pembagian biomassa yang bernilai ekonomis terhadap
biomassa total merupakan indeks panen. Indeks panen padi berkisar antara 0,3
sampai 0,5. Pada padi ladang lokal lebih rendah hanya berkisar antara 0,25-
0,30. Indeks panen varietas-varietas lokal indeks panen lebih rendah
dibandingkan varietas unggul. Hal ini karena varietas-varietas padi unggul
mempunyai daun tegak (erect), dibandingkan varietas-varietas padi lokal
dengan susunan daun umumnya terkulai (horizontal). Daun dengan susunan
tegak secara keseluruhan mempunyai intersepsi radiasi lebih tinggi
dibandingkan susunan daun yang terkulai. Oleh sebab itu pola susunan daun
juga penting pada tanaman padi, selain indeks luas daun.

Berdasarkan hubungan antara hasil biomassa yang bernilai ekonomis,
biomassa total dan indeks panen maka dalam usaha untuk meningkatkan hasil
terdapat beberapa alternatif yaitu (1) meningkatkan berat kering total yang
dihasilkan di lapang; (2) meningkatkan proporsi hasil panen ekonomis (indeks
panen), dan (3) keduanya baik biomassa total maupun indeks panen. Pada
sebagian tanaman dengan hasil ekonomis berupa biji-bijian seperti padi dan
tanaman biji-bijian lainnya, peningkatan hasil panen tersebut disebabkan oleh
peningkatan indeks panen. Hal ini terjadi karena tanaman tidak lagi
memproduksi berat Kkering total, tetapi lebih banyak mendistribusikan ke
bagian yang bernilai ekonomis sebagai hasil panen (gabah).

Hasil panen berat kering terutama dipengaruhi oleh fotosintesis tajuk
dan respirasi. Fotosintesis tajuk berhubungan dengan penyerapan sinar
matahari dan fotosintesis. Penyerapan sinar matahari terutama ditentukan oleh
jumlah penyinaran dan indeks luas daun, selain juga distribusi daun, sudut
daun dan lainnya penyerapan cahaya dari bagian bukan daun, karakteristik
penyerapan cahaya oleh daun dan susunan tanaman di lapang
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Penutup

Peningkatan ~ akumulasi  bahan  kering  dilakukan  dengan
memaksimalkan pemanfaatan radiasi matahari oleh tajuk tanaman. Daun
sebagai organ tempat berlangsungnya fotosintesis perlu segera bertambah
luasnya pada awal pertumbuhan, yang memungkinkan radiasi matahari dapat
diabsorpsi sebanyak-banyaknya. Terkait dengan usaha untuk meningkatkan
hasil, dengan memperhatikan hubungan antara akumulasi bahan Kkering,
indeks panen dan hasil tanaman maka dapat dilakukan dengan (1)
meningkatkan bahan kering tanaman dengan indeks panen tetap, (2)
meningkatkan indeks panen dengan akumulasi bahan kering tetap, dan (3)
meningkatkan baik akumulasi bahan kering tanaman maupun indeks panen.
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BIBIT UNGGUL DAN PERANANNYA DALAM
PENINGKATAN PRODUKSI PERTANIAN SEJAK MASA
REVOLUSI HIJAU HINGGA REVOLUSI GEN

Widi Sunaryo dan Nurhasanah
Jurusan Agroekoteknologi Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Pendahuluan

Robert Malthus menyatakan bahwa pertumbuhan penduduk akan
tumbuh sesuai deret ukur sedangkan pertumbuhan produksi pertanian akan
tumbuh sesuai dengan deret hitung (1766-1834). Malthus memperkirakan
bahwa di masa mendatang kebutuhan akan pangan akan meningkat tajam
untuk memenuhi pertumbuhan penduduk Dunia. Hal ini menjadi tantangan
dan pemikiran para ahli-ahli pertanian sejak tahun tersebut untuk memacu dan
meningkatkan produksi pertanian secara signifikan agar ancaman kelaparan
seperti yang diperkirakan Malthus tidak terwujud. Selain memperhatikan
peningkatan produksi pertanian khususnya tanaman pangan, pembatasan dan
perlambatan pertumbuhan jumlah penduduk juga menjadi perhatian
pemerintah-pemerintah di dunia.

Sejak jaman prasejarah manusia telah berusaha mengembangkan tata
cara hidup dan budayanya menjadi lebih baik, tidak terkecuali dalam hal
bercocok tanam dan budidaya tanaman pertanian. Mulai dari zaman
mengumpulkan makanan di hutan, mulai menanam biji-bijian, bertanam di
lahan yang berpindah, hingga melakukan cocok tanaman menetap dengan
teknologi modern saat ini. Kebutuhan akan suplai pangan yang stabil telah
memaksa manusia mengembangkan inisiatif, kreativitas dan daya upaya untuk
dapat menghasilkan pangan dalam jumlah yang cukup untuk kebutuhannya.
Dengan peningkatan kemampuan daya pikir dan daya upaya ini teknologi
pertanian lambat laun berkembang diiringi dengan peningkatan produksi
persatuan luas lahan.

Namun demikian, pertumbuhan penduduk yang tumbuh pesat setelah
Perang Dunia I dan Il, memaksa pemerintah-pemerintah di negara maju untuk
memikirkan cara peningkatan produksi pertanian yang pesat untuk memenuhi
kebutuhan pangan dunia. Tentu saja salah satu alternatif yang paling mudah
ditempuh dan dapat menghasilkan pangan dalam jumlah besar adalah dengan
perluasan lahan pertanian atau ekstensifikasi pertanian, diiringi dengan
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memaksimalkan produksi dengan teknologi budidaya yang optimal, seperti
pengairan dan pemupukan serta pengendalian serangan hama dan penyakit
tanaman. Terjadilah alih fungsi lahan dan penebangan hutan-hutan menjadi
lahan pertanian di banyak negara maju seperti amerika dan eropa sebagai
pelopor teknologi pertanian yang maju akibat revolusi industri (1760-1840).
Apakah usaha2 ini cukup? Ternyata tidak. Jumlah penduduk merangkak naik
seperti deret ukur seperti yang diperkirakan oleh Robert Malthus. Dunia
membutuhkan tanaman-tanaman dengan produktivitas yang jauh lebih tinggi
dikala suatu saat ekstentifikasi pertanian telah mengalami kejenuhan dan
sampai pada batas yang sudah tidak dimungkinkan lagi untuk menjaga
keseimbangan lingkungan.

Pemuliaan tanaman yang melahirkan benih-benih unggul, seperti benih
hibrida yang mampu berproduksi bahkan hampir empat kali lebih tinggi telah
melahirkan era baru, era pertanian hibrida dengan bibit-bibit unggul yang
mampu berproduksi tinggi, yang mencapai puncak keemasannya pada tahun
1960-1970 yang di tengarai sebagai era Revolusi Hijau (Green Revolution).
Benih hibrida lahir melalui mekanisme heterosis di mana tanaman turunan
pertama hasil persilangan antara dua tetua galur murni mampu berproduksi
jauh lebih tinggi dibanding kedua tetuanya. Teknologi persilangan yang
berkembang pesat sejak hukum mendel dan teori genetika modern ditemukan
Gregor Mendel (1822-1984), dikombinasikan dengan pengembangan
prosedur seleksi yang ketat dan akurat dan berkembangnya metode seleksi
berbasis marka molekuler (Marker-Assisted Selection/MAS) telah
berkontribusi besar terhadap munculnya hibrida-hibrida baru yang akhirnya
menyumbangkan peningkatan produksi pertanian tertinggi yang bisa dicatat
sejarah sampai saat ini.

Euforia penggunaan bibit hibrida telah mengubah lahan-lahan menjadi
hamparan hijau sejaun mata memandang. Namun demikian penyeragaman
penggunaan benih, telah melahirkan masalah-masalah baru berkaitan dengan
lingkungan, meningkatnya penggunaan pupuk nitrogen dan pestisida yang
mencemari lingkungan, dan meledaknya serangan hama dan penyakit
menyebabkan penggunaan pestisida besar-besaran yang menjadi perhatian
para pemerhati lingkungan. Usaha-usaha merakit bibit unggul tanaman yang
tahan terhadap hama dan penyakit, toleran terhadap cekaman lingkungan
seperti kekeringan, alumunium, saline/garam dlIl. serta tahan terhadap
herbisida melalui pemuliaan tanaman persilangan dan seleksi dilakukan untuk
mengatasi berbagai masalah akibat revolusi hijau. Namun, keterbatasan
sumber sifat/gen di antara keragaman genetik tanaman-tanaman penting
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menjadi faktor penghambat munculnya bibit unggul yang diharapkan. Hal ini
diakibatkan oleh batasan kemampuan persilangan tanaman yang hanya
mampu dilakukan pada tanaman dalam spesies yang sama atau paling jauh
dalam genus yang sama. Sementara sumber-sumber gen penting kadang-
kadang ada pada tanaman yang berbeda atau tanaman liar yang tidak
dibudidayakan.

Berkembangnya ilmu bioteknologi modern yang mendasarkan pada
mendekatan teknologi DNA rekombinan membuka peluang memanfaatkan
sumber-sumber gen yang asing yang ada pada semua organisme baik pada
tingkat rendah seperti bakteri/virus, hewan, jamur, hingga tanaman dan hewan
tingkat tinggi. Kemampuan ini didasarkan pada kemampuan mengisolasi gen
target yang Kkita inginkan beserta perangkatnya dan mentransfernya ke
tanaman dengan metode yang sudah established. Penggunaan teknologi DNA
rekombinan dalam Bioteknologi modern ini menandai lahirnya era Revolusi
Gen (Gen Revolution) yang dimulai tahun 1980-an hingga kini. Teknologi ini
telah melahirkan bibit-bibit unggul baru dengan tambahan sifat-sifat yang
diinginkan dengan memanfaatkan sumber gen dari berbagai organisme tanpa
batasan kekerabatan, dan tentu saja berkontribusi luas untuk melengkapi
kekurangan pada bibit unggul era Green Revolution. Bibit padi, kedelai,
jagung, kanola, kapas, yang tahan terhadap herbisida, tahan terhadap hama
dan penyakit, dengan produksi yang tinggi telah ditanam luas di berbagai
belahan dunia seperti Amerika, Amerika Selatan, sebagian Afrika, sebagian
besar Asia, dan Australia.

Dalam tulisan ini akan membeberkan peranan bibit unggul dalam
peningkatan produksi pertanian mulai dari era keemasan Revolusi Hijau
hingga Revolusi Gen.

Peranan Pemuliaan Tanaman dalam Produksi Bibit Unggul

Pemuliaan tanaman dalam bahasa sederhana adalah usaha untuk
memuliakan atau mencari yang mulia, yang lebih baik yang unggul atau yang
memiliki kelebihan. Pemuliaan tanaman dimulai sejak manusia memulai
melakukan seleksi sederhana misalnya ketika akan melakukan penanaman
maka bibit yang digunakan diseleksi dengan sifat-sifat yang baik, misalnya
dipilihkan dari buah yang paling besar, bizinya mengilat dan penuh, berat,
tidak ada tanda-tanda kerusakan dan serangan hama dan penyakit. Pemuliaan
sederhana seperti tersebut di atas tanpa disadari telah menyebabkan hasil
tanaman menjadi lebih baik dengan produktivitas dan kualitas yang lebih
baik.
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Berkembangnya ilmu genetika (Mendel, 1822-1844), di mana sifat dari
anak/keturunan merupakan hasil rekombinasi bebas/acak dari bahan sifat
menurun (gen) dari kedua induknya, di mana teori ini bertentangan dengan
teori sebelumnya bahwa sifat dari anak adalah percampuran sifat dari kedua
induknya. Dengan ditemukannya teori ini dikombinasikan teknologi
persilangan buatan, di mana penyerbukan dapat dilakukan secara sengaja atau
buatan dengan menggabungkan/menyilangkan tanaman-tanaman yang
mempunyai sifat-sifat baik/unggul maka hasil persilangan dapat diperkirakan
dan dihitung proporsinya. Selanjutnya dengan seleksi pada karakter-karakter
penting, dapat dipilih tanaman-tanaman hasil persilangan yang mempunyai
sifat-sifat yang diinginkan (Bateson, 1902). Dengan teknologi pemuliaan ini
telah dilahirkan banyak benih-benih unggul yang mampu berproduksi jauh
lebih tinggi dan mempunyai kualitas hasil yang lebih baik.

Sifat tanaman (fenotipe) merupakan hasil interaksi antara sifat genotipe
tanaman dan kondisi lingkungan. Sifat genotipe merupakan sifat bawaan
tanaman di mana setiap spesies, bahkan antarvarietas dan kultivar, berbeda
karena sifat tersebut dimunculkan akibat ekspresi/perwujudan susunan sifat
yang terkandung pada gen-gen yang terdapat dalam kromosom tanaman.
Sementara kondisi lingkungan adalah keadaan lingkungan baik berupa tanah,
air, udara, iklim mikro serta interaksi dengan organisme lain seperti hama dan
penyakit serta tanaman lain seperti gulma yang juga sangat berpengaruh pada
keragaan tanaman berupa pertumbuhan dan hasil tanaman. Kondisi
lingkungan tumbuh ini tentu berbeda-beda tergantung di mana
tempat/lokasi/habitat di mana tanaman tersebut tumbuh. Kondisi lingkungan
bisa dimanipulasi dan dibudidayakan agar menyesuaikan untuk pertumbuhan
optimal tanaman. Hal inilah yang melahirkan teknologi budidaya tanaman di
mana teknologi ditujukan untuk mengoptimalkan lingkungan tumbuh tanaman
agar mampu berproduksi maksimal. Sementara itu sifat genotipe tanaman bisa
dirubah dengan menggunakan bibit/benih unggul yang mampu beradaptasi
dan tumbuh maksimal dalam berproduksi maksimal dalam lingkungan
tumbuh yang sesuai. Manipulasi genetik dilakukan dengan memilih atau
menyeleksi sifat-sifat unggul tanaman, baik dari keragaman genetik tanaman
yang sudah ada maupun menyeleksi dari hasil persilangan buatan. Inilah di
mana pemuliaan tanaman berperan penting dalam meningkatkan produktivitas
tanaman. Pemuliaan berhasil berkontribusi positif pada hasil tanaman melalui
perbaikan dan perakitan sifat-sifat unggul yang terkemas dalam bibit unggul
tanaman.
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Benih Hibrida dan Peningkatan Produksi Pertanian di Masa Keemasan
Revolusi Hijau

Pada era keemasan Revolusi hijau produksi pertanian meningkat
hampir empat kali lipat. Peningkatan produksi yang sangat signifikan ini
merupakan kontribusi dari ditemukannya benih-benih unggul hibrida. Benih
hibrida adalah benih hasil silangan pertama atau keturunan pertama (F1)
antara galur murni varietas maupun klon yang mempunyai latar belakang
genetik berbeda. Oleh karena itu, keturunan dari benih hibrida yaitu galur
generasi F,-nya bukan merupakan populasi hibrida karena sudah mengalami
segregasi akibat selfing (menyerbuk sendiri). Contoh tanaman hibrida adalah
jagung hibrida ataupun jagung manis, di mana benih generasi F,-nya tidak
semanis ataupun sebagus performa generasi F;-nya. Hal ini diakibatkan oleh
segregasi gen-gen pada generasi berikutnya. Pembuatan galur hibrida
bertujuan memanfaatkan adanya fenomena heterosis pada proses persilangan
dari dua genotipe tanaman yang berbeda. Heterosis atau sering juga disebut
hibrid vigor adalah efek persilangan di mana keturunan mempunyai ukuran
dan fenotipe yang lebih vigor/lebih baik dari kedua induknya untuk satu atau
beberapa sifat sekaligus (Gambar 1 dan 2). Secara teoritis besaran heterosis
sangat dipengaruhi oleh jarak kekerabatan antara kedua tetua yang digunakan.
Semakin jauh jarak/kekerabatan genetik antara tetua, semakin tinggi nilai
heterosis yang dihasilkan.

Salah syarat dalam pembentukan benih hibrida adalah seleksi berulang
untuk menghasilkan induk-induk galur murni yang homozigot. Hasil
persilangan langsung dari induk-induk yang homozigot (P1 x P2),
menghasilkan anak (filial) pada generasi F; yang menunjukkan performa
fenotipe yang lebih superior atau lebih baik dari nilai tengah kedua tetuanya
(mid-parent heterosis) atau lebih baik dari tetua terbaiknya (Gambar 1),
seperti yang ditunjukkan pada contoh hasil persilangan pada tanaman jagung
hibrida (Gambar 2).

150



Fenomena
Heterosis

P, Hybrid P,

Gambar 1. Bagan fenomena heterosis persilangan dua tetua galur murni yang

berbeda
H
Inbred A Inbred B
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Gambar 2. Jagung hibrida yang mempunyai fenotipe yang lebih superior
dibanding kedua tetua induknya. Sumber: Texas A&M Maize (Corn) Breeding
Program, 1994

Peningkatan performa pada benih-benih hibrida ini menimbulkan
euforia dan meningkatnya penanaman benih-benih hibrida di seluruh dunia
dan telah berkontribusi pada peningkatan produksi yang signifikan. Pada
beberapa jenis komoditas, penggunaan benih hibrida berkontribusi pada
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perluasan lahan untuk penanaman benih hibrida, meningkatkan keuntungan
petani, meningkatkan hasil per tahun dan menghemat penggunaan lahan
karena meningkatnya produktivitas (Tabel 1).

Tabel 1. Peningkatan Hasil dan Keuntungan Penggunaan Benih Hibrida pada
Beberapa Jenis Komoditas

Tanaman Penambahan

hibrida yang Keuntungan  Keuntungan Tambahan  Penghematan

Tanaman . ° . . Hasil lahan
dlbud(lttxl)yakan Hasil (%) Ta(k:);)r)lan (ton/tahun)  Tahunan (ha)
Jagung 65 15 10 55 x 10° 13 x 10°
Sorgum 48 40 19 13 x 10° 9x10°
Bunga 6 6
Matahari 60 50 30 7x10 6 x 10
Padi 12 30 4 15 x 10° 6 x 10°

Sumber: Spielman et al. (2012)

Salah satu kelebihan dari benih hibrida adalah sangat seragam, dengan
warna dan kemampuan berbunga yang dapat diprediksi. Berikut daftar area
penanaman dan penyebaran benih padi hibrida di dunia (Tabel 2). Sebagai
contoh padi hibrida yang di kembangkan dan ditanam di Cina secara luas
adalah varietas hibrida super Y Liangyou 2 yang mampu berproduksi 13,9 ton
per hektar dan varietas HR Yongyou 12 yang mampu berproduksi melebihi
13,65 ton/ha Target hasil pada 2006-2015: 13,5 ton per hektar (Gambar 3).

Tabel 2. Area Penanaman dan Persebaran Benih Padi Hibrida di Dunia

Area Penanaman Padi Hibrida(%o)

Negara

2010* 2013**
Cina 51,8 51,0
India 4,6 57
Bangladesh 6,8 5,6
Vietnam 10,0 8,2
Indonesia 4,9 4,5
Filipina 4,6 3,2

Sumber: *Spielman et al. (2012) ** dikompilasi dari berbagai sumber
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Gambar 3. Padi hibrida varietas Y Liangyou Nomor 2, varietas hibrida super
yang menghasilkan 13.9 ton per hektar di Longhui, Hunan pada tahun 2011
(Photo of L. P. Yuan, 2011in Bong, 2014).

Beberapa jenis padi hibrida yang berhasil dikembangkan di Indonesia
di antaranya Rokan dan Maro dengan potensi hasil tinggi 9 dan 9,5 ton per
hektar yang telah dilepas pada tahun 2002, Hipa3 dan Hipa4, dengan hasil 10
dan 11 ton per hektar, disertai ketahanan terhadap hama wereng coklat biotipe
2 dan agak tahan terhadap bakteri hawar daun yang dilepas pada tahun 2004.
Selain itu varietas Hipa5 Ceva, padi yang bersifat aromatik, juga merupakan
benih hibrida yang dilepas pada tahun 2006.

Benih Transgenik dan Peranannya dalam Peningkatan Produksi
Pertanian Pada Masa Revolusi Gen

Berkembangnya bioteknologi molekuler yang didasarkan pada
teknologi DNA rekombinan telah membuka peluang untuk mengaplikasikan
pengetahuan tentang biologi molekuler khususnya material menurun (DNA)
pada level organisme yang bertujuan memperbaiki dan mengembangkan sifat-
sifat tanaman ke arah yang menguntungkan. Pengetahuan yang mendalam
tentang DNA, gen, mekanisme ekspresi gen, dan teknologi untuk mengisolasi,
memotong dan menyambungkan DNA secara in vitro memungkinkan untuk
mengeksplorasi,  mengisolasi, dan  menyimpan  gen-gen  yang
merepresentasikan sifat-sifat yang penting (Gene of Interest) yang selanjutnya
dapat digunakan untuk memperbaiki sifat-sifat tanaman komersial yang
dikehendaki. Penemuan peristiwa transfer segmen DNA secara alami (T-
DNA) pada bakteri Agrobacterium tumefaciens ke tanaman juga membuka
peluang memindahkan segmen DNA tertentu yang mengandung Gene of

153



Interest ke tanaman-tanaman komersial yang kekurangan atau tidak memiliki
gen tersebut. Penemuan DNA sirkuler di bakteri yang disebut sebagai
plasmid, telah memungkin untuk melakukan rekayasa dan rekonstruksi gen-
gen dan melakukan kloning secara in vitro untuk keperluan perbanyakan dan
penyimpanan untuk selanjutnya ditransfer ke sel-sel tanaman yang
membutuhkan. Kemampuan untuk mengisolasi, karakterisasi, mentransfer dan
mengevaluasi serta memprediksi hasil transformasi telah melahirkan suatu
teknologi yang stabil, mapan (established), dan tingkat keterulangannya tinggi
(reproducible) yang disebut dengan Teknologi DNA rekombinan (Glick and
Pasternak, 1994).

Teknologi DNA rekombinan telah banyak berkontribusi dalam
melengkapi perbaikan sifat-sifat tanaman yang sebelumnya tidak mampu
dilakukan melalui pemuliaan konvensional atau persilangan dan seleksi
seperti menambahkan sifat-sifat ketahanan terhadap hama dan penyakit,
ketahanan terhadap herbisida, nilai gizi tertentu seperti vitamin A dan
provitamin A, menambahkan warna tertentu seperti warna biru dari gen
penyandi antisionin, daya simpan buah yang lebih lama, tanaman sebagai
pabrik obat (molecular farming), produksi vaksin pada tanaman, tanaman
bioremediasi untuk mengatasi cemaran baik udara dan air, dan sebagainya.
Banyak benih unggul hasil teknologi DNA rekombinan atau sering disebut
sebagai produk tanaman transgenik (Genetic Modified Object/GMO), telah
dipasarkan secara komersial dan ditanam luas di dunia (Gambar 49) Pada
tahun 2016, benih unggul transgenik padi, jagung, canola, kentang, terong,
kedelai, kapas, alfalfa, sugar beet, apel dan pepaya telah ditanam luas
berbagai negara di antaranya Amerika Serikat, Amerika Selatan, Asia (Cina,
India, Vietnam, Pakistan), sebagian Afrika dan Eropa serta Australia dengan
total luasan 190,4 juta hektar (Gambar 4, Tabel 3). Sementara itu di Amerika
Serikat sebagai pusat pengembangan benih unggul transgenik telah
membudidayakan berbagai macam tanaman transgenik dengan perbaikan sifat
(Tabel 3).
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Gambar 4. Penanaman dan persebaran benih unggul transgenik di dunia
(Sumber: UFIFAS, 2016).

Tabel 3. Are Penanaman Tanaman Transgenik Tahun 2018 dan 2019 (juta

hektar)

Urutan Negara 2018 2019
1 Amerika Serikat 75 71,5
2 Brazil 51,3 52.8
3 Argentina 23,9 24
4 Kanada 12,7 12,5
5 India 11,6 11,9
6 Paraguay 3,8 4,1
7 Cina 2,9 3,2
8 Afrika Selatan 2,7 2,7
9 Pakistan 2,8 2,5
10 Bolivia 1,3 1,4
11 Uruguay 1,3 1,2
12 Filipina 0,6 0,9
13 Australia 0,8 0,6
14 Myanmar 0,3 0,2
15 Sudan 0,2 0,2
16 Meksiko 0,2 0,2
17 Spanyol 0,1 0,1
18 Kolombia 0,1 0,1
19 Vietnam <0,1 0,1
20 Honduras <0,1 <0,1
21 Chili <0,1 <0,1
22 Malawi - <0,1
23 Portugal <0,1 <0,1
24 Indonesia <0,1 <0,1
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Urutan Negara 2018 2019

25 Bangladesh <0,1 <0,1
26 Nigeria - <0,1
27 Eswatini <0,1 <0,1
28 Ethiopia - <0,1
29 Kosta Rika <0,1 <0,1

Total 191,7 190,4

Sumber: ISAAA, 2019

Tabel 4. Jenis Tanaman dan Perbaikan Sifat Komoditas Tanaman Transgenik di
Amerika Serikat

Jenis Tanaman Keunggulan Karakter

Jagung Toleran herbisida, resistan hama (serangga/ulat)

Kedelai Toleran herbisida, resistan hama (serangga/ulat),
Kandungan minyak oleic yang tinggi

Kapas Toleran herbisida, resistan hama (serangga/ulat)

Canola Toleran herbisida, Kandungan minyak oleic yang tinggi

Sugar Beet Toleran herbisida

Alfafa Toleran herbisida

Pepaya Resistan terhadap penyakit (virus)

Squash Resistan terhadap penyakit (virus)

Kentang Resistan Resists bruising; reduced asparagine content

Apel Delayed browning

Sumber: UFIFAS, 2016

Kira-kira 17 juta petani sebagian besar dari negara-negara berkembang
menanam tanaman transgenik. Tanaman transgenik ini dianggap mampu
meningkatkan kondisi sosial ekonomi masyarakat pada tahun 2019. Sejak
tahun 1996 hingga 2018 penambahan pendapatan selama 23 tahun tersebut
mencapai US$ 224.9 miliar. Penggunaan benih unggul telah meningkatkan
produktivitas dan pendapatan dari sektor pertanian secara signifikan. Selain
mampu meningkatkan pertumbuhan ekonomi, benih unggul tanaman
transgenik juga berkontribusi signifikan pada keamanan pangan,
pembangunan pertanian berkelanjutan dan mitigasi perubahan iklim (ISAAA,
2019) melalui beberapa keuntungan penggunaan benih unggul transgenik
sebagai berikut:

1. Peningkatan produktivitas sekitar 822 juta ton

2. Konservasi keragaman hayati dengan menghemat lahan 231 juta hektar.

3. Menyediakan lingkungan yang lebih aman dengan mengurangi
penggunaan pestisida 776 juta kg yang dilepaskan ke lingkungan

4. Menurunkan emisi CO2 sekitar 23 miliar kg, setara dengan 15,3 juta
mobil di jalan raya selama satu tahun
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5. Membantu meningkatkan kesejahteraan masyarakat melalui perbaikan
kondisi ekonomi sekitar 16-17 juta petani dan keluarganya sejumlah
kurang lebih 65 juta orang (2018).

Kontribusi dan peranan benih unggul transgenik atau hasil bioteknologi
modern telah menyebabkan perkembangan dan pertumbuhan produktivitas
pertanian meningkat secara pesat sehingga sejak 1985, era perkembangan
pertanian didominasi era Revolusi Gen hingga sekarang.

Kesimpulan dan Saran

Benih unggul sejak dimulainya era pembangunan pertanian telah
dimasukkan sebagai salah satu bagian penting dalam peningkatan produksi
pertanian di negara-negara di dunia. Benih unggul telah berkontribusi
signifikan tidak hanya pada produktivitas tanaman tapi juga berkontribusi
pada pembangunan pertanian melalui pertumbuhan ekonomi yang signifikan
di negara-negara yang berbasis agraris. Benih unggul juga telah berkontribusi
luas dalam peningkatan kesejahteraan jutaan petani baik di negara-negara
berkembang maupun di negara-negara maju. Benih unggul akan selalu
menjadi bagian yang paling tinggi kontribusinya dalam peningkatan produksi
pertanian.
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STRATEGI KEBIJAKAN KETAHANAN PANGAN PADA
MASA PANDEMI COVID-19 DI KALIMANTAN TIMUR

Tetty Wijayanti
Jurusan Agribisnis Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Pendahuluan

Ketahanan pangan menurut pengertiannya dalam Undang-Undang
Nomor 18 Tahun 2012 berbicara mengenai ketersediaan, akses dan
pemanfaatannya agar setiap individu dapat hidup sehat, aktif dan produktif
secara berkelanjutan. Ketahanan pangan terwujud ketika "Semua orang, setiap
saat, memiliki akses fisik, sosial dan ekonomi untuk pangan yang cukup,
aman dan bergizi yang memenuhi kebutuhan pangan mereka dan preferensi
pangan untuk hidup aktif dan sehat" (FAO, 1996). Ketahanan pangan
merupakan kondisi terpenuhinya pangan bagi rumah tangga yang tercermin
dari ketersediaan pangan yang cukup, baik jumlah maupun mutunya, aman,
merata, dan terjangkau. Ketahanan pangan merupakan hal yang penting dan
strategis karena berdasarkan pengalaman di banyak negara menunjukkan
bahwa tidak ada satu negara pun yang dapat melaksanakan pembangunan
secara mantap sebelum mampu mewujudkan ketahanan pangan terlebih
dahulu. Menurut Haryanto (2014) ketahanan pangan memiliki tujuan di mana
dengan ketahanan dapat memberikan jaminan kepada masyarakat mengenai
hak pangan yang dibutuhkan sehingga turut mendukung dalam pembentukan
pilar ketahanan pangan secara nasional. Selain itu juga memiliki tujuan dalam
memberikan jaminan dalam menyediakan konsumsi dalam waktu yang lama,
aman, dan bergizi pada tingkat nasional dan tentunya pada setiap daerah dan
sampai pada rumah tangga. Perlunya upaya pemerintah dalam menerapkan
strategi pangan agar turut mendukung peningkatan pertanian sebagai sumber
pangan dalam skala besar. Karena dengan meningkatkan sektor pertanian
maka peningkatan pangan lebih besar pencapaian yang diharapkan.

Negara-negara berkembang termasuk Indonesia menghadapi keadaan
yang semakin sulit untuk mencapai, mempertahankan, dan meningkatkan
kualitas keberlanjutan ketahanan pangan. Ketahanan pangan dalam
pembangunan secara nasional dan daerah dijabarkan dalam Undang-Undang
Nomor 18 Tahun 2012 tentang Pangan, yang merumuskan ketahanan pangan
sebagai “kondisi terpenuhinya pangan bagi negara sampai dengan
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perseorangan, yang tercermin dari tersedianya pangan yang cukup, baik
jumlah maupun mutunya, aman, beragam, bergizi, merata, dan terjangkau
serta tidak bertentangan dengan agama, keyakinan, dan budaya masyarakat,
untuk dapat hidup sehat, aktif, dan produktif secara berkelanjutan”. Undang-
Undang tentang Pangan tersebut kemudian dijabarkan dalam Peraturan
Pemerintah yaitu PP Nomor 17 Tahun 2015 tentang ketahanan pangan dan
gizi.

Pada tahun 2019 The Economics Intelligent Unit dengan pengukuran
Global Food Security Index (GFSI)-nya mempublikasikan bahwa Indonesia
berada pada peringkat 62 di antara negara-negara di dunia dengan skor 62,6
(skala 100). Walaupun secara peringkat Indonesia tetap dibandingkan tahun
2018 namun mengalami peningkatan skor sebesar 0,6 (EIU, 2019). Tahun
2018 Badan Ketahanan Pangan (BKP) Kementerian Pertanian RI juga
menyusun dan mempublikasikan skor Indeks Ketahanan Pangan (IKP) tingkat
kabupaten dan kota di Indonesia.

Undang-Undang Nomor 7 Tahun 1996 tentang Pangan mengamankan
bahwa pemerintah bersama masyarakat mewujudkan ketahanan pangan bagi
seluruh rakyat Indonesia. Karena Indonesia merupakan negara dengan jumlah
penduduk yang banyak dan tingkat pertumbuhannya yang tinggi maka upaya
untuk mewujudkan ketahanan pangan merupakan tantangan yang harus
mendapatkan prioritas untuk kesejahteraan bangsa. Dengan kondisi pandemi
Covid-19 yang sudah berlangsung dari awal tahun 2020 dan tidak bisa
diketahui kapan berakhirnya, masyarakat perlu diketahui bagaimana kesiapan
ketahanan pangan dalam menghadapi pandemi ini. Oleh karena itu perlunya
dilakukan penelitian untuk melihat gambaran ketahanan pangan keluarga di
masa pandemi covid-19.

Pandemi Coronavirus Disease (COVID-19) berdampak pada semua
aspek kehidupan, ketahanan pangan salah satunya. Schmidhuber et al. (2020)
dalam analisisnya menyatakan bahwa pandemi COVID-19 ini berpengaruh
pada sektor pangan dan pertanian melalui berbagai mekanisme, mulai dari
gangguan perdagangan internasional hingga penurunan produksi dalam negeri
dan penurunan daya beli masyarakat.

Dari berbagai latar belakang di atas patut dilakukan kajian khusus
secara kualitatif terhadap ketahanan pangan Provinsi Kalimantan Timur. Oleh
karena itu, karya tulis ini memiliki judul Ketahanan Pangan dimasa Pandemi
Covid-19 Di Kalimantan Timur.
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Ketahanan Pangan

Definisi dan paradigma ketahanan pangan terus mengalami
perkembangan sejak adanya Conference of Food and Agriculture tahun 1943
yang mencanangkan konsep secure, adequate and suitable supply of food for
everyone. Definisi ketahanan pangan sangat bervariasi, namun umumnya
mengacu definisi dari Bank Dunia (1986) dan Maxwell dan Frankenberger
(1992) yakni “Akses semua orang setiap saat pada pangan yang cukup untuk
hidup sehat (secure access at all times to sufiicient food for a healthy life).

Bagi bangsa Indonesia, dengan jumlah penduduk tahun 1997 mencapai
200 juta jiwa dan pada tahun 2020, diperkirakan akan mencapai sekitar 220
juta jiwa, pengadaan pangan merupakan persoalan serius. Pengalaman sejarah
Pembangunan Indonesia menunjukkan bahwa masalah ketahanan pangan
(food security) sangat erat kaitannya dengan stabilitas ekonomi (khususnya
inflasi), biaya produksi ekonomi agregat (biaya hidup), dan stabilitas sosial
politik nasional. Oleh karena itu, ketahanan pangan menjadi syarat mutlak
bagi penyelenggaraan pembangunan nasional.

Ketahanan pangan merupakan kondisi tersedianya pangan yang
memenuhi kebutuhan setiap orang setiap saat untuk dapat hidup sehat, aktif
dan produktif. Makna yang terkandung dalam ketahanan pangan mencakup
dimensi fisik (ketersediaan), ekonomi (daya beli), gizi (pemenuhan kebutuhan
gizi individu), nilai budaya dan religius, keamanan pangan (kesehatan), dan
waktu (tersedia secara berkesinambungan) (Martianto & Hardinsyah 2001).
Pengolahan ketahanan pangan menyangkut aspek-aspek berikut:

a. Penyediaan jumlah bahan-bahan pangan yang cukup untuk memenuhi
permintaan pangan Yyang meningkat baik karena pertambahan
penduduk, perubahan komposisi penduduk maupun akibat peningkatan
pendapatan penduduk.

b. Pemenuhan tuntutan kualitas dan keanekaan bahan pangan untuk
mengantisipasi perubahan preferensi konsumen yang semakin peduli
pada masalah kesehatan dan kebugaran.

c. Masalah pendistribusian bahan-bahan pangan pada ruang (penduduk
yang terbesar pada sekitar 10000 pulau) dan waktu (harus tersedia
setiap hari sepanjang tahun).

d. Masalah keterjangkauan pangan (food accessibility), yakni ketersediaan
bahan pangan (jumlah, kualitas, ruang dan waktu) harus dapat
dijangkau oleh seluruh masyarakat.
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Di samping bahan pangan yang semakin mahal (sehingga diperlukan
devisa yang lebih besar), juga belum tentu tersedia sebesar jumlah yang kita
butuhkan di pasar Internasional. Oleh karena itu, tidak ada pilihan lain bagi
bangsa Indonesia untuk menjamin ketahanan pangan, kecuali dari produksi
domestik.

Strategi Menyediakan Pangan

Kebijakan strategis Dinas Pertanian Tanaman Pangan Provinsi
Kalimantan Timur dengan tetap mengacu pada RPJMD Provinsi Kalimantan
Timur 2019-2023, yaitu pada misi 2 yaitu: “Berdaulat dalam Pemberdayaan
Ekonomi Wilayah dan Ekonomi Kerakyatan yang Berkeadilan”. Adapun
Strategi dan Arah Kebijakan dari Misi tersebut adalah sebagai berikut:

No Strategi Sasaran

1 Peningkatan Produksi 1. Pengembangan Kawasan Hortikultura Pola
dan Nilai Tambah Pekarangan (Pisang Durian/Lai, Pepaya, Jeruk,
Hortikultura Manggis, Kelengkeng, Alpukat, Jambu Kristal,

Sukun, dan Buah Lokal Lainnya)

2. Perbaikan Penganan Pascapanen dan Pengolahan
Hasil

3. Peningkatan Pemanfaatan Teknologi Produksi
Hortikultura  (Alat dan  Mesin  Pertanian
Hortikultura)

2  Peningkatan 1. Pengembangan Padi Lahan Kering/Padi Ladang
Produktivitas dan dan Padi Sawah
Produktivitas 2. Alat dan Mesin Pertanian untuk Padi Lahan Kering
Tanaman Pangan 3. Perda Perlindungan Lahan Pertanian Pangan

Berkelanjutan (LP2B)
4. Perbaikan Pascapanen dan Pengolahan Hasil
Tanaman Pangan

3 Peningkatan Produksi 1. Pemurnian dan Pemendekan Umur Panen Padi

Benih Tanaman Varietas Lokal
Pangan dan 2. Perbanyakan Benih Padi Kemitraan
Hortikultura 3. Perbanyakan Benih Hortikultura
4 Pengawasan dan 1. Pelabelan Benih TPH
Sertifikasi Benih 2. Pengawasan Peredaran Benih TPH

Tanaman Pangan dan
Hortikultura

5  Perlindungan Gerakan Pengendalian OPT TPH
Tanaman Pangan dan 2. Perbanyakan Agen Hayati/Pestisida Ramah

Lo

Hortikultura Lingkungan

6  Peningkatan 1. Optimalisasi Pemanfaatan BPP di Kabupaten/Kota
Penyuluhan dan se-Kaltim
Pelatihan Pertanian 2. Peningkatan  Kapasitas dan  Kelembagaan
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No Strategi

Sasaran

Penyuluhan
Pelatihan dan  Pendampingan Petani/Pelaku
Agribisnis Pelaksanaan PEDA dan PENAS

7  Peningkatan
Ketahanan Pangan

Cadangan Pangan Pemerintah (CPP)
Peta PSVA, SKPG
Informasi Harga Pangan Strategis

8 Penganekaragaman
Konsumsi Pangan dan
Keamanan Pangan

4.

Percepatan penganekaragaman konsumsi pangan
B2SA

Pendampingan Kawasan Rumah Pangan Lestari
(KRPL)

Pengembangan Produk Pangan Lokal, Lomba
Cipta Menu dan Hari Pangan Sedunia

Pengawasan dan Sertifikasi Komoditi Pangan
Segar

Sumber: Dinas Pangan, Tanaman Pangan dan Hortikultura Provinsi Kalimantan Timur 2009

NO TUJUAN SASARAN

INDIEATOR Kondisi | TARGET KINERJA TUTUAN/SASARAN | Kondisi
TUIOANS! Awal PADA TAHUN KE Akhir
SASARAN FPeriode

20017 2019 2020 2021 2022 2023

1 2 3 4

5 6 {4 8 9 10 11

1L Meningkath Menmgkatnya | Kontribusi lapangan

ketat Ketersedy ugaha Sub Sektor
pangan Pangan Tanaman Pangan 0.52 053 054 0,55 0,56 057 57
dan Holtikultur
terhadap PDRB (%)
Skor Pola Pangan
Harapan {PPH)

g ©897 | 9807 | ©900 | w925 | oo5 100 100
Pangan (zkor)

Skor Pola Pangan

Harapan {PPH)

< A
% siD 83,10 84,70 | 8690 | BO10 | 9120 | 9340 93,40
{8kot)

Tilas Tukar Petar
(NTP):
-Sub Sektor
Tanaman Pargan
{%a)

-Sub Sektor
Hortikultura {%4)

52,14 24 96 b6 a7 98 98

Sumber: Noor, 2019
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ANTAN TIMUR.

NO INDIKATOR KINERJA Kondisi TARGET CAPATAN SETIAP TAHUN Kondisi
Kinerja Kinerja
pada pada
awal akhir
periode pericde
RPIMD RPIND
2018 2019 2020 2021 2022 2023
1 2 3 4 5 [ 7 2 ]
1 Tumlah Produksi Padi {Ton} 383058 422354 | 464.580 | 511.048 | 562133 | 618368 618368
2 | Jumiah Produksi Buah | (Ton) 226017 | 233.020 | 240.245 | 247608 | 255387 | 263.320 | 263.320
3 f,““’lahD“a gat;n"z‘;m (Desa) 420 418 416 414 412 410 410
4 Jumlah Pemberdayaan
Pekarangan Pangan {Kelompok) 48 74 79 84 e 94 o4
wvang dibina
5 Rata-rata Persentase
Pemenuhan Kebutuhan | (36) 73 80 81 82 83 84 84
Bersih Bersertifikat
1] Luas Lahan yang
dilayani Pengawasan
dan Sertifikasi Benth (Ha} 150 150 165 180 193 210 210
Tanaman Pangan dan
Hortikulhwa
7 Luas Serangan OPT (Ha) 6.102 6.165 6.130 65.112 65.086 6,060 6.060
g |Jpmihletayang (Desay 693 696 711 726 741 756 756
113

Sumber: Noor, 2019

Program dan Kegiatan Dinas Pangan, Tanaman Pangan dan
Hortikultura Provinsi Kalimantan Timur
a. Program/Kegiatan Teknis Bidang
1) Program Peningkatan Ketahanan Pangan
a) Peningkatan Ketersediaan dan Penanganan Daerah Rawan
Pangan.
b) Pengembangan Cadangan Pangan Daerah (Provinsi dan
Kabupaten/Kota).
c) Pengembangan Sistem Informasi Pasar.
2) Program Penganekaragaman Konsumsi Pangan dan Keamanan
Pangan
a) Analisis Pola Pangan Harapan
b) Pengembangan Pangan Lokal
c) Pengawasan Mutu Pangan Segar
3) Program Peningkatan Produksi dan Nilai Tambah Hortikultura
a) Peningkatan Produksi Hortikultura
b) Penanganan Pascapanen dan Promosi Atas Hasil Pertanian
Hortikultura
c) Penyediaan dan Pengembangan Prasarana dan Sarana Pertanian
Hortikultura
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4) Program Peningkatan Produksi dan Produktivitas Tanaman Pangan.
a) Peningkatan Produksi Tanaman Pangan
b) Penanganan Pascapanen dan Promosi atas Hasil Pertanian
Tanaman Pangan
¢) Penyediaan dan Pengembangan Prasarana dan Sarana Pertanian
Tanaman Pangan
b. Program/Kegiatan Teknis UPTD
1) Program Pengawasan dan Sertifikasi Benih Tanaman Pangan dan
Hortikultura
a) Sertifikasi Benih Unggul Pertanian
b) Monitoring dan Pengawasan Peredaran Benih
¢) Pembangunan/Perbaikan UPTD Pengawasan dan Sertifikasi
Benih Tanaman Pangan dan Hortikultura dan Penyediaan Sarana
Pendukungnya (DAK)
2) Program Perlindungan Tanaman Pangan dan Hortikultura
a) Pengendalian Organisme Pengganggu Tumbuhan (OPT)
b) Perbanyakan Agen Hayati dan Pestisida Ramah Lingkungan
¢) Pembangunan/Perbaikan UPTD Proteksi Tanaman Pangan dan
Hortikultura dan Penyediaan Sarana Pendukungnya (DAK)
3) Program Peningkatan Produksi Benih Tanaman Pangan dan
Hortikultura
a) Peningkatan Produksi Benih Tanaman Pangan
b) Peningkatan Produksi Benih Hortikultura
¢) Pembangunan/Perbaikan UPTD Balai Benih Induk Tanaman
Pangan dan Hortikultura dan Penyediaan Sarana Pendukungnya
(DAK)
4) Program Peningkatan Penyuluhan dan Pelatihan Pertanian
a) Penyuluhan dan Pendampingan Petani dan Pelaku Agribisnis
b) Pelatihan Petani dan Pelaku Agribisnis

Strategi Menjaga Kualitas Pangan

Strategi dalam menjaga kualitas pangan tentunya dilakukan oleh
pemerintah daerah melalui Dinas Ketahanan Pangan Provinsi Kalimantan
Timur, dan bentuk strategi yang dilakukan meliputi melakukan pengelolaan
manajemen pangan dari dinas sampai kepada penghasil pangan di daerah-
daerah, selalu melakukan pengawasan berkala untuk mengecek kualitas
pangan, apakah sudah layak atau belum sehingga pangan yang layak
ditujukan untuk masyarakat, dengan begitu kualitas pangan tetap terjaga.
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Strategi menjaga pangan juga melibatkan masyarakat, tentunya melalui
pengusaha pangan, setiap sektor diharapkan mengkoordinasikan pangan yang
datang dari daerah lain, tujuan ini dimaksudkan menghindari pangan yang
masuk ke daerah memiliki kualitas yang rendah karena dengan begitu
masyarakat selaku konsumen dalam hal ini, tentunya akan dirugikan, baik di
sektor pedagang maupun masyarakat di rumah tangga.

Upaya dinas untuk menjaga kualitas pangan yang dikonsumsi
masyarakat sudah dilakukan, hal tersebut juga merupakan sebagai bentuk dari
kebijakan strategi menjaga keamanan pasokan pangan sampai ke masyarakat
sehingga tetap layak dikonsumsi. Berdasarkan pantauan di lokasi yaitu di
pasar dan beberapa pedagang beras mereka mengatakan bahwa kualitas beras
tetap terjaga dari pengirim luar daerah sampai kepada masyarakat tetap terjaga
karena beras yang dikirim masih bersegel utuh jadi kualitas tetap terjaga.

Hal ini juga membuktikan bahwa strategi pengawasan dalam ketahanan
pangan yang dilakukan Dinas Ketahanan Pangan Provinsi Kalimantan Timur
patut diapresiasi, mengingat upaya tersebut cukup efektif dalam membendung
perilaku masyarakat yang terkadang melakukan tindakan untuk mengambil
keuntungan sendiri seperti melakukan pencampuran beras yang kualitasnya
bagus dengan beras yang sudah lama. Sehingga upaya dari dinas ini dengan
melakukan pengawasan setidaknya mencegah kerusakan pangan utamanya
beras yang setiap hari dikonsumsi masyarakat.

Faktor Penghambat bagi Dinas Ketahanan Pangan

Ada beberapa faktor yang menghambat pelaksanaan ketahanan pangan
terutama dalam pemenuhan pangan yang baik di masyarakat, faktor tersebut
meliputi: Kualitas SDM petani yang kurang produktif, peralatan pertanian
belum sepenuhnya mendukung bagi petani masih bersifat tradisional dan
adanya alih fungsi lahan akibat banyaknya kebutuhan umum.

Faktor kurangnya kualitas SDM merupakan faktor yang menghambat
dalam pelaksanaan ketahanan pangan ini. SDM yang dimaksud adalah
terbatasnya petani khususnya di wilayah Provinsi Kalimantan Timur, sampai
saat ini sangat sulit menemukan petani beras karena kebanyakan sudah beralih
ke profesi lain. Dengan adanya faktor penghambat tersebut tentunya
berdampak pada terbatasnya hasil produksi beras untuk wilayah Provinsi
Kalimantan Timur. Faktor lain banyak lahan yang sedianya untuk lahan
pertanian telah berubah dan dialihfungsikan ke lahan perumahan dan
perladangan serta perkebunan yang semuanya hampir dilakukan oleh
masyarakat. Terbatasnya lahan tersebut juga turut mempengaruhi aktivitas
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petani sehingga petani yang ada menjadi tidak produktif karena lahan tidak
ada. Dengan faktor tersebut maka tingkat produktivitas pangan seperti beras
menjadi berkurang, akibatnya upaya pemenuhan pangan ke masyarakat juga
berkurang sehingga salah satu strategi yang diusahakan dinas ketahanan
pangan Provinsi Kalimantan Timur melakukan impor beras dari daerah-
daerah lain yang memiliki produksi beras melimpah, dan salah satu kota
pengimpor beras dalam skala besar pasokan beras didatangkan dari luar
Kaltim seperti Sulawesi.
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KEBUTUHAN PANGAN DAN SISTEM LOGISTIK PANGAN

Bernatal Saragih
Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Pendahuluan

Indonesia merupakan kepulauan terbesar di dunia. Terbentang dari
Sabang hinga Merauke, Indonesia memiliki 17.499 pulau dengan luas total
wilayah sekitar 7,81 juta km?®. Dari total luas wilayah tersebut, 3,25 juta km?
adalah lautan dan 2,55 juta km? adalah Zona Ekonomi Eksklusif. Kondisi
Indonesia dengan kepulauan, yang sangat luas ini akan mempengaruhi dalam
distribusi, keterjangkauan atau akses pangan masyarakat. Indonesia sebagai
negara kepulauan ini akan mempengaruhi biaya logistik pangan. Biaya
logistik pangan di Indonesia disebutkan Word Bank paling mahal di Asia
dengan nilai 24% terhadap Produk Domestik Bruto (PDB) yang disebabkan
oleh volume arus barang tidak seimbang, infrastruktur logistik nasional yaitu
pelabuhan, jalan, tingginya pungutan liar, peraturan daerah yang tidak sinkron
dengan pusat dan sumber daya manusia serta teknologi informasi yang belum
memadai (BKP, 2001). Meningkatkan keterbukaan akses, antarwilayah
kecamatan dan kampung maupun dengan daerah lain serta perbaikan sarana
jalan, transportasi pertanian dan pangan.

Undang-Undang Nomor 18 Tahun 2012 tentang Pangan
mengamanatkan bahwa penyelenggaraan pangan dilaksanakan untuk
memenuhi kebutuhan dasar manusia yang memberikan manfaat secara adil,
merata dan berkelanjutan berdasarkan kedaulatan pangan, kemandirian
pangan dan ketahanan pangan. Kebijakan ketahanan pangan dalam aspek
ketersediaan pangan, difokuskan pada: (a) peningkatan ketersediaan pangan
yang beranekaragam berbasis potensi sumber daya lokal; dan (b)
memantapkan penanganan kerawanan pangan untuk mengurangi jumlah
penduduk miskin dan kelaparan. Dalam aspek keterjangkauan pangan,
difokuskan pada: (a) stabilisasi pasokan dan harga pangan; serta (b)
pengelolaan cadangan pangan (BKP, 2021).

Secara formal, produksi makanan adalah fokus dominan dari aktivitas
manusia dengan sebagian besar waktu dan tenaga kerja ditugaskan untuk
menanam, memanen, mengolah, dan menyiapkan makanan. Pertanian akan
menghasilkan 80 hingga 90% dari produk domestik bruto masyarakat pra-
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industri (kegiatan seperti itu dominan untuk subsisten dan skala lokal). Pada
awalnya jarang makanan diproduksi untuk perdagangan. Sekarang pangan
menjadi perdagangan strategis. Lima isu utama yaitu regulasi pemerintah
yang tidak kondusif, kemudian ada efisiensi value chain darat yang rendah,
efisiensi value chain maritime yang rendah, operasi dan infrastruktur
pelabuhan tidak optimal dan terakhir supply demand yang tidak seimbang,".
Belum lagi apa yang kita hadapi sekarang sebangai tantangan global dengan:
Peningkatan kebutuhan pangan global, perubahan diet, perubahan iklim,
ketersediaan air bersih, penurunan luas lahan dan kesuburan tanah,
Kehilangan dan pembuangan pangan dan diperparah dengan situasi sekarang
pandemi Covid-19.

Kebutuhan Pangan

Bisa kita bayangkan kebutuhan pangan dunia secara total yang
dikonsumsi oleh manusia perkapita pertahun pada negara-negara maju 900 kg
sedangkan pada daerah atau wilayah miskin 460 kg perkapita pertahun. Jika
rata-rata kebutuhan pangan penduduk dunia tanpa membedakan wilayah dan
negara kita ambil 600 kg per kapita pertahun maka dengan mengalikan jumlah
penduduk dunia yang 5 miliar paling tidak butuh pangan sebanyak 3 miliar
ton pertahun. Untuk Indonesia butuh pangan 150 juta ton pertahun dan
Kalimantan Timur butuh pangan sebanyak 2.100.000 ton pertahun (Saragih,
2020).

Kebutuhan pangan terutama sumber energi, protein hewani dan ikan,
hasil perhitungan penulis paling tidak tahun 2021 Indonesia butuh beras seki-
tar 31 juta ton beras dengan asumsi konsumsi perkapita beras sebesar 90
kg/kapita pertahun. Kalimantan Timur butuh beras tahun 2021 sebesar
333.000 ton, dengan perkiraan jumlah penduduk sebesar 3.7 juta jiwa. Kon-
disi ketahanan pangan terutama ketersediaan beras dalam provinsi Kalimantan
Timur belum bisa memenuhi sehingga harus impor perkiraan mendekati
129.000 ton. Kalau kebutuhan pangan (beras) Kalimantan Timur tahun 2021
terjadi kekurangan pangan 129.000 ton (impor dari luar Kalimantan Timur),
sebenarnya dengan menekan kehilangan pangan 50 persen saja dari total
kehilangan pangan di Kalimantan Timur berdasarkan perkiraan penulis
berdasarkan  World  Resources Institute (WRI), 1/3 makanan dari
total produksi dunia yang hilang atau terbuang dalam sistem produksi dan
konsumsi pangan bernilai sekitar US $ 1 triliun. Ketika angka ini dikonversi
menjadi kalori menunjukkan bahwal dari 4 kaloriyang diharapkan
dikonsumsi tidak pernah benar-benar dimakan atau terbuang.
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Hasil perkiraan penulis suatu fenomena besar yang kita alami untuk
kasus Kalimantan Timur jika kebutuhan energi kita dikalkulasi 2000 kalori
rata-rata perhari maka kita membuang mendekati 4:1 (2000:500) berarti kita
membuang pangan setara dengan 500 kkal perhari. Penulis melakukan
kalkulasi pembuangan pangan 500 kkal ini setara dengan 140 gram beras
(kandungan gizi beras per 100 gram adalah 360 kkal energi). Artinya untuk
memenuhi kebutuhan energi 2000 kalori kita telah melakukan pembuangan
pangan sebanyak 140 gram jika energi semua dikonversi dari beras. Mari kita
hitung untuk penduduk Kalimantan Timur yang berjumlah sekitar 3,7 juta
pada tahun 2021 maka kehilangan beras perhari 140 gram dikali dengan 3,7
juta orang setara dengan 518 juta gram atau 518 ton perhari. Kehilangan beras
dalam satu tahun mencapai 189,070 ton (518 ton dikali dengan 365 hari).
Konversi ke dalam rupiah, jika 1 kg beras dihargai sebesar Rp. 12.000, maka
kita kehilangan dalam bentuk nilai uang Rp.2.268.840.000.000,00 (dua triliun
dua ratus enam puluh delapan milyar delapan ratus empat puluh juta rupiah).
Kalau sumber energi tubuh kita tidak semua dari beras, anggap saja
setengahnya maka kita juga kehilangan dalam nilai uang lebih satu triliun
rupiah pertahun. Jika kondisi ini terjadi di Indonesia terus menurus kita bisa
prediksi beta besarnya kehilangan pendapatan yang dialami oleh bangsa ini.
maka berarti ada tambahan beras 50% dari 189.070 ton yaitu sekitar 94.500
ton. Maka dengan menekan kehilangan dan pemborosan pangan 50 persen
saja telah menghemat biaya, ikut melestarikan dan menurunkan emisi
lingkungan akibat pertanian. Perhitungan 94.500 ton kita konversi dengan
produksi rata-rata gabah kering giling (GKG) per hektar 4,2 ton dengan
konversi beras 62% maka dalam satu hektar menghasilkan rata-rata beras 2,6
ton. Maka dari 94.500 ton setara dengan 153.090 ton GKG dan dihasilkan dari
sawah 36.450 ha. Kita bisa bayangkan dengan menghemat pemborosan dan
kehilangan ini kita tidak perlu menanam 36.450 ha. Jika kita hitung biaya
produksi padi per hektar 12 juta. Maka penghematan biaya dari segi biaya
input sampai panen padi 12 juta dikali dengan 36.450 ha diperoleh biaya
setara Rp.437.400.000,00 (empat ratus tiga puluh tujuh miliar empat ratus juta
rupiah). Dengan demikian maka kita harus menekan Kkehilangan dan
pemborosan pangan bukan saja untuk efisiensi biaya, tetapi demi kesehatan
dan penurunan emisi gas pada lingkungan (Saragih, 2018).

Konsumsi protein Indonesia atau penduduk Kalimantan Timur
mencapai 61 gram/hari/kap, dengan kebutuhan tersebut maka perhitungan
Penulis: 50% dari konsumsi protein dari ikan maka konsumsi ikan per hari
dari rata-rata kadar protein ikan segar 18%, menjadi sebesar konsumsi ikan
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37.6 kg/tahun/kap maka Indonesia butuh ikan 10.5 juta ton, akan tetapi jika
konsumsi ikan kita naikkan menjadi 54,49 kg/kapita/tahun, Indonesia butuh
ikan mencapai 15 juta ton (Saragih, 2021). Jika dibandingkan produksi ikan
nasional mencapai hampir 40 juta ton/tahun (produksi perikanan Indonesia
38,8 juta ton, tahun 2019), artinya kita negara maritim yang surplus ikan.
Tahun 2021 perkiraan penulis Indonesia butuh daging sekitar 2.791.980 ton,
dengan konsumsi pertahun daging: 10,3 kg, telur sebesar 1.761.929 ton
dengan konsumsi pertahun/kapita sebesar 6,5 kg dan susu 1.951.675 ton
dengan konsumsi 7,2 kg/kapita/tahun. Kebutuhan sayur diperkirakan
mencapai 26.388.576 ton, buah 13.191.878ton dengan total sayur dan buah
sebesar 39.575.636 ton, berdasarkan perkiraan makan sayur dan buah ideal
0,4 kg/hari/kapita sesuai WHO.

Sistem Logistik Pangan

Permasalahan utama yang menyebabkan kurangnya pasokan bahan
pangan di wilayah yaitu masalah distribusi pangan yang sangat perlu
didukung oleh sistem logistik pangan yang andal, di mana ada empat
permasalahan, yaitu: Pertama, dukungan infrastruktur, yaitu kurangnya
dukungan akses terhadap pembangunan sarana jalan, jembatan, dan lainnya.
Kedua, sarana transportasi, yakni kurangnya perhatian pemerintah provinsi
dan kabupaten/kota serta masyarakat di dalam pemeliharaan sarana
transportasi. Ketiga, sistem transportasi, yakni sistem transportasi yang masih
kurang efektif dan efisien. Selain itu juga kurangnya koordinasi antara setiap
modal transportasi mengakibatkan bahan pangan yang diangkut sering
terlambat sampai ke tempat tujuan. Keempat masalah keamanan dan pungutan
liar, yakni pungutan liar yang dilakukan sepanjang jalur transportasi di
Indonesia sampai produk tersebut didaerah (BKP, 2020).

Sesuai UU Nomor 18/2012 Pasal 47 ayat 1) distribusi pangan dilakukan
untuk memenuhi pemerataan ketersediaan pangan ke seluruh wilayah Negara
Kesatuan Republik Indonesia secara berkelanjutan. Dalam mewujudkan
keterjangkauan pangan sebagaimana dimaksud pada ayat (1), pemerintah dan
pemerintah daerah melaksanakan kebijakan pemerintah di bidang: a.
distribusi; b. pemasaran; c. perdagangan; d. stabilisasi pasokan dan harga
pangan pokok; dan e. bantuan pangan. sarana distribusi pangan” adalah segala
sesuatu yang dapat dipakai sebagai alat untuk kelancaran distribusi pangan.
Dalam rangka meningkatkan keterjangkauan fisik dan ekonomi terhadap
Pangan, penyediaan dan pengembangan sarana distribusi pangan diutamakan
untuk daerah terpencil, tertinggal, dan tidak terjangkau masyarakat, antara
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lain, berupa angkutan laut, darat, dan udara. Yang dimaksud dengan
“prasarana distribusi pangan” adalah segala sesuatu yang merupakan
penunjang utama untuk meningkatkan kelancaran distribusi pangan, antara
lain, berupa gudang, pelabuhan, dan jalan. UU Nomor 18/2012 Pasal 50 ayat
(1) menyebutkan pemerintah dan/atau pemerintah daerah berkewajiban
melakukan pembinaan kepada pihak yang melakukan pemasaran Pangan.

Sistem pangan adalah urutan proses dan infrastruktur pendukung yang
melibatkan penanaman, pemanenan, penyimpanan, pemrosesan, pengemasan,
pengangkutan, pergudangan, distribusi, konsumsi, dan pembuangan makanan.
Sistem pangan ini mempertimbangkan berbagai tugas dari input pertanian
untuk permintaan akhir, termasuk faktor teknologi, lingkungan, ekonomi,
politik dan sosial. Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 26 Tahun
2012 tentang Cetak Biru Pengembangan Sistem Logistik Nasional Sistem
Ekosistem Logistik Nasional Melalui Indonesia National Single Window
(INSW). Sistem logistik pangan nasional yang kuat harus bertumpu pada
empat strategi: Peningkatan produksi, perbaikan sistem distribusi,
pengembangan kelembagaan, dan mendorong konsumsi pangan lokal. Sistem
logistik pangan yang menjamin akurasi, presisi, real time dan transparan.
Perencanaan logistik pangan menjadi sangat penting karena agar terpenuhi
kebutuhan pangan dengan melakukan pemetaan kebutuhan dan pasokan
pangan seperti pada Gambar 1. (Saragih, 2020).

Pemetaan Transportasi

Kebutuhan

Pergudangan

Perencanaan
Logistik pangan

Pemetaan
Pasokan

Gambar 1. Perencanaan Logistik Pangan
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Ketersediaan (availability) bahan pokok pangan dalam jumlah yang
tepat dan mutu pangan yang baik memerlukan perencanaan dan pengendalian
sistem logistik pangan yang terintegrasi. Beberapa daerah mengalami
kekurangan bahkan kelangkaan bahan pangan tertentu. Sementara di daerah
lain mengalami kelebihan persediaan bahan pangan. Tentunya sesuai amanat
dari Instruksi Presiden Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2020 tentang
Penataan Ekosistem Logistik Nasional rangka meningkatkan kinerja logistik
nasional, memperbaiki iklim investasi, dan meningkatkan daya saing
perekonomian nasional, mengambil langkah-langkah yang diperlukan sesuai
dengan tugas, fungsi, dan kewenangan masing-masing secara terkoordinasi
dan terintegrasi untuk melaksanakan penataan ekosistem logistik nasional.
Sistem logistik pangan mencakup: perencanaan, pelaksanaan, dan
pengendalian pengadaan pangan, transportasi, pergudangan, distribusi,
teknologi, aliran informasi, dan aliran uang, dari penyedia pangan sampai
pengguna akhir.

Strategi Penyediaan pangan dalam jumlah yang tepat, mutu yang baik,
ketersediaan pangan yang menjangkau semua penduduk Indonesia di mana
pun berada, dan dengan harga yang terjangkau menjadi tantangan semua
stakeholder pangan, baik pemerintah, dunia usaha dari BUMN dan swasta
maupun pihak-pihak lain. Perbaikan penyediaan pangan salah satu dapat
dilakukan dengan memaksimalkan fungsi BUMN pangan. Karena
ketidakmampuan dalam menghitung permintaan (demand) dan pasokan
(supply) secara akurat dan real time akan berdapat pada ketersediaan pangan
pada suatu daerah. Infrastruktur dan sumber daya, yang meliputi: pelabuhan,
jalan raya, stasiun, dan energi menjadi penting dalam mendukung sistem
logistik pangan yang baik. Logistik pangan akan semakin baik sesuai dengan
keadaan sekarang dengan perbaikan pada layanan delivery, mencakup
penyedia jasa logistik, perusahaan transportasi, distributor, pengelola gudang
pangan, cold chain, dan sistem ICT (Information Communication and
Technology) logistik. Demikian juga halnya pada perbaikan service chain,
mencakup pemasok (petani, peternak, dan nelayan), perusahaan industri
pengolah makanan, pengepakan, dan retailer. Pergudangan berperan penting
untuk mengatasi fluktuasi surplus dan kekurangan bahan pokok pangan.
Penetapan jumlah gudang, lokasi gudang, dan standar pergudangan untuk
pengelolaan gudang inventory bahan pokok pangan. Penetapan tingkat
inventory bahan pokok pangan yang aman (buffer stock) didasarkan pada
parameter utama: lead time dan kebutuhan permintaan. Lead time pemenuhan
inventory pangan mulai dari order sampai bahan pangan diterima di gudang.
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Dukungan sistem transportasi yang andal akan menentukan lead time
pemenuhan inventori pangan. Maka kebutuhan permintaan pangan diestimasi
dalam periode tertentu, misalnya 3 bulan, agar tidak terjadi kelangkaan
pangan atau inflasi disebabkan oleh kelangkaan pangan. Maka perencanaan
dan kebijakan transportasi, transportasi dan geografi, transportasi dan spasial
struktur, transportasi, ekonomi dan social, transportasi energi dan lingkungan,
mode transportasi, trade, logistik dan distribution serta transportasi di
kota/desa menjadi perhatian penting mendukung sistem logistik pangan yang
andal ke depanya. Selain itu proses persiapan pengiriman pangan maka
pangan yang akan dikirim juga harus memperhatikan: Pengepakan dan proses
handling bahan pokok pangan perlu dilakukan dengan aman untuk
melindungi dari kerusakan, kehilangan, dan penurunan mutu pangan mulai
dari primary producer (petani, peternak, dan nelayan), industrial producer
(perusahaan manufaktur pengolahan pangan), wholesaler, retailer sampai
diterima consumer. Pada gudang dengan SKUs (stock keeping units)
persediaan bahan pokok pangan dalam jumlah besar dan kompleks
memerlukan penggunaan sistem aplikasi WMS (warehouse management
system). Aplikasi WMS ini akan dapat memonitor persediaan bahan pokok
pangan, penerimaan, penyimpanan, picking, dan pengeluaran bahan pokok
pangan dari Gudang. Tingkat inventory bahan pokok pangan diupayakan
optimal serta tidak terjadi overstock atau understock pangan pada wilayah
tertentu.

Kesimpulan

Pemerintah harus menyediakan transfer tunai dan saluran distribusi
makanan yang aman untuk memastikan bahwa warga yang rentan dilindungi.
Kebijakan Pemerintah fokus untuk membersihkan kemacetan logistik di rantai
lokal/domestik dan internasional. Pengelolaan logistik bahan pokok pangan
yang efektif akan menjamin ketersediaan bahan pokok pangan dengan biaya
logistik yang efisien untuk ketahanan pangan. Logistik berperan penting
untuk turut menjaga ketahanan pangan, mengurangi kelangkaan strippod
pangan, dan disparitas harga bahan pokok pangan. Menggerakkan ekonomi
petani sebagai garda terdepan penyediaan pangan. Prioritas termasuk
mendukung platform e-commerce dan e-pasar dalam menopang penyediaan
pangan. Pembangunan intergrated food hub dalam sistem logistik nasional.
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DIVERSIFIKASI PERTANIAN DAN KETAHANAN PANGAN
PERTANIAN MASA DEPAN

Hadi Pranoto
Jurusan Agroekoteknologi Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Pentingnya Diversifikasi Pertanian

Ketersediaan lahan pertanaman yang sesuai untuk budidaya tanaman
pangan saat ini mulai berkurang. Berkurangnya luasan lahan ini disebabkan
oleh alih fungsi lahan baik untuk pemukiman, pembangunan infrastruktur,
aktivitas pertambangan, dll. Keadaan ini perlu diatasi dengan cara
melaksanakan budidaya tanaman yang intensif serta dengan menambah
keragaman jenis tanaman. Intensifikasi pertanian secara ekologi lebih
cenderung kurang berlanjut karena umumnya menggunakan pupuk dan
pestisida anorganik. Sementara untuk polatanam campuran, di mana pada
sepetak lahan ditanami beberapa jenis tanaman yang mampu bersimbiosis
secara mutualisme akan menghasilkan produk yang beragam dan secara
ekonomi lebih menguntungkan. Pada pola ini, pengaturan pola tanam, jenis
tanaman yang ditanam bisa diatur disesuaikan dengan kebutuhan dan syarat
tumbuh masing-masing tanaman yang dibudidayakan. Pola tanam seperti ini
sering disebut sebagai bentuk diversifikasi pertanian dengan beberapa
interpretasi, namun secara umum mengarah pada perbanyakan jenis tanaman
untuk meningkatkan produktivitas lahan. Sedangkan dari segi lahan,
diversifikasi juga dapat membantu dalam kelangsungan lahan pertanian agar
tetap produktif.

Diversifikasi pertanian adalah pengalokasian sumber daya pertanian ke
beberapa aktivitas lainnya yang menguntungkan secara ekonomi maupun
lingkungan (Ardana Singh, 2010). Sumber daya pertanian dapat berupa lahan
pertanian, bangunan (kandang, lumbung, dan rumah tanaman) mesin
pertanian, hingga input pertanian lainnya seperti pupuk. Diversifikasi dapat
menuju kepada penanaman berbagai jenis tanaman dalam satu lahan,
memelihara beberapa jenis hewan ternak dalam satu kandang, hingga
pemanfaatan lahan untuk tujuan komersial seperti restoran yang menyajikan
hasil pertanian (metode pemasaran farm-to—table). Diversifikasi pertanian
diyakini dapat menjawab tantangan pertanian saat ini karena perubahan iklim
membawa  ketidakpastian cuaca sehingga variasi produksi dapat
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menyelamatkan pendapatan petani. Diversifikasi pertanian lebih menekankan
pada usaha meningkatkan hasil pertanian dengan cara memperbanyak jenis
tanaman pada suatu lahan pertanian. Diversifikasi tanaman dilakukan agar
pertanian tidak hanya menghasilkan satu jenis tanaman. Dari pengertian ini,
diversifikasi tanaman dapat dianggap sebagai solusi untuk mengatasi masalah
menurunnya luasan lahan produktif yang berdampak terhadap menurunnya
jumlah produksi pertanian. Selain itu, diversifikasi pertanian sendiri adalah
suatu usaha penganekaragaman jenis usaha atau tanaman pertanian untuk
menghindari ketergantungan pada salah satu pertanian.

Banyak faktor yang mendukung terlaksananya diversifikasi ini. Faktor
tersebut adalah manusia sebagai pelaksana dan alam sebagai sarana.
Berdasarkan faktor-faktor ini maka diversifikasi tanaman dapat dilakukan
dengan cara berikut:

1. Diversifikasi tanaman dengan pergantian jenis tanaman

Diversifikasi tanaman dengan pergantian jenis tanaman ini yang
dilakukan untuk mengimbangi pemenuhan kebutuhan makanan pokok.
Masyarakat Indonesia harus mulai mengubah kebiasaannya dalam
mengonsumsi nasi/beras, dan beralih ke makanan pokok lainnya seperti
jagung, ubi kayu (singkong), ubi jalar, sagu, talas, gandum, kentang, dan
masih banyak lagi.

2. Diversifikasi tanaman dengan sistem tumpang sari
Diversifikasi pertanian dengan sistem tumpang sari yaitu melakukan
sistem penanaman campuran dalam satu lahan produktif. Penggunaan
tanaman lain di antara tanaman pokok sangat dianjurkan karena selain untuk
menambah produksi tanaman, sistem tanam ini juga mampu membantu
tanaman dalam menahan serangan hama dan juga ikut menambah unsur hara
pada lahan.

3. Diversifikasi tanaman dengan menggunakan lahan pertanian yang
berbasis hutan (agroforestri)

Penanaman tanaman yang berbeda-beda sangatlah dianjurkan dengan
tetap menjaga keseimbangan alami hutan. Pohon-pohon pelindung sebaiknya
tetap dipertahankan untuk menjaga kandungan air dalam tanah. Diversifikasi
tanaman memang dilakukan dengan tujuan agar dapat memenuhi kebutuhan
pangan bagi masyarakat. Namun dalam pelaksanaannya, diversifikasi
tanaman ini diharapkan terus dan mampu menjaga keseimbangan alam dan
mempertahankan lahan pertanian agar tetap produktif.
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Tumpang Sari sebagai Bentuk Diversifikasi Pertanian yang Populer

Tumpang sari merupakan suatu usaha menanam beberapa jenis
tanaman pada lahan dan waktu yang sama, yang diatur sedemikian rupa dalam
barisan-barisan tanaman. Penanaman dengan cara ini bisa dilakukan pada dua
atau lebih jenis tanaman yang relatif seumur, misalnya jagung dan kacang
tanah atau bisa juga pada beberapa jenis tanaman yang umurnya berbeda-
beda. Sistem tanam tumpang sari mempunyai banyak keuntungan yang tidak
dimiliki pada pola tanam monokultur. Beberapa keuntungan pada pola
tumpang sari yaitu akan terjadi peningkatan efisiensi (tenaga Kkerja,
pemanfaatan lahan maupun penyerapan sinar matahari), populasi tanaman
dapat diatur sesuai yang dikehendaki, dalam satu areal diperoleh produksi
lebih dari satu komoditas, tetap mempunyai peluang mendapatkan hasil
manakala satu jenis tanaman yang diusahakan gagal dan kombinasi beberapa
jenis tanaman dapat menciptakan beberapa jenis tanaman dapat menciptakan
stabilitas biologis sehingga dapat menekan serangan hama dan penyakit serta
mempertahankan kelestarian sumber daya lahan dalam hal ini kesuburan
tanah (Warsana, 2009).

Pertanaman tumpang sari merupakan salah satu cara untuk
meningkatkan produktivitas lahan. Tumpang sari memiliki berbagai segi
positif antara lain, risiko gagal panen diperkecil, kesinambungan hasil,
efisiensi penggunaan lahan dan akhirnya pendapatan lebih stabil serta
meningkat. Penanaman satu jenis tanaman secara terus menerus dapat
menimbulkan kepenatan tanah, ketidakseimbangan unsur hara serta
menyebabkan terjadinya peledakan hama dan penyakit (Rukmana, dkk.,
2007).

Tumpang sari tanaman merupakan salah satu model penanaman
tradisional di lahan kering. Dalam model ini, dua atau lebih spesies tanaman
ditanam dalam waktu dan lahan yang sama. Model penanaman tumpang sari
memiliki beberapa keuntungan yaitu: mengurangi risiko kegagalan panen,
memperbaiki kesuburan, mengurangi terjadinya erosi dan meningkatkan
pendapatan petani. Keuntungan lain mampu meningkatkan efisiensi
penggunaan faktor lingkungan dan tenaga kerja, menekan serangan gulma dan
penyakit. Selain itu dapat meningkatkan efisiensi penggunaan air (Zuchri,
2007).

Pola sistem tumpang sari mengakibatkan terjadi kompetisi secara
intraspesifik dan interspesifik. Kompetisi dapat berpengaruh negatif terhadap
pertumbuhan dan produksi tanaman. Tetapi bagaimana sistem tumpang sari
dapat meminimalkan kompetisi di antara tanaman atau dapat saling

178



mendukung untuk pertumbuhan dan produksi dan meningkatkan produktivitas
per satuan luas lahan. Ketika dua atau lebih jenis tanaman tumbuh bersamaan
akan terjadi interaksi, masing-masing tanaman harus memiliki ruang yang
cukup untuk memaksimumkan kerja sama dan meminimumkan kompetisi.
Dalam tumpang sari perlu dipertimbangkan berbagai hal yaitu pengaturan
jarak tanam, populasi tanaman, umur panen tiap-tiap tanaman dan arsitektur
tanaman (Herlina, 2011).

Sistem tanam tumpang sari secara keseluruhan mempunyai banyak
keuntungan yang tidak dimiliki pada pola tanam monokultur. Beberapa
keuntungan pada pola tumpang sari antara lain:

1. Terjadi peningkatan efisiensi (tenaga kerja, pemanfaatan lahan maupun
penyerapan sinar matahari);
2. Populasi tanaman dapat diatur sesuai yang dikehendaki;
Dalam satu areal diperoleh produksi lebih dari satu komoditas;
4. Tetap mempunyai peluang mendapatkan hasil manakala satu jenis
tanaman yang diusahakan gagal; dan
5. Kombinasi beberapa jenis tanaman dapat menciptakan beberapa jenis
tanaman dapat menciptakan stabilitas biologis sehingga dapat menekan
serangan hama dan penyakit serta mempertahankan kelestarian sumber
daya lahan dalam hal ini kesuburan tanah.

w

Untuk mendapatkan kombinasi yang tepat dalam sistem tumpang sari
banyak faktor yang harus diperhatikan, terutama persaingan antara tanaman
yang dicampurkan, baik bagi pertumbuhan maupun dalam perkembangan
tanaman. Berbagai bentuk interaksi antara tanaman dalam lingkungan
pertanian sering diartikan sebagai kompetisi. Kompetisi terjadi apabila dalam
suatu populasi terdapat persaingan yang berpengaruh terhadap faktor
pertumbuhan seperti cahaya matahari, air, nutrisi, CO,, dan gas lainnya.
Penentuan komponen, baik jenis maupun varietas yang dikombinasikan amat
penting karena penanaman secara bersama-sama dalam suatu komunitas maka
setiap individu akan saling mempengaruhi sehingga akan terjadi interferensi.
Interferensi ini dapat terjadi antartanaman dari spesies yang berbeda
(interspecies) dan antarbagian dalam satu tanaman (interplant) (Suprapto,
2009).

Berdasarkan tempat/kondisi lahan penanamannya, tumpang sari
dibedakan menjadi:

1. Tumpang sari pada lahan kering (tegalan)

Pada tumpang sari ini, palawija dapat ditanam secara monokultur atau

tumpang sari. Alternatif pelaksanaannya: pertama, awal musim hujan, lahan
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dapat ditanami palawija berumur pendek sebanyak satu kali. Penanaman
dilakukan secara monokultur atau tumpang sari dengan saat tanam yang
bersamaan. Saat akhir atau pertengahan musim hujan, lahan dapat ditanami
palawija berumur pendek atau berumur panjang sebanyak satu kali tanam.
Pelaksanaannya dilakukan secara monokultur atau tumpang sari dengan waktu
tanam yang bersamaan. Alternatif kedua, pada awal musim hujan, lahan
ditanami jagung. Kurang lebih 3 sampai 4 minggu sebelum panen, singkong
ditanam di antara tanaman jagung.

2. Tumpang sari lahan sawah tadah hujan

Pada tumpang sari ini, palawija bisa ditanam secara monokultur atau
tumpang sari. Ada dua alternatif untuk pelaksanaannya. Alternatif pertama,
pada awal musim hujan sampai pertengahan musim hujan, lahan ditanami
padi sebanyak satu kali. Pada akhir atau pertengahan musim hujan, lahan
ditanami palawija secara monokultur sebanyak satu kali. Sedangkan alternatif
kedua pada awal musim hujan, lahan ditanami padi sebanyak satu kali. Pada
akhir atau pertengahan musim hujan sampai musim kemarau lahan dapat
ditanami palawija secara tumpang sari. Tumpang sari dapat dilakukan dengan
dua cara. Cara pertama adalah tumpang sari dua tanaman berumur pendek.
Misalnya, jagung dengan kacang kedelai, kacang tanah atau kacang hijau.
Pada metode ini waktu tanam dilakukan bersamaan. Demikian pula waktu
panennya. Cara kedua dilakukan antara dua tanaman dengan umur berbeda,
misalnya, ubi kayu dengan kacang tanah, kedelai atau kacang hijau. Metode
ini waktu tanamnya bersamaan. Ketika tanaman yang berumur pendek sudah
dipanen, singkong masih dibiarkan tumbuh sampai saatnya panen. Dengan
cara ini, jarak tanam singkong harus lebih lebar.

3. Tumpang sari lahan sawah beririgasi
Tumpang sari dengan cara palawija ditanami secara monokultur dengan
pola tanam sebagai berikut. Pada awal musim hujan sampai akhir musim
hujan, lahan ditanami padi sebanyak dua kali tanam. Pada musim kemarau,
lahan dapat ditanami palawija berumur pendek sebanyak satu kali.

4. Tumpang sari lahan rawa pasang surut
Tumpang sari dilaksanakan dengan cara sebelum ditanam palawija,
lahan rawa harus diolah dengan sistem surjan. Pada sistem ini, sebagian lahan
ditinggikan untuk ditanami palawija atau tanaman lain yang tidak tahan
genangan air. Bagian yang lebih tinggi ini disebut guludan. Bagian yang lain,
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dibuat lebih rendah untuk ditanami padi. Bagian yang rendah ini disebut
tabukan. Perbandingan luas tabukan dan guludan pasang tertinggi. Bagian
guludan tidak boleh dilampaui air. Sementara itu, permukaan tanah tidak lebih
rendah dari lapisan pirit. Lapisan ini merupakan akumulasi bahan-bahan
beracun sehingga bila terangkat ke permukaan akan sangat mengganggu
pertumbuhan tanaman. Di lahan rawa, palawija juga ditanami secara
monokultur atau tumpang sari (Zaifbio, 2014).

Jagung dan kacang tanah memungkinkan untuk ditanam secara
tumpang sari karena kacang tanah termasuk tanaman C3, jagung tergolong
tanaman C4 sehingga sangat serasi (Indriati, 2009). Jagung tergolong tanaman
C4 dan mampu beradaptasi dengan baik pada faktor pembatas pertumbuhan
dan produksi. Salah satu sifat tanaman jagung sebagai tanaman C4, antara lain
daun mempunyai laju fotosintesis lebih tinggi dibandingkan tanaman C3,
fotorespirasi dan transpirasi rendah, efisien dalam penggunaan air.

Tumpang sari jagung dan kacang tanah banyak dilakukan baik di dalam
skala penelitian maupun dilaksanakan langsung oleh masyarakat. Pada sistem
tumpang sari, faktor yang harus diperhatikan adalah  faktor
persaingan/kompetisi antartanaman, baik persaingan dalam mendapatkan
sinar matahari maupun persaingan dalam mendapatkan unsur hara (nutrient).
Persaingan tumpang sari antartanaman jagung dan kacang tanah dalam
mendapatkan air maupun cahaya matahari berpengaruh terhadap pertumbuhan
vegetatif, di mana jarak tanam yang lebih lebar akan lebih memacu
pertumbuhan tanaman dan semakin besar berat biomassa berarti semakin baik
pula pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Adapun penggunaan jarak
tanam rapat dalam pertanaman kacang tanah di antara jagung menyebabkan
terjadinya kontak akar antarkacang tanah dan jagung sehingga terjadi
kompetisi dalam perolehan hara tanah.

Lembo sebagai Bentuk Diversifikasi Pertanian pada Masyarakat Dayak
Kalimantan Timur

Lembo merupakan kebun tradisional pada masyarakat Dayak yang
terdiri dari berbagai jenis dan tingkat tumbuh-tumbuhan yang biasanya
didominasi oleh jenis-jenis buah-buahan. Masyarakat suku Benuaq dan
Tunjung (Tonyooi) menyebut kebun buah tradisional tersebut dengan istilah
simpukung atau munaan, sedang suku Bentian menyebut lembo dengan nama
simpukung runukung. Lembo umumnya diberi juga nama sesuai dengan nama
pemilik seperti lembo ngasek, lembo kenai, lembo merang dll. Lembo
merupakan warisan yang dijaga dan dikelola sampai saat ini, berupa kebun
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hutan yang ditumbuhi pohon hutan dan pohon buah-buahan lokal Kalimantan.
Penyebutan nama ini dimaksudkan untuk menjaga keunikan serta mengenang
asal usul pemilik/pewaris agar lembo memiliki daya untuk dilestarikan.
Menurut Pranoto (2019), hasil identifikasi jenis pohon buah lokal pada lembo
di Kutai barat terdapat 13 jenis buah yaitu durian, kapul, rambutan hutan,
keliwen, ihau, semayap, lungarai, siwo, langsat, kepayang, keledang dan
cempedak (hasilnya diperjual belikan oleh masyarakat). Sedangkan untuk
tanaman semusim berupa tanaman pangan (jagung dan padi ladang), tanaman
sayuran, tanaman kacang-kacangan, tanaman rempah dan umbi-umbian.

Dari 13 jenis pohon lokal tersebut, durian dianggap sebagai komponen
utama lembo. Hal ini terlihat dari penyebutan lembo oleh masyarakat yang
disebut sebagai lembo durian. Pohon durian juga merupakan pohon dominan
dengan jumlah rata-rata 2,7 per lembo. Kelompok Durio Sp, mengalami masa
berbunga pada bulan Agustus-September. Dengan masa berbunga sampai
panen membutuhkan waktu 3-4 bulan maka pada bulan November-Januari
merupakan masa panen raya buah durian dan lai. Berdasarkan hasil
wawancara panen bisa berlangsung sampai bulan Februari apabila pada saat
waktunya berbunga tidak turun hujan (terjadi pergeseran musim hujan).
Sedangkan golongan Nephelium sp., berbunga pada bulan September-
November dan panen raya bulan Februari-Maret, sedangkan Mangeifera sp.,
dan Artocharpus sp. masa berbunga lebih awal dan panen pada bulan
Oktober-Desember. Dengan pola seperti ini maka lembo dapat menyediakan
buah hampir selama 6 bulan sepanjang tahun.

Mengacu pada iklim daerah tropis, di mana musim dibedakan menjadi
musim penghujan dan musim kemarau, masa berbunga hampir semua pohon
buah lokal pada lembo terjadi pada musim kemarau dan panen pada musim
penghujan. Namun, di wilayah Kalimantan sebagai kawasan hutan tropika
lembap, di mana curah hujan terjadi merata hampir sepanjang tahun sehingga
tidak berpengaruh terhadap siklus pembungaan dan panen buah lokal. Buah
lokal sudah sangat adaptif terhadap lingkungannya, dan ini terbukti selalu
terjadi siklus pembungaan dan panen yang sama setiap tahun. Secara
agronomis hal ini tidak merugikan karena menjamin terjadinya kelangsungan
pohon buah, namun secara ekonomis sangat merugikan karena hampir semua
buah hampir bersamaan masa panennya sehingga harga jual buah lokal bisa
menurun/murabh.

Lembo memiliki kerapatan pohon yang tinggi dan secara fenologi,
pohon durian memiliki batang yang tinggi, tajuk/kanopi luas dan menutup
sebagian besar basal area. Di bawah ini contoh gambar deskripsi lembo di
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Kabupaten Kutai Barat Kalimantan Timur. Kerapatan pohon yang tinggi ini,
secara agronomi tidak menguntungkan karena menghalangi sinar matahari
masuk ke seluruh permukaan tanaman. Keadaan lembo umumnya lembap
sehingga memungkinkan mudahnya perkembangan hama dan penyakit. Selain
itu kelembapan dan curah hujan yang tinggi di wilayah ini menyebabkan
kerontokan bunga dan buah. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Handayani
(2016), yang menyatakan bahwa curah hujan yang tinggi menyebabkan
menurunnya jumlah polinator sehingga jumlah bunga menurun.

PFTA LOKAS! LEMBO DI OFMPAR |
AL AMATAN WVLATAN
KABUPATEN K6 TAs BARAT
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Gambar 2. Deskripsi Lembo Dempar
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Diversifikasi Meningkatkan Ketahanan Pangan Petani

Berbicara tentang masalah ketahanan pangan yang komprehensif maka
kita harus merujuk pada tiga aspek cakupannya (FAO, 1996). Pertama, aspek
ketersediaan (availability). Jumlah pangan yang tersedia harus mencukupi
kepentingan semua rakyat, baik bersumber dari produksi domestik ataupun
impor. Kedua, keterjangkauan (accessibility) baik secara fisik maupun
ekonomi. Keterjangkauan secara fisik mengharuskan bahan pangan mudah
dicapai individu atau rumah tangga. Sedangkan keterjangkauan ekonomi
berarti kemampuan memperoleh atau membeli pangan atau berkaitan dengan
daya beli masyarakat terhadap pangan.

Ketahanan pangan juga berarti ketersediaan pangan dan kemampuan
seseorang untuk mengaksesnya. Sebuah rumah tangga dikatakan memiliki
ketahanan pangan jika penghuninya tidak berada dalam kondisi kelaparan
atau dihantui ancaman kelaparan. Ketahanan pangan merupakan ukuran
kelentingan terhadap gangguan pada masa depan atau ketiadaan suplai pangan
penting akibat berbagai faktor seperti kekeringan, gangguan perkapalan,
kelangkaan bahan bakar, ketidakstabilan ekonomi, peperangan, dan
sebagainya.

Salah satu langkah untuk mencapai ketahanan pangan nasional adalah
melalui pengembangan pertanian berkelanjutan (sustainable agriculture).
Pertanian berkelanjutan merupakan sebuah sistem pertanian yang mampu
berlanjut untuk saat ini dan masa yang akan datang. Sistem ini dituntut
mampu mengelola sumber daya untuk kepentingan pertanian dalam
memenuhi kebutuhan manusia, sekaligus mempertahankan dan meningkatkan
kualitas lingkungan serta konservasi sumber daya alam. Pertanian
berkelanjutan dapat mendukung optimalnya pembangunan pertanian secara
berkelanjutan.

Pembangunan pertanian berkelanjutan lebih menitikberatkan pada
keadaan yang akan terjadi pada beberapa tahun ke depan, seperti kekurangan
pangan akibat situasi ekonomi politik yang tidak menguntungkan dan ledakan
penduduk yang luar biasa. Salah satu permasalahan yang menghambat
pembangunan pertanian berkelanjutan adalah penyusutan lahan. Lahan
pertanian terus berkurang sejalan dengan pertumbuhan jumlah penduduk.
Pemanfaatan lahan marginal dan pengoptimalan produksi diharapkan bisa
membantu menjadi solusi penyusutan lahan yang terus terjadi.
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PEKARANGAN LESTARI SEBAGAI BENTUK PERTANIAN
MASA DEPAN

Penny Pujowati
Jurusan Agroekoteknologi Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Tantangan dan Arah Pertanian Masa Depan

Sektor pertanian di Indonesia masih dihadapkan pada permasalahan
pemenuhan kebutuhan pangan hingga saat ini, terutama di masa pandemik
Covid-19. Jumlah penduduk Indonesia pada Desember 2020 sebesar
271.349.889 jiwa, sementara rata-rata laju pertumbuhan penduduk per tahun
sebesar 1,25% (BPS 2021). Hal ini menggambarkan bahwa kebutuhan pangan
akan terus meningkat seiring peningkatan jumlah penduduk Indonesia.
Dampak pemanasan global memperparah permasalahan pemenuhan
ketahanan pangan (food security), keamanan pangan (food safety) dan juga
kedaulatan pangan (food sovereignty) yang gencar diupayakan oleh
pemerintah. Pemanasan global mempengaruhi produktivitas tanaman melalui
peningkatan suhu, pergeseran musim yang tidak menentu serta ledakan
serangan hama dan penyakit. Selain itu, ketidakseimbangan produksi pangan
pada masing-masing wilayah di Indonesia, distribusi pangan yang terbatas
selama pandemik Covid-19, dan pola konsumsi pangan penduduknya turut
berkontribusi dalam permasalahan pemenuhan kebutuhan pangan.

Pemenuhan kebutuhan pangan bagi penduduk Indonesia yang hidup
dalam lingkungan masyarakat yang majemuk, memiliki keanekaragaman
budaya, kearifan lokal, kondisi ekologis, dan potensi sumber daya pangan
yang beragam maka strategi pengembangan pangan dapat diarahkan pada
pengembangan potensi sumber daya pangan lokal. Program pengembangan
pangan lokal yang menjadi strategi penyediaan pangan sangat sesuai dengan
kondisi pandemik Covid-19. Akan tetapi, pengembangan pangan ini juga
harus diiringi dengan pengembangan teknologi yang semakin modern di masa
depan, dari pertanian konvensional menjadi smart farming.

Pertanian masa depan mempunyai peranan yang sangat strategis dalam
menjawab berbagai tantangan yang muncul. Pertanian masa depan harus
mampu berinovasi sesuai perkembangan teknologi Revolusi Industri 4.0.
Orientasi sektor pertanian terus didorong untuk pengembangan dan
peningkatan sistem pertanian dari hulu-hilir secara kreatif dan inovatif,
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terutama pada penemuan dan pengembangan produk-produk pertanian
inovatif yang ramah lingkungan (organik dan berkelanjutan). Pemanfaatan
teknologi di bidang pertanian juga dapat berperan dalam meminimalkan
dampak lingkungan dan risiko pertanian yang akan terjadi.

Dukungan Kebijakan Pemerintah

Undang-Undang Nomor 18 Tahun 2012 tentang Pangan telah
mengamanatkan bahwa pemerintah dan pemerintah daerah berkewajiban
mewujudkan penganekaragaman konsumsi pangan untuk memenuhi
kebutuhan gizi masyarakat sesuai dengan potensi dan kearifan lokal guna
mewujudkan hidup sehat, aktif, dan produktif. Upaya penganekaragaman
pangan sebagaimana disebutkan dalam pasal 26 pada Peraturan Pemerintah
Nomor 17 Tahun 2015 tentang Ketahanan Pangan dan Gizi, salah satunya
dapat melalui optimalisasi pemanfaatan lahan. Badan Ketahanan Pangan
(BKP) melalui Pusat Penganekaragaman Konsumsi dan Keamanan Pangan
sejak tahun 2010 sampai dengan tahun 2019 telah melaksanakan Kegiatan
Kawasan Rumah Pangan Lestari (KRPL). Dalam upaya memperluas penerima
manfaat dan pemanfaatan lahan, pada tahun 2020 kegiatan KRPL berubah
menjadi Pekarangan Pangan Lestari atau disingkat P2L. Kegiatan P2L
dilaksanakan dalam rangka mendukung program pemerintah untuk
penanganan daerah prioritas intervensi stunting dan/atau penanganan prioritas
daerah rentan rawan pangan atau pemantapan daerah tahan pangan (BKP
2020).

Pendekatan-pendekatan yang dapat dilakukan dalam pemanfaatan
pekarangan sebagai sumber penghasil pangan dalam memenuhi pangan dan
gizi rumah tangga serta berorientasi pasar (go to market) untuk meningkatkan
pendapatan rumah tangga, dapat dilakukan melalui pengembangan
permakultura  (permaculture), pertanian  berkelanjutan  (sustainable
agriculture), pertanian organik, agroforestri, dan pertanian terpadu (integrated
farming). Pilihan pendekatan pemanfaatan pekarangan yang diterapkan harus
berbasis pemberdayaan masyarakat (community enggagement).

Pengertian Pekarangan

Pekarangan adalah sebidang lahan yang berada di sekitar rumah dengan
batas kepemilikan yang jelas dan memiliki ciri khas bangsa Indonesia.
Pekarangan, dari sudut pandang ekologi, merupakan lahan dengan sistem
yang terintegrasi dan mempunyai hubungan yang kuat antara manusia sebagai
pemilik/penghuninya dengan tanaman, tumbuhan, ikan, satwa liar, dan hewan
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yang diternakkannya (Arifin, 2013). Pekarangan dalam satu kawasan
pemukiman memiliki potensi besar sebagai lahan produksi dan usaha
pertanian. Selain itu, pekarangan juga memiliki beberapa fungsi lain selain
fungsi produksi, yaitu fungsi sosial budaya, fungsi keindahan, fungsi
pengendali iklim mikro, fungsi konservasi tanah dan air serta sumber plasma
nuftah (Mugnisjah et al. 2009).

Fungsi produksi diperoleh dari berbagai tanaman di pekarangan
(tanaman penghasil pati, buah-buahan, tanaman industri, sayuran, rempah-
rempah, dan lain-lain), berbagai jenis ternak, ikan, lebah, dan lain-lain.
Pekarangan dapat menghasilkan produksi untuk skala subsisten dan
komersial, memberi tambahan pendapatan keluarga, khususnya di wilayah
yang memiliki akses pasar yang baik. Produk pekarangan tersebut termasuk
tanaman tahunan, yaitu pohon buah-buahan, juga kakao dan kopi, termasuk
tanaman sayuran dan tanaman hias. Hasil penelitian terdahulu di Pulau Jawa
diketahui penghasilan tambahan keluarga dari pekarangan bervariasi 1-7%
(Arifin et al. 2004). Sementara, hasil penelitian yang dilakukan di Daerah
Aliran Sungai (DAS) Karang Mumus, Kalimantan Timur memperlihatkan
bahwa pekarangan yang dikelola sebagai agrosilvopastura mempunyai nilai
penerimaan dan pendapatan total terbesar dibandingkan dengan pekarangan
agrisilvikultur, agrosilvofishery, dan agrosilvopasturafishery yaitu sebesar
Rp.91.775.000,00/musim tanam dan Rp.77.538.690,00/musim tanam
(Pujowati, 2016).

Fungsi sosial-budaya dari pekarangan dapat dilihat dari interaksi
antarpemilik pekarangan untuk saling bertukar hasil tanaman dan bahan
tanaman. Pekarangan memberikan status bagi pemilik di lingkungannya,
menyediakan ruang untuk keindahan taman, tempat bermain bagi anak-anak,
tempat bersosialisasi, dan sebagai tempat upacara keagamaan.

Pekarangan memiliki fungsi ekologis. Struktur keragaman tanaman
secara vertikal dengan multi-strata merupakan miniatur dari hutan alam tropis
yang berfungsi sebagai habitat bagi beragam tumbuhan dan satwa liar. Sistem
produksi terintegrasi dari tanaman, ternak, dan ikan menghasilkan
penggunaan yang efisien dalam penggunaan pupuk organik serta daur ulang
hara dan menurunkan runoff. Pekarangan sebagai ruang terbuka hijau juga
berperan menciptakan iklim mikro, konservasi tanah dan air (daerah resapan
air), habitat berbagai satwa serta sumber plasma nutfah.

Struktur dan pola pemanfaatan pekarangan dipengaruhi oleh faktor
lingkungan, ukuran luas lahan, dan faktor sosial-ekonomi pemiliknya.
Pekarangan disebut kecil atau sempit jika memiliki luas ruang terbuka hijau
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(RTH) < 120 m?. Pekarangan sedang memiliki luas pekarangan sama dengan
120 m? hingga 400 m?. Luas pekarangan besar berkisar mulai 400 m? sampai
dengan 1000 m? Pekarangan dengan luas lebih besar dari 1000 m? disebut
pekarangan ekstra luas. Ukuran minimal (the critical minimum size/CMS)
pekarangan untuk menjamin keberlangsungan proses produksi secara bio—
fisik/ekologis dan dapat menyediakan lahan untuk lima strata tanaman yang
dikenal sebagai keragaman vertikal serta delapan jenis kegunaan atau fungsi
tanaman yang disebut sebagai keragaman horizontal, yaitu lahan pekarangan
dengan luas minimal 100 m? (Arifin 2013).

Luas lahan pekarangan milik petani di DAS Karang Mumus yang
diperoleh dari proyek transmigrasi (1972) dengan luas awal masing-masing
2.500 m? per kepala keluarga, dengan adanya sistem bagi waris (heritage
system), luas lahan pekarangan yang ada menjadi bervariasi, antara 1.000-
2.500 m? dengan rata-rata luas lahan pekarangan sebesar 2.160 m? (2013).
Luas pekarangan antara 1.000-2.500 m? termasuk dalam Klasifikasi luasan
lahan pekarangan yang sangat besar, yaitu lebih dari 1000 m? (Pujowati 2016).

Hasil penelitian di DAS Karang Mumus, Kalimantan Timur
menunjukkan bahwa pola pengelolaan pekarangan yang dilakukan oleh petani
memiliki fungsi yang spesifik sebagai agroforestri kompleks mengingat
ukuran pekarangan yang masih sangat besar, rata-rata luas lahan pekarangan
sebesar 2.160 m? (Tabel 1). Hal ini dapat dilihat dari kombinasi komponen
penyusun pekarangan tersebut. Pemilihan jenis tanaman yang dibudidayakan
di DAS Karang Mumus berdasarkan keperluan subsisten dan komersial.
Pekarangan adalah suatu sistem usaha tani tradisional yang merupakan
perpaduan yang harmonis antara tanaman tahunan dengan tanaman pangan di
sekitar rumah (Affandi 2002). Keragaman tanaman yang ada di pekarangan
DAS Karang Mumus lebih dipengaruhi oleh pola aktivitas penanaman yang
tinggi mengingat mayoritas penduduk Etnis Jawa merupakan warga
transmigran yang memiliki latar belakang pekerjaan sebagai petani.

Pemilihan tanaman hias untuk tujuan estetika, berdasarkan warna daun
dan bunga yang menarik serta bentuk daun dan arsitektur tanamannya yang
unik. Pekarangan yang memiliki jenis tanaman tahunan berupa kelapa yang
erat kaitannya dengan budaya masyarakat Jawa sebanyak 79,2%. Pekarangan
ini juga memiliki 66,7% hewan ternak (ayam dan bebek (62,5%), burung dara
(4,2%), dan kambing (4,2%)) serta 20,8% memiliki ikan. Keragaman jenis
tanaman di lokasi penelitian meliputi 36 jenis tanaman tahunan, 28 jenis
tanaman hias, 19 jenis tanaman semusim, dan 15 jenis tanaman rempah dan
obat-obatan.
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Struktur tanaman di dalam pekarangan terbagi atas struktur horizontal
dan vertikal. Secara horizontal tanaman diklasifikasikan dalam 8 (delapan)
kategori sesuai dengan fungsinya, yaitu tanaman ornamental, tanaman buah-
buahan,  sayur-sayuran, obat-obatan, bumbu-bumbuan, penghasil
pati/karbohidrat, tanaman industri, dan tanaman fungsi lainnya seperti untuk
kayu bakar, kerajinan, dan pakan ternak. Secara vertikal, tinggi tanaman
dibagi dalam 5 (lima) strata. Strata pertama adalah tanaman rendah dengan
ketinggian kurang dari 1 meter, strata dua untuk ketinggian 1-2 meter, strata
tiga untuk ketinggian 2-5 meter, strata empat untuk ketinggian 5-10 meter,
dan strata lima untuk ketinggian lebih dari 10 meter (Gambar 1).

Stratifikasi tajuk tanaman tersebut dapat melindungi tanah dari
pengaruh mekanis sinar matahari dan air hujan sehingga dapat mengurangi
erosi dan pencucian mineral dari lapisan tanah, di samping tumbuhan dapat
memanfaatkan sinar matahari seefisien mungkin. Selain itu, adanya
stratifikasi tajuk tanaman juga mempengaruhi iklim mikro.

Pengelolaan pekarangan, khususnya di wilayah Kalimantan Timur
harus dilakukan secara terintegrasi berdasarkan kompleksnya komponen
penyusun pekarangan yang dikelola oleh masyarakat. Pekarangan harus
menjadi sentra bagi anggota rumah tangga untuk mengambil hasilnya yang
kemudian dimanfaatkan untuk pemenuhan kebutuhan pangan.

Tabel 1. Pola Pengelolaan Pekarangan Etnis Jawa di DAS Karang Mumus

No Pola pengelolaan Per?;:)tase Komponen penyusun
1. Agrisilvikultur 20,8 Kehutanan: tanaman tahunan;

pertanian: tanaman semusim, hias,
rempah dan obat-obatan

2. Agrosilvopastura 58,3 Kehutanan: tanaman tahunan;
pertanian: tanaman semusim, hias,
rempah dan obat-obatan; peternakan:
ayam, bebek, burung dara, dan
kambing

3. Agrosilvofishery 12,5 Kehutanan: tanaman tahunan;
pertanian: tanaman semusim, hias,
rempah dan obat-obatan; perikanan:
nila dan lele

4.  Agrosilvopasturafishery 8,4 Kehutanan: tanaman tahunan;
pertanian: tanaman semusim, hias,
rempah dan obat-obatan; peternakan:
ayam dan bebek; perikanan: nila, lele,
dan patin

Jumlah 100,0
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Pekarangan Lestari sebagai Bentuk Pertanian Masa Depan

Pekarangan lestari atau berkelanjutan diperlihatkan berdasarkan
hubungan antara ranah wilayah bio-fisik/agro-ekologis dan sosial-ekonomi-
budaya. Kesamaan kedua ranah tersebut menunjukkan bahwa secara ideal
pekarangan yang berkelanjutan dalam bio-region dapat mencerminkan suatu
sistem lahan yang dapat memberi kemandirian masyarakat dalam
perbanyakannya; pemenuhan bahan pangan/pakan, sandang dan papan; dan
pengelolaannya (Arifin 2013). Pada skala mikro, tingkat pemilikan lahan dan
struktur penggunaan lahan, seperti penutupan/penggunaan lahan, akses
terhadap lahan dan transformasinya diduga dapat mendukung fungsi-fungsi
pekarangan saat ini dan masa yang akan datang.

Strata il

Ststs!

Gambar 1. llustrasi Vertikal dengan Multi Strata Tanaman pada Stuktur
Pekarangan
(Mugnisjah et al., 2009; Arifin 2013)

Konsep pengelolaan pekarangan terpadu (Gambar 2) tidak hanya dari
komoditas penyusun pekarangan, tetapi juga dikelola secara terpadu bersama
antarpekarangan pada suatu kawasan hingga terbentuk kawasan yang
berkelanjutan, dengan tetap memperhatikan penggunaan lahan lainnya dalam
kawasan tersebut. Kelestarian/keberlanjutan pekarangan perlu didukung oleh
tersedianya benih dan bibit melalui kebun bibit desa, input media tanam dan
pupuk organik dari sumber daya alam sekitar, pengendalian hama dan
penyakit terpadu serta pemanfaatan teknologi smart farming maupun
precision farming berdasarkan zona agro-ekologisnya, internet of think (e-
commerce untuk mendukung pemasaran produk pekarangan).
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Praktik-praktik pengelolaan pekarangan sebagai bentuk pertanian masa
depan semakin giat dikembangkan, baik pada pekarangan perdesaan maupun
pekarangan perkotaan. Beberapa contoh praktik pemanfaatan pekarangan
dapat dilakukan dengan budidaya hidroponik di pekarangan, budidaya ikan
dalam ember, budidaya lebah trigona, vertikultur, green roof garden, hanging
garden, wall garden, balcony garden, optimalisasi dan fasilitasi alat dan
mesin pertanian serta pengelolaan limbah organik.

Pengelolaan Pekarangan -Terpadu o ey Saling terkoneksi antar
~ K
(IoT, smart farmmg, e- commerce)._;, — it

_— PemThm n jenis tanaman dan
N temak,

Keragaman ;ems\t aman dan
ﬂxi;ﬂak
. ——veknalog bu

Pel \asaran

‘ i
.\ / / /

Pekarangan Pangan Lastar|

Gambar 2. Konsep Pengelolaan Pekarangan Terpadu

59% sustainablevillage

HOME GARDEN

@@ v%\ €D

ACKAGING
FARM TRAnssoRTATION  JACKAOINGS sToRe PLATE

FOOD DELIVERY SERVICE

e

FARM  TRANSPORTATION DISTRIBUTION  PACKAGING

Gambar 3. Gambaran Rantai Pemanfaatan Produk dari Pekarangan
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Penganekaragaman konsumsi pangan yang bergizi, berimbang, dan
aman berbasis sumber daya lokal dapat segera diperoleh dari pekarangan,
hingga produk segar dari pekarangan tersebut tersaji di meja makan tanpa
memerlukan rantai transportasi, pengemasan, dan pemasaran yang cukup
panjang (Gambar 3). Selain itu, kontribusi pekarangan cukup berarti pada
sumbangan Vitamin A dan Vitamin C, sebagaimana dijelaskan bahwa
produksi pekarangan berkontribusi menyediakan 137,8 kkal energi (1,97%),
4,0 g protein (2,0%), 158,0 IU (12,5%) dan 40,2 mg Vitamin C (23,70%) per
keluarga. Juga diketahui kontribusi zat gizi dari pekarangan terhadap
recommended dietary allowance (RDA) adalah 1,89% energi, 1,92% protein,
12,39% Vitamin A, dan 23,63% Vitamin C (Arifin, 2013). Dengan demikian,
pemanfaatan pekarangan lestari sebagai bentuk pertanian masa depan akan
sangat mendukung program penanganan daerah prioritas intervensi stunting
dan rentan rawan pangan.
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KEAMANAN DAN PANGAN FUNGSIONAL




PRAKTIK MENCENGANGKAN PELAKU USAHA PANGAN

Sulistyo Prabowo
Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Pendahuluan

Pangan merupakan kebutuhan primer yang tidak bisa tidak harus
dipenuhi. Salah satu tanda kehidupan makhluk hidup adalah ia membutuhkan
pangan. Seperti yang terjadi saat ini, dalam kondisi pandemi Covid-19 ketika
diperlakukan pembatasan kegiatan maka bisa dipahami bahwa dengan tinggal
di rumah saja, kebutuhan yang lain masih bisa dikesampingkan, namun tidak
dengan pangan. Selain pangan, yang lain masuk dalam kebutuhan sekunder
atau sampingan.

Dalam perkembangan pemenuhan kebutuhan pangan, manusia mampu
melakukan berbagai inovasi dan kreasi sehingga kebiasaan manusia pra
sejarah sebagai pengumpul makanan (food gatherer) lama-lama berubah
sesuai dengan kondisi dan tuntutan peradaban. Untuk memenuhi kebutuhan
pangan bagi populasi yang semakin banyak dengan mobilitas yang tinggi,
sementara daya dukung lingkungan yang terbatas dan musim yang tidak
menentu, kebiasaan tersebut mulai berubah menjadi upaya budidaya yang
lebih menghasilkan secara mandiri (food producer).

Makan, sebagai aktivitas manusia untuk memasukkan bahan pangan ke
dalam tubuh, tidak lagi sekedar menghilangkan rasa lapar. Saat ini seni
menyajikan makanan menjadi ilmu tersendiri yang semakin populer. Beragam
acara kuliner di media massa dan media sosial memenuhi ruang publik. Tidak
terbatas pada cita rasa yang mengundang selera, bahkan makanan sekarang
ditujukan mempunyai manfaat terhadap kesehatan dan kebugaran. Pangan
fungsional menjadi topik dan kurikulum baru yang diajarkan di mana-mana.
Demikian pesatnya perkembangan ilmu pangan dengan segala aspek
kajiannya.

Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 18 Tahun 2012 tentang
Pangan mendefinisikan keamanan pangan sebagai “kondisi dan upaya yang
diperlukan untuk mencegah pangan dari kemungkinan cemaran biologis,
kimia, dan benda lain yang dapat mengganggu, merugikan, dan
membahayakan kesehatan manusia serta tidak bertentangan dengan agama,
keyakinan, dan budaya masyarakat sehingga aman untuk dikonsumsi”. Lebih
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lanjut, hal ini diuraikan dalam bab VIl yang memuat 28 pasal mulai dari pasal
67 sampai 95 yang dibagi dalam delapan bagian yang meliputi: Bagian Umum
(pasal 67-69), Sanitasi Pangan (pasal 70-72), Pengaturan Bahan Tambahan
Pangan (pasal 73-76), Pengaturan Pangan Produk Rekayasa Genetika (pasal
77-79), Pengaturan Iradiasi Pangan (pasal 80-81), Standard Kemasan Pangan
(pasal 82-85), Jaminan Keamanan dan Mutu Pangan (pasal 86-94) dan
Jaminan Halal Bagi Yang dipersyaratkan (pasal 95). Dalam penjelasan pasal-
pasal tersebut juga dinyatakan sudah cukup jelas. Artinya, instrumen yang
mengatur perihal pangan yang baik dan sehat bagi masyarakat sudah
diberikan oleh negara melalui undang-undang yang berlaku.

Masyarakat Indonesia menurut UNESCO disebutkan menempati urutan
kedua dari bawah soal literasi dunia, artinya minat baca sangat rendah.
Menurut data tersebut, minat baca masyarakat Indonesia sangat
memprihatinkan, hanya 0,001%. Artinya, dari 1.000 orang Indonesia, cuma 1
orang yang rajin membaca. Riset berbeda yang dilakukan oleh Central
Connecticut State University bertajuk World’s Most Literate Nations Ranked,
Indonesia dinyatakan menduduki peringkat ke-60 dari 61 negara soal minat
membaca, persis berada di bawah Thailand (59) dan di atas Bostwana (61).
Untuk menambah kuat fakta ini, satu lagi survei yang dilakukan Program for
International Student Assessment (PISA) yang dirilis Organization for
Economic Cooperation and Development (OECD) pada 2019 menempatkan
Indonesia pada rangking ke-62 dari 70 negara berkaitan dengan tingkat literasi
atau berada 10 negara terbawah yang memiliki tingkat literasi rendah.
Padahal, dari segi penilaian infrastruktur untuk mendukung membaca,
peringkat Indonesia berada di atas negara-negara Eropa.

Literasi merupakan tingkat kedalaman seseorang memahami dan
mengumpulkan referensi untuk menyikapi suatu obyek. Rendahnya tingkat
literasi menyebabkan masyarakat cenderung hanya ingin melakukan hal-hal
pragmatis meskipun dampaknya tidak baik, dibandingkan mengikuti aturan
yang sedikir ribet namun tujuannya baik. Implikasinya bisa dilihat pada
tingkat kepatuhan terhadap aturan.

Seperti halnya peraturan-peraturan yang lain, implementasi UU di
masyarakat masih belum begitu memuaskan. Bahkan tidak jarang muncul
anekdot bahwa peraturan dibuat untuk dilanggar. UU Pangan pun tidak
terlepas dari fenomena ini. Tulisan ini memaparkan beberapa praktik yang
dilakukan oleh pelaku usaha pangan yang penulis temui ketika melakukan
audit dalam proses sertifikasi halal maupun informasi dari media yang patut
menjadi perhatian kita semua.
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Penggunaan Bahan Kimia Berbahaya

Penggunaan bahan kimia berbahaya yang bukan diperuntukkan sebagai
bahan tambahan pangan (BTP) masih banyak dilakukan terutama untuk
produk pertanian yang cepat rusak. Bahan berbahaya adalah bahan kimia baik
dalam bentuk tunggal maupun campuran yang dapat membahayakan
kesehatan dan lingkungan hidup secara langsung atau tidak langsung yang
mempunyai sifat racun, karsinogenik, teratogenik, mutagenik, korosif dan
iritasi. Mudah didapat, harga murah dan dosis pemakaian yang sedikit namun
‘memberikan hasil yang memuaskan’ adalah alasan terbanyak digunakannya
bahan ini. Pengetahuan terbatas dan praktik turun-menurun juga merupakan
alasan mengapa bahan tersebut terus ditemukan penggunaannya.

Tabel 1. Bahan Kimia Berbahaya yang Seringkali Disalahgunakan dalam

Produk Pangan

Bahan Kimia

Penyalahgunaan
Produk

Ciri-ciri

Formalin

Tahu, mi basah,
ikan segar, ikan
asin.

Tekstur makanan lebih
kenyal, tidak mudah
hancur, lebih tahan lama,
ada aroma yang cukup
menyengat.

Mi basah, bakso,
lontong, kerupuk
gendar.

Tekstur makanan lebih
kenyal, untuk mi basah:
lebih mengkilap, tidak
mudah putus, tidak lengket,
kerupuk: lebih renyah.

Rhodamin B

Kerupuk merah,
terasi, sirup dan
arumanis berwarna
merah

Warna merah mencolok,
rasa pahit, jika dipegang
warna merah akan
menempel di kulit.
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Bahan Kimia Penyalahgunaan Ciri-ciri
Produk

Kuning Metanil

warna kuning mencolok,

rasa pahit, jika dipegang
warna kuning akan
menempel di kulit.

kerupuk berwarna
kuning, mi basah,
tahu kuning.

Sumber: BPOM, 2021

Formalin merupakan bahan kimia ‘favorit’ yang paling murah meriah.
Formalin termasuk kelompok aldehid dengan rumus kimia HCHO, biasanya
berbentuk larutan yang tidak berwarna dan berbau sangat menyengat. Di
dalam larutan formalin terkandung sekitar 37% formaldehid dalam air.
Sebenarnya formalin dipakai untuk mengawetkan mayat, membunuh kuman,
pengawet kosmetika dan pengeras kuku serta perekat kayu lapis. Namun
dalam industri pangan disalahgunakan beragam mulai dari pengawet ikan,
daging, sampai produk olahan seperti mie, tahu, bakso dan sebagainya.

Bahan kimia lain berupa insektisida digunakan dalam proses
pembuatan ikan asin yang dilakukan oleh nelayan dengan cara yang masih
sangat sederhana. Setelah ikan datang, pembersihan dan pembelahan segera
dilakukan. Sebelum digarami, ikan direndam terlebih dahulu dalam
insektisida agar selama dalam penjemuran tidak dikerubuti lalat yang
menyebabkan busuk. Di tempat lain, ketika menemukan lalat selama
penjemuran, pengrajin ikan asin melakukan penyemprotan ikan tersebut
menggunakan bensin.
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Boraks merupakan senyawa dengan nama kimia natrium tetraborat
yang berbentuk Kkristal lunak. Boraks digunakan untuk campuran pembuatan
gelas dan enamel, pengawet kayu, salep kulit, campuran pupuk tanaman,
mematri logam, pembasmi kecoak, antiseptik, campuran pembersih dan
sebagainya. Dalam industri pangan boraks banyak digunakan untuk
pembuatan mi basah, bakso, lontong, dan kerupuk gendar.

Pewarna kain Rhodamin B digunakan sebagai zat warna untuk kertas,
tekstil (sutra, wol, kapas), sabun, kayu dan kulit; sebagai reagensia di
laboratorium untuk pengujian antimon, kobal, niobium, emas, mangan, air
raksa, tantalum, talium dan tungsten; untuk pewarna biologik. Kuning metanil
selain digunakan sebagai pewarna tekstil dan cat; juga digunakan sebagai
indikator  reaksi  netralisasi  (asam-basa). Pelaku usaha pangan
menyalahgunakan untuk membuat kerupuk, tahu, minuman limun, arumanis
dan sebagainya. Nasi kuning yang merupakan makanan tradisional, sekarang
tidak lagi identik dengan penggunaan kunyit dalam pembuatannya, namun
seringkali menggunakan pewarna makanan.

Praktik Higiene Sanitasi Buruk

Tidak dapat dipungkiri sebagian besar pelaku usaha pangan adalah
industri rumahan yang tidak direncanakan dengan baik. Sebagian dari mereka
adalah upaya untuk menyambung hidup dengan fasilitas seadanya. Jangankan
untuk memperbaiki fasilitas produksi, untuk memastikan terus berproduksi
saja sudah menjadi problem tersendiri.

Contoh kasus yang pernah penulis temukan adalah sebuah industri
minuman yang dijajakan untuk anak sekolah dasar menggunakan air mentah
dari PDAM sebagai bahan bakunya. Sementara standard air PDAM masih
belum layak untuk langsung dikonsumsi. Selain itu penggunaan bahan kimia
berbahaya untuk pewarna minumannya juga masih lazim.

Pelaku usaha tidak jarang merupakan penyewa rumah petak yang
kondisi lingkungannya tidak mendukung penerapan higiene dan sanitasi yang
baik bagi industri makanan. Tidak jarang juga meskipun rumah sendiri namun
masih sangat sederhana. Fasilitas kamar mandi, WC dan dapur masih
bercampur dalam ruang yang sempit. Kondisi rumah panggung dengan bagian
bawahnya rawa yang sekaligus tempat pembuangan limbah cukup jamak
ditemukan. Hal ini diperparah dengan kebiasaan pelaku usaha yang abai
terhadap praktik kebersihan.
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Penjualan Daging yang Tidak Jelas Sumbernya

Daging merupakan sumber protein yang sangat dianjurkan untuk
memenuhi kebutuhan tubuh. Pemenuhan kebutuhan daging di pasar dilakukan
oleh masyarakat secara mandiri dengan pengawasan dari pemerintah. Melalui
program daging ASUH (Aman, Sehat, Utuh dan Halal) pemerintah berusaha
menjamin kualitas daging yang diterima oleh konsumen.

Kepentingan pedagang untuk mendapatkan keuntungan selalu menjadi
prioritas dalam usahanya. Demikian juga dalam distribusi daging hewan
ternak yang sangat berisiko. Bagi pedagang yang curang, mereka tidak segan
mengedarkan daging dari sumber yang tidak jelas dengan mengelabui
pemeriksaan oleh petugas yang berwenang. Ayam tiren (bangkai) adalah
contoh kasus yang paling sering ditemukan. Ayam pedaging termasuk jenis
yang mudah mengalami stres dan kematian selama pengangkutan dari lokasi
kandang ke tempat pemotongan. Ayam yang sudah mati dikategorikan
sebagai bangkai yang tidak ASUH lagi untuk dikonsumsi. Bagi pedagang ini
adalah kerugian besar jika harus dimusnahkan karena itu seringkali masih
dijual dengan harga murah atau dimanipulasi melalui proses pengolahan.

Kasus lain adalah peredaran daging rusa atau yang dikenal dengan
daging payau. Beredarnya daging ini secara bebas sebenarnya sudah menjadi
tanda pelanggaran hukum karena payau termasuk hewan yang dilindungi. Hal
lain, payau sering ditangkap dengan cara dijerat atau dipasang perangkap.
Apakah hewan tersebut dalam keadaan sehat dan mati melalui proses
penyembelihan yang pantas dan memenuhi kaidah ASUH? Tentunya tidak
mudah untuk dijawab.

Sebagai daerah yang berbatasan dengan negara lain, wilayah
Kalimantan Timur dan Kalimantan Utara tidak mudah untuk melakukan
pengendalian distribusi barang ilegal. Penyelundupan daging dari negara jiran
masih cukup marak, terlebih lagi dengan mahalnya harga daging di dalam
negeri. Daging selundupan tersebut jelas sangat sulit untuk menelusuri aspek
ASUH-nya.

Penggunaan Kemasan Plastik dalam Proses Panas

Beberapa pelaku usaha pangan merupakan usah turun-temurun yang
berlangsung cukup lama. Praktik keseharian tersebut akhirnya dianggap
sebuah kelaziman. Dalam pembuatan kerupuk, adonan dimasukkan ke dalam
kantong plastik, kemudian direbus sampai matang dan mengeras. Setelah
matang baru kemudian diangkat, ditiriskan dan didinginkan. Sebelum
dilakukan pengirisan, plastik dilepas dari adonan untuk dipakai lagi pada
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adonan berikutnya, demikian dilakukan berulang kali. Proses perebusan yang
berulang ini sangat memungkinkan terjadinya migrasi bahan kimia
mikroplastik dari kemasan ke bahan makanan. Menurut penelitian,
penggunaan plastik yang tidak sesuai persyaratan akan menimbulkan berbagai
gangguan kesehatan karena dapat mengakibatkan pemicu kanker dan
kerusakan jaringan pada tubuh manusia (karsinogenik).

Penggunaan Bahan Tambahan Pangan (BTP) Melebihi Ketentuan atau
yang Kedaluwarsa

Penggunaan bahan tambahan pangan dalam industri pangan sudah tidak
bisa dihindari lagi. Sesuai dengan tujuan penggunaan, beragam jenis BTP
ditawarkan dan dengan mudah dapat dibeli di pasar. Sayangnya tidak semua
BTP tersebut mencantumkan dengan jelas dosis dan cara penggunaannya.
Penggunaan bahan penguat rasa misalnya, seringkali dituliskan secukupnya.
Pemahaman makna secukupnya menjadi bias dan terserah kepada indera
pengecap pengguna. Seorang pengrajin kerupuk amplang menggunakan bahan
penguat rasa 12 bungkus dalam 1 kg tepung. Ketika ditanyakan alasannya dia
tidak bisa menjelaskan. Konsumen yang membeli pun mungkin mengira rasa
gurih karena semakin banyak menggunakan bahan ikan di dalamnya, padahal
tidak demikian.

BTP sering dibutuhkan dalam jumlah yang sedikit karena itu
kemasannya pun dibuat kecil. Sebagai konsekuensinya, banyak label dalam
kemasan yang tidak mudah terbaca sehingga konsumen tidak terlalu
memperhatikan isi label. Termasuk juga literasi konsumen yang masih
kurang, terkadang tidak cermat melihat tanggal kedaluwarsa dari produk.
Banyak pelaku usaha industri pangan rumahan yang abai terhadap
permasalahan ini. Mereka hanya melihat bahwa kemasannya masih bagus dan
tersegel rapat.

Pemenuhan Standar

Beragam standard dan panduan cara berproduksi yang baik telah
diberikan kepada para pelaku usaha sebelum mendapatkan pengakuan baik
berupa surat izin maupun sertifikat. PIRT, Laik Sehat, HACCP, sertifikat
halal adalah beberapa untuk disebutkan. Dalam penerbitan dokumen tersebut,
tidak terlepas dari upaya pemenuhan standard dan kriteria yang harus
dilakukan oleh pelaku usaha. Sayangnya pemahaman pelaku usaha tentang
sistem jaminan mutu masih terbatas pada tujuan dokumen surat, bukan pada
penerapan sistem. Hal ini menjadikan mereka berjuang dengan segala cara
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untuk mendapatkan sertifikat tersebut, namun setelah sertifikat didapat tidak
bersemangat lagi melakukan kaji ulang terhadap sistem. Kondisi ideal yang
ditemukan ketika diaudit tidak akan ditemukan lagi setelah masa berjalan
sehingga banyak pelanggaran ketidaksesuaian yang tersisa.

Kesimpulan

Praktik pelaku industri pangan masih didominasi oleh kebiasaan dan
pragmatisme dalam menjalankan usahanya. Beragam peraturan Yyang
dikeluarkan oleh pemerintah sejatinya adalah melindungi konsumen dari
dampak negatif produk yang tidak sesuai dengan ketentuan. Sayangnya masih
banyak pelaku usaha yang tidak mematuhi aturan-aturan tersebut sehingga
produk yang mereka hasilkan bisa jadi akan merugikan konsumen.

Penggunaan bahan berbahaya memang bisa jadi tidak spontan
menimbulkan kerugian, namun dalam jangka panjang, akumulasi bahan
berbahaya yang terbawa oleh asupan pangan dapat menimbulkan gangguan
kesehatan karena penyakit degeneratif. Seperti yang disampaikan oleh Nabi
Muhammad saw. lebih dari 14 abad yang lampau “perut adalah sumber
penyakit”. Harvey W. Kellogg seorang peneliti di Amerika mendukung fakta
tersebut dengan mengatakan bahwa 90 penyakit disebabkan faktor yang
berhubungan dengan makanan.

Diperlukan upaya penyadaran dan penyebaran informasi yang lebih
masif kepada masyarakat baik konsumen maupun produsen agar saling
melindungi. Konsumen yang cerdas dan produsen yang bertanggung jawab
adalah kunci pencegahan praktik-praktik yang tidak bertanggung jawab dalam
industri pangan.
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PANGAN FUNGSIONAL DALAM SKENARIO NUTRISI
BERTEKNOLOGI TINGGI
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Maghfirotin Marta Banin
Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Pengantar

Berdasarkan WHO (1998, p. 2), framework pengembangan pangan
fungsional di kawasan Asia terdiri dapat dilihat dari beberapa kriteria, yaitu:
(1) mengacu pada transisi demografi, epidemiologi, nutrisi, dan institusi
sosial; (2) Mengacu pada bukti-bukti empiris (scientific evidence); (3)
mengacu pada praktik diet dan pangan tradisional sebagai asal-muasal
formulasi produk-produk pangan; (4) mengacu pada estimasi nasional terkait
kondisi kesehatan dan nutrisi, diet, produksi pangan, dan rekomendasi nutrien
yang memperhatikan variasi antarkebiasaan-kebiasaan suku dan budaya
nasional, (5) mengidentifikasikan under-nutrition dan over-nutrition; (6)
memperhatikan permasalahan dalam diet, yaitu dalam bidang kualitas,
keamanan, dan rasa-aroma pangan yang disajikan; (7) mengidentifikasikan
pengetahuan lokal dan basis saintifiknya; (8) memformulasikan kajian
intersektoral, utamanya pangan, pertanian, perdagangan dan bisnis, kesehatan,
pendidikan, informasi, dan lingkungan; (9) memonitor dan memodifikasi
perubahan-perubahan terkait produksi pangan dan perilaku masyarakat; dan
(10) melakukan assessment terhadap efektivitas penerapan peraturan-
peraturan terkait di tingkat keluarga dan rumah tangga.

Nutrisi dan Epigenetik

Pangan fungsional terkait dengan fungsinya dapat terbagi menjadi dua
klaim: klaim fungsi nutrisi dan klaim fungsi kesehatan. Klaim fungsi nutrisi
adalah komponen-komponen yang menggambarkan peran fisiologis nutrisi
untuk pertumbuhan, perkembangan, dan fungsi normal tubuh. Klaim fungsi
kesehatan dapat berupa pengurangan klaim risiko penyakit atau kondisi
kesehatan tertentu. Epigenetika merupakan salah satu aspek yang dipengaruhi
oleh pangan, yaitu modulasi upstream protein-protein sebagai akibat pangan
yang dikonsumsi.
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Epigenetika berarti studi tentang perubahan genetik dalam fungsi
genetis yang terjadi tanpa perubahan urutan DNA. Dalam prinsip epigenetika,
perubahan ekspresi gen terjadi tanpa perubahan urutan DNA, akan tetapi
terjadi melalui mekanisme pembelahan sel. Jadi makna epigenetika secara
keilmuan adalah studi regulasi aktivitas gen yang tidak bergantung pada
urutan gen.

Pengaruh pangan fungsional terhadap epigenetika dapat dimulai sejak
janin berkembang di dalam perut. Perubahan ekspresi genetik pada janin akan
dipengaruhi oleh asupan nutrisi dan kondisi lingkungan yang ada. Ini berarti,
ekspresi genetik akan mempengaruhi pemrograman sel, warna kulit, tinggi
badan optimal, warna mata, pertumbuhan rambut, risiko obesitas, hipertensi
atau diabetes di tingkat kehidupan sejak usia paling dini. Di kehidupan lebih
lanjut, pengaruh pangan secara fungsional akan merefleksikan faktor risiko
penyakit-penyakit degeneratif yang mungkin timbul. Jika seseorang
mengonsumsi pangan yang banyak mengandung protein terglikasi, seperti
pada produk panggangan atau bakaran maka risiko terkena penyakit
degeneratif akibat produk akhir glikasi protein (PAGP) pun akan meningkat,
misalnya kanker, diabetes, kepikunan maupun sindrom metabolik lainnya.

Gejala Penyakit pada

Pengenalan Gizi Awal Fenotif Resiko
orang dewasa
b Ma]nuﬁf}rls; - Ig:esitas. cvD
ub-ophim utrisi erfensi Karnl
Linglingan Resistensi Insulin =

Diabetes
Sindrom Metabolisme

Program
Riwayat

Gambar 1. Hipotesis Pengaruh Pangan terhadap Epigenetik dilihat dari Usia
Manusia
(Rahmadi dan Bohari, Y, 2018)

Bahasan pangan fungsional yang berkaitan dengan skenario nutrisi
berteknologi tinggi dapat mencakup produk-produk dan komponen-komponen
pangan yang berpengaruh terhadap pertumbuhan, perkembangan,
pemeliharaan dan kecerdasan manusia. Berdasarkan ilmu genetika dan
epigenetika, nutrisi berteknologi tinggi dapat menjadi pembawa komponen-
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komponen fungsional yang berhubungan dengan kecerdasan. Terdapat tiga
dimensi kecerdasan yang dipengaruhi oleh pangan fungsional secara
langsung, yaitu kecerdasan intelektual, emosional, dan mental.

Hubungan pangan fungsional dengan kecerdasan intelektual dapat
dicontohkan dengan asam lemak tidak jenuh (poly unsaturated fatty acid,
PUFA), misalnya linoleat, oleat, eicosapentanoic acid (EPA) dan
docosahexaenoic acid (DHA). Komponen dalam pangan fungsional yang
terdapat dalam sayuran seperti asam lipoat dapat meningkatkan daya tangkap
pada memori temporer. Contoh lain adalah vitamin A (asam retinoat) yang
berpengaruh dalam proses diferensiasi sel otak.

Hubungan pangan fungsional dengan kecerdasan emosional misalnya
bahan pangan yang menyebabkan terjadinya penurunan asupan makanan atau
restriksi kalori. Efek dari penurunan nafsu makan adalah perbaikan
sensitivitas terhadap leptin. Sensitivitas leptin dan keseimbangannya dengan
ghrelin dapat memunculkan efek dopamine yang lebih awal sehingga tubuh
memiliki kemampuan menahan diri terhadap makan dalam jumlah yang lebih
banyak. Pangan fungsional berpengaruh terhadap penurunan produksi hormon
kortisol sehingga stres yang dialami di tingkat seluler akan menurun. Pangan
fungsional akan menurunkan pengaruh negatif makanan beralkohol. Sebagai
akibatnya, potensi depresi dan cepat emosi atau sumbu pendek akan
berkurang.

Hubungan pangan fungsional dengan kesehatan mental dapat terdiri
dari peranan pangan fungsional dalam membantu antioksidan glutation (GSH)
dalam memproteksi tubuh dari stres tingkat seluler. Pangan fungsional
membantu tubuh untuk recovery dari asupan yang tidak sehat yang dapat
menimbulkan depresi atau stres. Nutrisi berteknologi tinggi memungkinkan
penggunanya untuk terhindar dari protein yang tercemar prion. Mutasi prion
yang diakibatkan oleh asupan pangan tidak sehat dapat menyebabkan
kelainan-kelainan seperti bouvine spongioform encephalopathy (BSE),
Sharpie, dan Kuru. Nutrisi berteknologi tinggi diharapkan juga mampu
mencegah timbulnya alergi dan autism sebagai akibat dari asupan makanan
tertentu. Vitamin D merupakan salah satu tren saat ini, utamanya dikonsumsi
dalam rangka meningkatkan kesehatan mental manula.

Faktor Pendorong Penerapan Teknologi Tinggi bagi Pangan Fungsional
1. Sosio-Ekonomi
Faktor-faktor pendorong masyarakat dalam memanfaatkan nutrisi
berteknologi tinggi di antaranya adalah (1) pendapatan masyarakat yang saat
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ini sudah cukup tinggi; (2) persepsi masyarakat terhadap kesehatan tinggi; (3)
kesadaran terhadap permasalahan lingkungan; (4) peraturan tentang pangan
yang dapat melindungi konsumen.

Pendapatan masyarakat Indonesia saat ini berada dalam kategori middle
income. Masyarakat telah mampu mengakses nutrisi berteknologi tinggi,
dengan memperhatikan komposisi bahan aktif/fungsional yang berada di
dalamnya. Selain itu, kelompok masyarakat dengan ekonomi tinggi semakin
banyak sehingga kebutuhan akan nutrisi berteknologi tinggi diasumsikan
meningkat di tahun 2035.

Persepsi masyarakat akan semakin baik termasuk kesadaran akan
keamanan makanan di tahun 2035. Ini dibuktikan dengan permintaan nutrisi
berteknologi tinggi yang semakin meningkat dan tuntutan akan proses
pengolahan yang higienis dan sanitasi lingkungan yang semakin baik.
Perbaikan fasilitas-fasilitas penyediaan nutrisi berteknologi tinggi seperti
restoran tradisional dan konvensional, fast food, hingga penilaian reputasi
penyedia pangan secara crowd menyebabkan adanya tuntutan penyediaan
pangan yang semakin baik.

Masyarakat mempunyai kesadaran terhadap permasalahan lingkungan
yang disebabkan secara langsung dan tidak langsung oleh penyediaan nutrisi
berteknologi tinggi. Sebagai contoh, kampanye pengurangan konsumsi
plastik, menyebabkan perubahan kemasan pada produk nutrisi berteknologi
tinggi. Over-exploitation terhadap lingkungan dari produk-produk yang
populer, seperti kelapa sawit dan hewan ternak, menyebabkan sisi hulu
penyediaan nutrisi berteknologi tinggi juga perlu untuk berbenah.

Undang-undang pangan mengatur akan pangan, pangan olahan,
penyedia pangan, Klasifikasi pangan, dan hukum-hukum terkait pemenuhan
pangan di masyarakat. Di tahun-tahun mendatang, boleh jadi terdapat
perubahan peraturan yang menyebabkan nutrisi berteknologi tinggi akan
semakin ketat untuk diatur. Aturan klaim dan keamanan pangan yang ada
dapat melindungi konsumen dan akan selau disesuaikan dengan kemampuan
penyediaan oleh industri atau dijalankan secara efisien.

2. Teknologi
Faktor pendorong dari sisi teknologi adalah tersedianya aseptic
packaging technology, UHT, pasteurization, nano production technology,
non-thermal processing technology, microwave-ready food & packaging,
improved low-oil frying technology, vacuum frying & boiling technology,
starter culture fermentation, drying, milling, dan niche yang spesifik untuk
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produk tertentu. Sebagai contoh, UKM-UKM yang memproduksi cracker
dapat memanfaatkan mesin-mesin seperti pengaduk otomatis dan spinner
untuk mengurangi kadar minyak akhir pada produk, sekaligus mengurangi
konsumsi minyak pada proses penggorengan. Contoh lain adalah ekstraksi
sayuran dan buah-buahan dengan teknologi microwave tanpa penggunaan
tambahan pelarut. Jus (juice) yang dihasilkan dan ampashya dimanfaatkan
secara efisien dalam produk-produk turunan.

Produk pangan hasil fermentasi tradisional pada umumnya dilakukan di
tempat terbuka dan dengan menggunakan peralatan yang kurang higienis.
Upaya peningkatan produk tersebut dapat dilakukan dengan mencegah
pertumbuhan mikroba patogen, misalnya dengan menghindari kontak
langsung dengan pekerja dan lingkungan, melakukan pasteurisasi, dan
menerapkan sanitasi higienis dalam setiap penanganan pangan sesuai dengan
Good Manufacturing Procedure (GMP).

Prinsip higiene dan sanitasi makanan melingkupi empat aspek, yaitu
pekerja, bahan baku, peralatan, dan lingkungan tempat pengolahan. Untuk
menghasilkan produk pangan hasil fermentasi lokal yang berkualitas tinggi,
perilaku saniter dan higienis adalah faktor terpenting yang diaplikasikan
dalam proses pengolahan, peralatan, lingkungan, dan pekerja. Upaya yang
integratif perlu dilakukan di industri pengolahan pangan hasil fermentasi lokal
untuk mencegah terkontaminasinya pangan oleh mikroba patogen dan
pembusuk.

Selanjutnya, peningkatan kualitas proses fermentasi pangan lokal dapat
dilakukan dengan perlakuan awal atau blansir yang berfungsi untuk
menghilangkan senyawa non-nutrisi. Beberapa alkaloid dikenal sebagai
penghambat pertumbuhan mikroba, termasuk di dalamnya kultur pemula.
Upaya lanjutan adalah penggunaan aerasi dan pengadukan dalam proses
fermentasi berkelanjutan. Beberapa proses produksi juga menerapkan
penambahan bahan tambahan pangan yang berfungsi sebagai media seleksi
atau penghambat patogen.

3. Jenis Industri
Dilihat dari industri pangan fungsional yang terkait dengan nutrisi
berteknologi tinggi, terdapat tiga pengategorian, yaitu: fungsi fisiologis atau
penyakit, bahan baku, dan jenis produknya.
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Fungsi Fisiologis atau Penyakit

Secara umum, fungsi fisiologis dan pengurangan terhadap penyakit dari
nutrisi berteknologi tinggi dapat dibagi berdasarkan kelompok pangannya,
yaitu karbohidrat, protein dan lemak serta vitamin dan mineral. Dalam
kelompok pangan yang tinggi karbohidrat, jenis-jenis industri pada tahun
2035 yang berkembang dan bertahan adalah industri makanan khusus untuk
anak-anak, manula, penderita diabetes, penderita alergi (gluten, kacang, dkk);
makanan untuk olahragawan, penurun berat badan; makanan untuk manusia
normal, energi dan pertumbuhan.

Pada katagori bahan karbohidrat yang memiliki manfaat kesehatan
antara lain serat pangan yang berfungsi untuk menurunkan kolesterol darah,
pencegahan obesitas, pencegahan penyakit kardiovaskular dan diabetes,
pencegahan kanker kolorektal; fruktooligosakarida dan laktulosa untuk
perbaikan fungsi saluran cerna dan kesehatan usus; pektin untuk mengurangi
glukosa darah setelah makan, pencegahan kanker prostat dan peningkatan
fungsi gastrointestinal; L-arabinosa berfungsi dalam penghambatan
penyerapan sukrosa, pencegahan obesitas dan diabetes, peningkatan fungsi
gastrointestinal; dan B-glucan yang berkontribusi pada pemeliharaan kadar
kolesterol normal, peningkatan fungsi kekebalan tubuh.

Dalam kelompok pangan tinggi protein dan lemak, jenis-jenis industri
yang diperkirakan akan tumbuh dan berkembang di 15 tahun ke depan adalah
makanan khusus formulasi untuk anak-anak, pra-stunting dan stunting,
manula; makanan kesehatan: penderita alergi protein, penderita ginjal,
jantung, & fenilketonuria; makanan untuk manusia normal (pemenuhan
kebutuhan protein); pemeliharaan tubuh dan pertumbuhan.

Pada katagori bahan asam amino, peptida, protein dan turunannya yang
memiliki manfaat kesehatan antara lain L-Carnitine untuk menurunkan berat
badan, pencegahan dan pengobatan penyakit Alzheimer serta peningkatan
jumlah sel darah; taurin yang berfungsi untuk meningkatkan kinerja mental
dan fungsi jantung; kasein fosfopeptida untuk meningkatkan kelarutan dan
penyerapan mineral serta aktivitas imunomodulator; kolagen sebagai promosi
kesehatan kulit, penghilang rasa sakit, dan peningkatan fungsi sendi pada
pasien dengan osteoatritis serta perbaikan gejala rheumatoid arthritis; dan
laktoferin untuk mendukung sistem kekebalan tubuh.

Pada katagori bahan lemak dan asam lemak yang memiliki manfaat
kesehatan antara lain lesitin untuk pencegahan gangguan kognitif dan
demensia, penurunan kolesterol; phosphatidylserine untuk pengobatan
gangguan kognitif yang berkaitan dengan usia, pencegahan dan pengobatan
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penyakit Alzheimer, peningkatan kesehatan mental; DHA untuk pemeliharaan
fungsi otak normal, pencegahan dan pengobatan penyakit Alzheimer,
pemeliharaan penglihatan normal, pengobatan depresi, penurunan risiko
degenerasi makula terkait usia; CLA (conjugated linoleic acid) untuk
pencegahan obesitas, pencegahan kanker kolorektal; asam a-linolenat untuk
pemeliharaan kadar kolesterol darah normal; dan asam y-linolenat untuk
pencegahan penyakit kardiovaskular.

Dalam kelompok pangan kaya akan vitamin dan mineral, industri
nutrisi berteknologi tinggi akan berfokus pada makanan khusus formulasi
untuk anak-anak, pra-stunting dan stunting, manula; makanan kesehatan: pre-
kursor enzym, metabolism; makanan untuk manusia normal: kecukupan
vitamin dan mineral, pemeliharaan tubuh dan pertumbuhan. Contoh-contoh
hubungan fungsi fisiologis dengan nutrisi berteknologi tinggi dapat dilihat
pada Tabel 1.

Pada katagori bahan mineral yang memiliki manfaat kesehatan antara
lain kalsium yang berkontribusi pada fungsi otot dan tulang yang normal dan
pemeliharaan gigi normal; zat besi untuk pencegahan dan pengobatan anemia,
imunomodulasi; yodium yang berkontribusi pada fungsi tiroid, kognitif, dan
sistem saraf yang normal; magnesium untuk pengobatan sembelit,
pengurangan kelelahan, kontribusi pada fungsi kognitif, fungsi tulang dan gigi
yang normal; Zinc untuk pengurangan durasi dan keparahan diare, aktivitas
imunomodulator; serta selenium untuk pengurangan kolesterol darah,
aktivitas imunomodulator, pencegahan kanker kolorektal dan lambung.

Pada katagori bahan vitamin yang memiliki manfaat kesehatan antara
lain vitamin A untuk pencegahan kanker payudara, kontribusi pada
metabolisme zat besi, kontribusi pada pemeliharaan penglihatan normal,
aktivitas imunomodulator; vitamin B, untuk pengobatan
hyperhomocysteinemia, kontribusi terhadap pemeliharaan fungsi kognitif,
pencegahan dan pengobatan penyakit Alzheimer, aktivitas imunomodulator
dan mengurai kelelahan; vitamin C untuk meningkatkan penyerapan zat besi,
berkontribusi dalam pembentukan kolagen, pemeliharaan fungsi kognitif,
penurunan tekanan darah, pencegahan dan pengobatan penyakit Alzheimer
dan pencegahan kanker; vitamin D untuk pengobatan osteomalacia,
pencegahan dan pengobatan rakitis, pencegahan dan pengobatan osteoporosis,
pencegahan kanker, pencegahan obesitas, penyakit kardiovaskular dan
pencegahan diabetes; serta vitamin E untuk perlindungan sel dari stres
oksidatif, penurunan risiko degenerasi makula terkait usia, pencegahan dan
pengobatan penyakit Alzheimer.
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Tabel 1. Contoh-Contoh Hubungan Fungsi Fisiologis dengan Nutrisi atau Diet

Nutrisi/Diet

Perkembangan Embrio Folat

Kolin

Pembatasan Protein
Sel Induk Butriat

Asam Retinoat
Penuaan Folat

Pembatasan Kalori
Kekebalan Tubuh Folat
Kanker Genistein

(-)-Epigallocatechin-3-gallate

Curcumin dari rempah/bumbu
Kegemukan, Resistan Insulin Diet Tinggi Lemak

Methyl-deficient diet (defisiensi metil)

Curcumin dari rempah/bumbu

Peradangan Resveratrol
AdoMet
Methyl-deficient diet
Neurokognisi Kolin

Sumber: Rahmadi, A & Bohari, Y. 2018.

Bahan Baku

Jenis-jenis industri pangan dalam skenario nutrisi berteknologi tinggi
juga dapat di kelompokkan berdasarkan bahan baku yang kaya akan
karbohidrat, protein dan lemak serta vitamin dan mineral. Kelompok industri
pangan kaya karbohidrat dalam skenario nutrisi berteknologi tinggi akan
mengambil sumber pangan dari biji-bijian, serealia, sayuran dan buah, dan
agar/seaweed. Kelompok industri pangan kaya protein dan lemak akan
berfokus pada sumber bahan baku susu hewan dan turunannya, kedelai dan
kacang-kacangan, daging hewan dan turunannya, single cell microbe, ekstrak
albumin dan sejenisnya, lipid equivalent (seperti cocoa butter equivalent), dan
pelarut organik untuk flavor tertentu. Kelompok industri pangan kaya vitamin
dan mineral akan berfokus pada sumber bahan baku yang berasal dari sayuran
dan buah-buahan, susu dan turunannya, telur dan turunannya, produk
fermentasi, hati hewan, ekstrak mikroba, dan biji-bijian.

Jenis Produk

Kategori ketiga dari industri pangan fungsional yang terkait dengan
nutrisi  berteknologi  tinggi adalah berdasarkan jenis produknya.
Pengelompokan industri nutrisi berteknologi tinggi dapat dilihat dari
kekayaan komposisi bahan, yaitu karbohidrat, protein dan lemak serta vitamin
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dan mineral. Dari kelompok karbohidrat, jenis produk yang muncul dari
industri nutrisi berteknologi tinggi dapat berupa nutritious product seperti
breakfast, weight management, sport high/low/maintenance energy product,
snack bar, beras dan turunannya, gandum dan turunannya, biji-bijian lain dan
turunannya.

Dari kelompok protein dan lemak, industri nutrisi berteknologi tinggi
dapat berupa industri nutritious product seperti high protein content. Industri
niche nutrisi berteknologi tinggi dapat berkembang, misalnya untuk produk
low LDL, less trans lipid, less saturated lipid, less allergenic product,
digested protein, (partial) hydrolyzed protein, peptide basedproduct. Industri
lain misalnya fermented protein product seperti high phytochemical (fenol,
flavonoid, isoflavone), dan fiber.

Industri berteknologi tinggi dari kelompok yang terakhir yaitu vitamin
dan mineral. Contoh produk yang muncul adalah makanan khusus, misalnya
suplemen bentuk emulsi, sirup, roti, mentega atau derivat telur. Industri yang
lain misalnya makanan fortifikasi dalam bentuk tepung dan turunannya,
garam, dan cooking oil.

Makanan fungsional yang telah banyak dipasarkan memiliki beberapa
katagori umum yaitu;

e Pangan konvensional mengandung senyawa bioaktif alami. Kelompok
sayuran, buah-buahan, biji-bijian, susu, ikan, dan daging mengandung
senyawa makanan bioaktif yang memberikan manfaat di luar nutrisi
dasar. Contohnya adalah kandungan vitamin dan antioksidan dalam jus
jeruk, isoflavon dalam makanan berbasis kedelai, dan prebiotik dan
probiotik dalam yoghurt.

e Modifikasi pangan yang mengandung senyawa bioaktif melalui
pengayaan atau fortifikasi, seperti asam lemak n-3 pada margarin dan
telur.

e Bahan makanan yang disintesis, seperti karbohidrat yang tidak dapat
dicerna dan memberikan manfaat prebiotik seperti oligosakarida atau
pati resistan.

Pilihan Teknologi Tinggi untuk Pengolahan Pangan Fungsional

Pemilihan teknologi tepat guna untuk pengolahan pangan merupakan
langkah penting dalam pengolahan konstituen bioaktif bahan baku pangan
fungsional. Beberapa metode diketahui dapat digunakan untuk pengolahan
bahan baku pangan fungsional dan mampu meningkatkan nilai bahan seperti
metode thermal processing (boiling, steaming, roasting) dan metode
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nonthermal seperti freezing. Metode tradisional seperti ekstraksi soxhlet
umumnya digunakan di lingkungan penelitian kecil atau di tingkat Usaha
Kecil Menengah (UKM). Kemajuan yang signifikan telah dibuat dalam
pengolahan tanaman obat sebagai sumber pangan fungsional seperti metode
ekstraksi modern yaitu microwave-assisted (MAE). Tujuan dari penggunaan
teknologi tinggi yang tepat guna adalah untuk meningkatkan hasil dengan
biaya lebih rendah. Pemilihan teknologi yang digunakan dalam proses
memang menjadi kunci yang utama dalam pengolahan untuk pangan
fungsional. Dilihat dari sumber dan nilai/harga dari bahan baku, ketersediaan
bahan baku, dan tingkat kebutuhan akan pangan di masyarakat. Pilihan
teknologi tinggi lainnya untuk pengolahan pangan fungsional disajikan pada
gambar 2.

Formulation and

Microwave- el Cultivation and
Soxhlet Extraction Assisted (fortific ati%n animal breeding
Extraction (MAE) enriched) ' techniques
Boiling Steaming Roasting Freezing
Encapsulation/ S
ot : Microencapsulation 1gh-Pressure
Irradiation Reverse Osmosis (Microparticles and Processing
Nanoparticles)
; Fermentation
Dry Milling Extrusion Epgg{?naetrﬁ (Bacterial &
Fungal)
Metabolic Edible films and Vacuum Nutrigenomics/nut
Engineering coatings impregnation ritional genomics

Gambar 2. Pilihan Teknologi Tinggi dalam Pengolahan Pangan Fungsional

Penentuan teknologi untuk pangan fungsional dapat dilihat dari
beberapa aspek. Mulai dari aspek asal usul bahannya, aspek penggunaannya,
aspek kuantitas bahan dan nilai jualnya, aspek teknologinya sendiri, dan aspek
tahapan produksinya. Penentuan teknologi tinggi berdasarkan aspek-aspek
tersebut disajikan dalam gambar skema.
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Teknologi untuk Pangan Fungsional ditentukan dari Asal-Usul
Bahannya

Penentuan teknologi untuk pangan fungsional dilihat dari cara
pemerolehan bahan dibagi menjadi tiga jenis (dalam bentuk bahan baku,
bahan setengah jadi, dan bahan jadi). Asal usul pemerolehan bahan ini penting
untuk menganalisis berasal bahan untuk membuat pangan ini diperoleh.
Misalkan bahan tersebut diperoleh dari bahan baku khas daerah tertentu.
Kriteria ini penting untuk mengetahui karakteristik bahan karena setiap daerah
memiliki kondisi demografi dan iklim yang berbeda. Berdasarkan kondisi
tersebut, pemilihan teknologi yang tepat untuk melakukan pengolahan pangan
fungsional harus dilakukan. Teknologi untuk penanganan produk dalam
bentuk bahan baku, bahan setengah jadi dan bahan jadi juga perlu untuk
diperhatikan. Ini akan berpengaruh terhadap biaya handling. Skema
penentuan teknologi untuk pangan fungsional dilihat dari asal usul pangan
fungsional dapat disajikan pada gambar 3.

Asal Usul Pangan
Fungsional

Dalam Bentuk
Bahan Setengah

Dalam Bentuk Dalam Bentuk

Bahan Baku e Bahan Jadi
— Khas Daerah |— Lokal — Lokal
— Lokal —  Non Lokal —  Non-Lokal
—  Non Lokal

Gambar 3. Skema Penentuan Teknologi untuk Pangan Fungsional Ditentukan
dari Asal Usul Bahan
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Teknologi untuk Pangan Fungsional ditentukan dari Penggunaannya

Berdasarkan penggunaanya, teknologi pangan fungsional terdiri dari
sediaan sederhana (non ekstraktif), sediaan ekstraktif, dan produk turunan
(derivatif) dari ekstrak. Teknologi pengeringan merupakan salah satu cara
pengawetan terhadap bahan pangan dengan tujuan untuk mengawetkan bahan
baku pangan fungsional dan sediaan obat-obatan herbal dalam bentuk bubuk
atau simplisa. Sediaan lain berupa minyak ikan dan betakaroten dapat
diperoleh dengan menggunakan teknologi ekstraksi. Produk derivatif seperti
retinol/retinol asetat dapat pula diperoleh dari teknologi yang memanfaatkan
sediaan ekstrak pangan fungsional. Alur penentuan teknologi untuk pangan
fungsional dari sisi penggunaannya dapat disajikan pada gambar 4.

Pangan Fungsional

Sediaan sederhana
(non ekstraktif)

Derivatif dari

Sediaan ekstraktif ekstrak

bubuk/simplisia }—  minyak ikan retinol/retinol asetat

—  beta carotene

Gambar 4. Skema Penentuan Teknologi untuk Pangan Fungsional Ditentukan
dari Penggunaan

Teknologi untuk Pangan Fungsional Ditentukan dari Kuantitas
Kebutuhan Bahan dan Nilai Jualnya

Kebutuhan bahan pangan fungsional di masyarakat berbeda-beda
kuantitasnya. Pangan fungsional seperti safron, sarang burung walet dan kopi
luwak merupakan pangan fungsional dengan kuantitas yang sedikit dan
memiliki nilai jual yang mahal. Berbeda dengan Lingzhi, matsutake
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mushroom yang juga memiliki nilai jual mahal namun kuantitas
kebutuhannya di masyarakat cukup banyak. Kelompok produk pangan
fungsional seperti Lactocacillus dan probiotik pangan serta FOS dan GOS
merupakan produk dengan nilai jual murah dan kuantitas kebutuhan yang
banyak. Penggunaan teknologi tinggi tepat guna untuk pengolahan bahan
sesuai dengan ketersediaan dan nilai jualnya perlu diperhatikan. Terutama
untuk bahan yang sedikit jumlahnya sedikit tetapi memiliki nilai yang mahal.
Contohnya untuk pengolahan sarang burung walet yang dapat dijadikan
sebagai olahan sup, minuman kesehatan dan suplemen makanan. Peningkatan
nilai jual dengan teknologi tinggi tepat guna perlu diterapkan untuk bahan
pangan fungsional yang diperoleh dari ketersediaan yang banyak dan nilai
jualnya yang murah. Analisa penggunaan teknologi untuk pangan fungsional
berdasarkan jumlah ketersebaran dan nilai jualnya dapat disajikan pada
gambar 5.

Pangan
Fungsional
|
| | |
Sedikit, nilai jual Banyak, nilai jual Banyak, nilai jual
mahal mahal murah
L Lingzhi q

; Lactobacillus &

[ Salirorn mﬁéﬁf)%kﬁ [ probiotik pangan

Sarang burung

il —  FOS, GOS

—  Kopi luwak

Gambar 5. Skema Penentuan Teknologi untuk Pangan Fungsional Ditentukan
dari Kuantitas Bahan dan Nilai Jual
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Teknologi untuk Pangan Fungsional Ditentukan dari Teknologinya
Sendiri

Teknologi pangan terkait pangan fungsional sudah banyak dikembang-
kan, mulai dari teknologi sederhana hingga teknologi tinggi yang padat
modal. Minuman kesehatan instan yang bersumber dari jahe, temulawak,
mengkudu, kencur dan bahan lainnya dapat diolah dengan menggunakan
teknologi sederhana pada skala UKM atau usaha mandiri, sedangkan pangan
fungsional yang berbasis ekstraksi dapat diolah oleh pabrik ekstraksi skala
menengah. Produk berbasis susu yang membutuhkan sanitasi dan higienitas
tinggi diproduksi dengan teknologi tinggi. Penggunaan teknologi memang
membantu dalam setiap proses, namun perlu diperhatikan pembagian untuk
tujuan produksi dan pangsa pasarnya. Pemilihan yang tepat untuk teknologi
yang digunakan akan menghasilkan produk yang sesuai dan diterima pasar.
Pangan fungsional dilihat dari teknologi yang digunakan dalam proses
pembuatan dan skala industri pembuatnya disajikan pada gambar 6.

Pangan Fungsional

Teknologi Sederhana, Teknologi Menengah, Teknologi tinggi,
Konvensional konvensional padat modal
. . Basis susu
UKM, usaha mandiri Pabrik ekstraksi skala (sanitasi/hygene
menengah tinggi)

Gambar 6. Skema Penentuan Teknologi untuk Pangan Fungsional Ditentukan
dari Teknologi yang Digunakan

Teknologi untuk Pangan Fungsional Ditentukan dari Tahapan
Produksinya

Bahan pangan fungsional yang bersumber dari sektor pertanian,
perikanan, perkebunan maupun sintetis pada dasarnya memiliki karakteristik
khusus yang berbeda. Penanganan pada setiap produksinya menentukan
kualitas produk akhir pangan fungsional, salah satunya adalah dengan
menggunakan teknologi yang tepat. Teknologi yang tepat pada penanganan

218



pascapanen (pengeringan, ekstraksi dan pengemasan) serta pengolahan
(formulasi, fermentasi dan proses termal) dalam menghasilkan produk pangan
fungsional akan meningkatkan nilai tambah dan memperpanjang masa guna.
Proses yang tidak kalah penting adalah proses akhir untuk distribusi dan
perdagangan. Audit asal usul, smart tagging, dan adulterasi perlu
diperhatikan. Audit asal usul akan melaporkan hasil produk diperoleh dari
mana dan proses penanganan selama proses pengiriman. Ketahanan produk
perlu diperhatikan berdasarkan dengan jenis pengolahannya. Otomatisasi
dengan smart tagging juga dapat dimanfaatkan dalam membantu proses
distribusi dan perdagangan. Digitalisasi tidak bisa dihindarkan dalam
penerapan Revolusi Industri 4.0. Faktor terakhir yang tidak kalah penting
adalah memperhatikan adulterasi yang dapat terjadi selama proses distribusi
dan perdagangan. Penangan atau handling process perlu diperhatikan.
Gangguan atau kontaminan yang dapat menimbulkan kerusakan pada produk
perlu untuk diperhatikan. Terutama untuk produk pangan. Penerapan good
manufacturing pracedure (GMP) dan hazard analysisl critical control point
(HACCP) sangat penting untuk diterapkan. Alur penentuan teknologi untuk
pangan fungsional dilihat dari tahapan produksinya disajikan pada gambar 7.

E _ | Pertanian Formulasi/
= Pencampuran
=
= — Perikanan 3
< = .
m s —— Fermentasi
3 | Perkebunan 2
S &
>
2 — Sintesis L Proses Termal
— Pengeringan = — Audit Asal-Usul
£
(=
& Ekstraksi & —f+— Smart Tagging
2 =
o =
Pengemasan 2 .
L = |
(bulk) Smart Tagging

Gambar 7. Skema Penentuan Teknologi untuk Pangan Fungsional ditentukan
dari Tahapan Produksi
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Penutup

Skenario teknologi tinggi untuk pangan fungsional memang memiliki
prospek tinggi untuk ke depannya. Dorongan dari faktor sosio-ekonomi dan
kemajuan teknologi membuat masyarakat akan tertarik pada pangan
fungsional. Dibuktikan dari proyeksi industri yang diperkirakan akan
berkembang pesat pada tahun 2035 adalah industri tentang pangan yang
diolah dengan teknologi tinggi. Industri tersebut dapat dikategorikan menjadi
tiga kategori yaitu fungsi fisiologis atau penyakit, bahan baku, dan jenis
produknya.
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Matriks Perbandingan Aspek Teknologi, Fungsi Fisiologis, Bahan Baku,
Jenis Produk, dan Sosio Ekonomi dari Pengolahan Pangan Fungsional
dalam Skenario Konvensional dan Nutrisi Berteknologi Tinggi

ASPEK Konvensional Nutrisi Berteknologi Tinggi

Teknologi - ekstraksi aseptic packaging technology,
- boiling UHT,
- drymiling pasteurization,
- steaming nano production technology,
- edible films and coating non-thermal processing technology,
- roasting microwave-ready food & packaging,
- freezing improved low-oil frying technology,

Fungsi fisiologis
atau Penyakit

Bahan baku

Jenis produk

- fermentation (bacterial & fungi)
- cultivation  and

animal  breeding

techniques

- formulation and blending (fortification,

enriched)

- kesehatan (pencegahan risiko penyakit

degeneratif (DM, jantung, kanker, ginjal))

- menjaga daya tahan tubuh
- kecantikan/penunda proses penuaan
- buah-buahan

- sayur-sayuran
- susu

- daging

- rempah-rempah

- ikan
- makro algae

- bakteri

- produk fermentasi (tempe, yoghurt)

- snack dengan fortifikasi nutrisi tertentu

atau mengandung ingredient fungsional

vacuum frying & boiling technology,
starter culture fermentation,

drying milling,

- cultivation and animal breeding
techniques

niche technology (specific for a

particular product)-->

Nutrigenomics/nutritional genomics

- kesehatan dan kebugaran:
pencegahan PTM, penderita alergi
(gluten, kacang), penurunan berat
badan,

- kecerdasan

- kecerdasan emosi

- buah-buahan yang kaya nutrisi,
disukai dan memiliki rasa enak

- sayur-sayuran yang kaya nutrisi
dan disukai

- susu

- daging

- serangga

- rempah-rempah

- ikan dan produk laut yang sudah
umum dikonsumsi dan bisa
dibudidaya (teripang, tuna, udang,

spirulina, rumput laut, mikro
algae)

- ikan tawar budidaya
bakteri

kelompok karbohidrat, jenis produk
yang muncul dari industri nutrisi
berteknologi tinggi dapat berupa
nutritious product seperti breakfast,

weight management, sport
high/low/maintenance energy
product, snack bar, beras dan

turunannya, gandum dan turunannya,
biji-bijian lain dan turunannya.

kelompok protein dan lemak, industri
nutrisi  berteknologi tinggi dapat
berupa industri nutritious product
seperti high protein content. Industri
niche nutrisi  berteknologi tinggi
dapat berkembang, misalnya untuk
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ASPEK

Konvensional

Nutrisi Berteknologi Tinggi

produk low LDL, less trans lipid, less
saturated lipid, less allergenic
product, digested protein, (partial)
hydrolyzed protein, peptide based
product. Industri lain  misalnya
fermented protein product seperti
high phytochemical (fenol, flavonoid,
isoflavone), dan fiber.

Sosio-ekonomi

minuman energi

minuman RTD
makanan RTE
- minuman seduh
- bumbu
- pangan segar (telur kaya omega/rendah
kolesterol; buah kaya vit./mineral; beras
rendah glikemik)
pendapatan beragam (ekonomi
menengah, dan tinggi),

rendah,

persepsi masyarakat terhadap kesehatan
cenderung rendah termasuk kesadaran akan
keamanan makanan,
kesadaran terhadap
lingkungan cenderung rendah,

permasalahan

vitamin dan mineral. Contoh produk
yang muncul adalah makanan
khusus, misalnya suplemen bentuk
emulsi, syrup, roti, mentega atau
derivat telur. Industri yang lain
misalnya makanan fortifikasi dalam
bentuk tepung dan turunannya,
garam, dan cooking oil.

Pendapatan cukup tinggi (mayoritas
didominasi oleh masyarakat dengan
ekonomi tinggi),

Persepsi masyarakat terhadap
kesehatan tinggi termasuk kesadaran
akan keamanan makanan,

Sebagian masyarakat mempunyai
kesadaran terhadap permasalahan
lingkungan (misal perubahan iklim),

Sudah ada aturan klaim dan keamanan
pangan, tetapi kurang efisien (perusahaan
yang akan melakukan klaim) dan efektif
(melindungi konsumen)

Aturan klaim dan keamanan pangan
yang ada dapat  melindungi
konsumen dan tetap bisa dipenuhi
oleh industri atau dijalankan secara
efisien  (perusahaan yang akan
melakukan  klaim) dan  efektif
(melindungi konsumen).

Sumber: FGD LIPI dan Unmul tentang Foresight Nutrisi Berteknologi Tinggi (2019)
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Banin
Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Pendahuluan

Umbi-umbian tumbuh subur di daerah tropis dan budidaya yang tidak
menuntut kondisi tanah dan iklim yang spesifik. Umbi-umbian telah lama
dikonsumsi dan dikenal oleh masyarakat sebagai bahan pangan sumber
karbohidrat. Beberapa jenis umbi-umbian yang ada di Indonesia antara lain
singkong, ubi jalar, kentang hitam, talas, garut, ganyong, uwi, gembili dan
yang baru dikembangkan di wilayah Kalimantan Timur saat ini adalah
budidaya umbi porang. Perkembangan ilmu pengetahuan melalui beberapa
penelitian telah mengemukakan bahwa umbi-umbian merupakan bahan
pangan yang memiliki nilai fungsional karena mengandung senyawa
antioksidan, inulin, sumber pati dan pati resistan, glukomannan serta indeks
glikemik (lg) yang rendah. Komponen bioaktif dan manfaat yang beragam
inilah yang menjadi potensi dalam mendukung perkembangan pangan lokal
dan industri yang ada di Indonesia. Bahasan ini akan mengulas keragaman
umbi-umbian sebagai sumber pangan, pangan fungsional dan pendukung
perkembangan industri pangan yang menunjang pertanian untuk masa depan.

Aplikasi Umbi-umbian pada Produk Pangan

Aplikasi pengolahan umbi-umbian pada produk pangan masih bisa
dikembangkan sebagai salah satu alternatif pengganti olahan tepung gandum.
Sebagaimana kita ketahui pemanfaatan umbi-umbian ini sebagai produk
pangan lokal khususnya yang ada di daerah Kalimantan Timur. Umbi-umbian
yang ada di daerah Kalimantan Timur misalnya singkong gajah, labu kuning,
ubi jalar, porang, dan lain-lain. Rata-rata untuk umbi-umbian mempunyai
kandungan nilai gizi yang tinggi dan mempunyai banyak manfaat. Berikut
adalah beberapa contoh produk pangan berbahan baku umbi-umbian dan cara
pengolahannya.
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1. Singkong Gajah (Manihot esculenta Var. Gajah)

Singkong gajah merupakan salah satu produk yang banyak terdapat di
Kalimantan Timur yang banyak mengandung karbohidrat, amilum, protein,
kalsium, hidrat arang, lemak, fosfor, zat besi, vitamin b dan vitamin C.
Berbagai olahan dari singkong gajah ini bisa diolah langsung maupun diolah
menjadi tepung terlebih dahulu. Ada dua macam tepung dari singkong yaitu
tepung tapioka (tanpa fermentasi) dan tepung mocaf (modified cassava flour)
yang terbuat dari singkong yang sudah mengalami fermentasi, dikeringkan
dan digiling menjadi tepung. Kelebihan tepung mocaf ini mengandung
kalsium serta karbohidrat yang tinggi dibandingkan dengan tepung umbi-
umbian yang lain, di mana mocaf juga menyerupai terigu namun tidak
mengandung gluten sehingga tidak memberatkan fungsi organ pencernaan
manusia. Adapun proses pengolahan tepung singkong (tanpa fermentasi)
sebagai berikut: singkong segar dikupas, dipotong-potong menjadi beberapa
bagian dan direndam di dalam air selama 15 menit kemudian dicuci sampai
bersih, setelah itu diiris tipis menggunakan grinder ataupun manual, lalu
ditiriskan dan dijemur di bawah sinar matahari ataupun dikeringkan
menggunakan oven. Setelah kering, kemudian dihaluskan menggunakan food
processor, baru di ayak dan dimasukan ke wadah penyimpanan. Sedangkan
proses pengolahan tepung singkong dengan proses fermentasi yaitu:
singkong segar yang digunakan dikupas dan dipotong menjadi beberapa
bagian kemudian dicuci bersih baru direndam selama beberapa hari (bisa satu
sampai 3 hari) di mana air rendaman dibuang setiap hari. Setelah proses
perendaman singkong dicuci bersih dan dipotong tipis menggunakan grinder
maupun manual dan dikeringkan di bawah sinar matahari ataupun oven,
setelah kering baru dihaluskan menggunakan food processor dan dikemas.
Kedua macam tepung ini dapat digunakan di dalam menbuat berbagai macam
pangan olahan dari singkong seperti cake, kue kering, mi dan lain sebagainya.
Tepung mocaf memiliki karakteristik yang cukup baik untuk menggantikan
penggunaan tepung terigu. Kualitas tepung mocaf yang baik memiliki serbuk
yang halus dengan warna yang lebih putih dan aroma khas singkongnya
hilang. Produk tepung mocaf mampu memberikan volume dan viskositas
yang baik saat diaplikasikan dalam bentuk produk.

2. Ubi Jalar (Ipomoea batatas (L.) Lamb)
Ubi jalar ini merupakan salah satu umbi-umbian yang semakin lama
disimpan semakin manis rasanya serta mempunyai nilai gizi yang tinggi.
Keunggulan ubi jalar yang berwarna orange menunjukkan adanya betakaroten
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yang berfungsi sebagai pro vitamin A yang dapat diubah menjadi vitamin A
dalam tubuh manusia, sedangkan yang berwarna ungu mengandung
antosianin yaitu pigmen warna alami yang mempunyai aktivitas sebagai
antioksidan untuk mencegah terjadinya penuaan dini, kanker, penyakit
jantung dan stroke, penurunan kekebalan tubuh dan lain-lain. Ubi jalar
memiliki potensi sebagai bahan baku industri pangan. Tepung ubi jalar dapat
diolah menjadi produk makanan seperti produk pastry and bakery serta
produk mi dan pasta. Tepung ubi jalar juga dapat diolah menjadi bubur instan
dan juga produk minuman. Warna yang dihasilkan tepung ubi jalar tergantung
jenis ubi jalarnya, yaitu berwarna putih, kuning, dan ungu. Produk yang
terbuat dari substitusi tepung ubi jalar seperti olahan kue akan mengikuti
warna dari tepung ubi jalar yang digunakan. Aroma dan rasa ubi jalar masih
khas terasa dengan tekstur yang lembut.

3. Porang (Amorphophallus muelleri)

Porang sekarang menjadi salah satu komoditas umbi-umbian yang
mulai banyak dibudidayakan termasuk di daerah Kalimantan Timur,
dikarenakan tanaman porang termasuk produk hasil hutan bukan kayu
sehingga tidak merusak produktivitas hutan sehingga diharapkan tanaman ini
menjadi sumber pendapatan masyarakat di samping dapat menjaga
keharmonisan alam. Kandungan yang terdapat di dalam umbi porang disebut
Konjac glucomannan (KGM) yang bentuknya mirip dengan tepung sehingga
memiliki banyak khasiat. Manfaat porang ini juga cukup banyak di antaranya
di bidang kesehatan seperti mengatasi sembelit, menurunkan berat badan,
membantu penyembuhan luka, mengatasi dan mencegah diabetes,
menurunkan tekanan darah juga digunakan sebagai bahan pembuatan lem
hingga kosmetik. Penanganan pascapanen umbi porang bisa dengan dibikin
pembuatan chips porang maupun diolah menjadi tepung sebelum dibuat aneka
olahan lainnya seperti pada umumnya produk umbi-umbian. Pada pembuatan
chips porang setelah umbi porang dipanen dilakukan sortasi umbi dan
dibersihkan dari kotoran tanah yang masih lengket menggunakan air, dikupas
kulitnya dan diiris tipis-tipis kemudian dikeringkan di bawah sinar matahari
maupun oven. Chips-chips ini bisa langsung dikemas ataupun dihaluskan lagi
menjadi tepung tergantung kebutuhan sebelum diolah lebih lanjut. Setelah
tepung umbi-umbian ini diolah makan selanjutnya dapat diolah berbagai
macam makanan seperti jajanan tradisional, cake, mi maupun kue kering.
Kualitas tepung porang yang baik memiliki warna putih bertekstur halus, dan
tidak memiliki aroma dan rasa umbi porang. Mi shirataki yang terbuat dari
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tepung porang memiliki warna putih dan tekstur yang kenyal mampu menjadi
alternatif mi yang sehat mengandung serat pangan (dietary fiber) dan rendah
kalori.

Keragaman Umbi-Umbian sebagai Pangan Fungsional
1. Sebagai Sumber Inulin

Inulin adalah campuran polisakarida yang terdiri dari 20-30 unit rantai
fruktosa (dihubungkan oleh ikatan [3-(2,1)-p-fruktosil-fruktosa) dengan
panjang yang berbeda-beda dengan molekul glukosa di ujung setiap rantai
fruktosa dan dihasilkan oleh beberapa tanaman sebagai sarana penyimpan
energi (Chi et al., 2011). Inulin adalah serat makanan yang larut dalam air
(soluble dietary fiber) namun tidak dapat dicerna di usus kecil manusia, tetapi
dapat difermentasi di usus besar oleh mikroflora usus (probiotik) (Shoaib et
al., 2016). Beberapa jenis Bifidobakteria dapat memanfaatkan inulin sebagai
sumber energi karena menghasilkan enzim inulinase ekstraseluler yang dapat
menghidrolisis ikatan B-(2,1)-p-fruktosa menjadi fruktosa (Winarti et al.,
2013). Inulin dapat meningkatkan pertumbuhan bakteri probiotik
(Bifidobacterium dan Lactobacillus), dan dapat menghambat pertumbuhan
bakteri berbahaya (Escherichia coli dan Clostridia) sehingga bermanfaat bagi
kesehatan pencernaan (Zubaidah dan Akhadiana, 2013).

Di Amerika dan Inggris, inulin dapat diproduksi secara komersial dari
tanaman akar chicory (Cichorium intybus) dan Jerusalem artichoke
(Helianthus tuberosus). Di Indonesia, sumber inulin banyak ditemukan pada
tumbuhan seperti umbi bengkuang (Pachyrhizus erosus) 48.66%, Umbi
Dahlia (Dahlia L. spp.) 78.21% dan Gembili (Dioscorea esculenta) 67.66%
(Zubaidah dan Akhadiana, 2013). Berbagai jenis umbi Dioscorea spp. dikenal
dengan nama Uwi (uwi-uwian) yang sudah sulit dijumpai di pasaran namun
cukup luas ditanam di pedesaan antara lain Uwi putih (Dioscorea alata), Uwi
katak (Dioscorea pinthaphylla), Umbi Gadung (Dioscorea hispida), Uwi
kuning kulit ungu (Dioscorea alata), Uwi ungu (Dioscorea alata), Gembili
(Dioscorea esculenta), Uwi kuning (Dioscorea alata), Uwi putih kulit kuning
(Dioscorea opposita), Gembolo (Dioscorea bulbifera) dan Uwi putih kulit
coklat (Dioscorea rotundata). Kadar inulin yang dimiliki oleh umbi
Dioscorea spp bervariasi antara 2,88%-14,77% (Winarti et al., 2011).

Inulin secara resmi diakui sebagai bahan alami bahan makanan di
seluruh Uni Eropa dan memiliki status General Recognized as Safe (GRAS)
di Amerika Serikat sehingga aman dikonsumsi serta tidak menimbulkan efek
samping (Nair et al., 20101). Inulin sangat banyak dimanfaatkan pada industri
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pangan sebagai komponen (ingredient) dari berbagai jenis produk pangan
(Winarti et al., 2013). Penggunaan inulin yang luas di bidang pangan terutama
untuk mengembangkan produk yang sehat karena secara bersamaan inulin
dapat memenuhi berbagai kebutuhan konsumen. Hal ini disebabkan inulin
kaya akan serat, prebiotik, rendah lemak dan rendah gula. Sebagai serat
makanan, inulin melewati saluran pencernaan yang sebagian besar tidak
tercerna. Di usus besar, inulin berfungsi sebagai prebiotik karena difermentasi
secara selektif oleh mikro-flora yang bermanfaat bagi host, meningkatkan
pertumbuhan dan memperkuat aksi mikro-flora tersebut melawan
mikroorganisme patogen (Shoaib et al., 2016).

Inulin bisa sangat bercabang atau linier tergantung pada sumbernya.
Inulin yang terdiri dari molekul rantai panjang digunakan untuk pengganti
lemak karena dengan adanya air mereka mampu mengembangkan gel
partikulat sehingga mengubah tekstur produk dan memberikan rasa seperti
lemak di mulut. Sedangkan inulin yang utama mengandung molekul rantai
pendek dapat meningkatkan rasa manis sukrosa hingga 35% sehingga berguna
untuk menggantikan sebagian rasa molekul sukrosa. Suplementasi inulin
rantai pendek meningkatkan rasa dan tidak secara signifikan mengubah
tekstur. Jadi, inulin menjadi komponen penting dalam pengembangan
makanan baru yang memiliki sifat sensorik dan nutraceutical yang lebih baik
(Shoaib et al., 2016).

2. Sebagai Sumber Pati Resistan

Singkong (Manihot esculenta C) merupakan salah satu sumber
karbohidrat yang menduduki peringkat Kketiga terbesar setelah padi dan
jagung. Dalam industri pangan, singkong telah dijadikan produk antara seperti
tepung singkong dan juga tepung singkong modifikasi (mocaf). Singkong
mengandung 9,69% pati yang tidak terdegradasi oleh enzim pencernaan di
usus halus dan mampu meningkatkan sensitivitas insulin dan memperbaiki
fungsi pangkreas. Resistan insulin merupakan kondisi yang berhubungan
dengan kegagalan organ target yang secara normal merespons aktivitas
hormon insulin. Dengan mengkonsumsi pati resistan dapat memperbaiki
keadaan resistansi insulin.

Kadar pati resistan tepung singkong akan meningkatkan (12,51%)
melalui proses fermentasi dan pemanasan bertekanan-pendinginan. Tepung
singkong termodifikasi (mocaf) merupakan produk turunan dari tepung
singkong yang menggunakan prinsip modifikasi sel singkong secara
fermentasi selama 12-72 jam. Singkong memiliki kadar pati resistan tipe 11l
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yang cukup baik di mana tipe ini memiliki sifat lebih stabil terhadap panas,
sangat kompleks dan tahan terhadap enzim amilase. Tiga sistem yang terkait
dengan efek metabolisme dan nilai fungsional dari pati resistan dalam tubuh
yaitu sebagai bahan fortifikasi serat, oksidasi lemak, dan penurunan kalori.
Peluang industri pangan untuk menghasilkan produk makanan yang berbahan
baku tepung singkong modifikasi (mocaf) yang memberikan efek kesehatan
bagi tubuh.

Upaya diversifikasi pangan melalui pemanfaatan bahan pangan lokal
seperti ubi jalar (Ipomoea batatas L.) merupakan salah satu alternatif dalam
menyediakan zat gizi dan mampu mengurangi ketergantungan terhadap beras
dan penggunaan tepung terigu. Ubi jalar sebagai sumber karbohidrat dan
pangan fungsional memiliki peluang sebagai substitusi bahan pangan
sehingga bila diterapkan mempunyai peran penting dalam upaya
penganekaragaman pangan. Beberapa jenis ubi jalar antara lain ubi jalar putih,
ungu, kuning atau orange. Selain mengandung senyawa antioksidan yang
tinggi, ubi jalar juga mengandung pati resistan melalui proses fermentasi.

Proses fermentasi pada pati ubi jalar, selain untuk mempertahankan
nilai gizi dan tingkat penerimaan dari segi sensoris juga mampu
meningkatkan kadar pati resistan yang dihasilkan. Kadar pati resistan
dipengaruhi oleh kadar amilosa dan amilopektin. Semakin tinggi kadar
amilosa maka semakin besar kadar pati resistan yang akan dihasilkan.
Perlakuan fermentasi asam laktat dengan 1 siklus pemanasan bertekanan-
pendinginan meningkatkan kadar pati resistan sebesar 11,26%. Peningkatan
kadar pati resistan pada tepung ubi jalar yang termodifikasi berdampak pada
penurunan daya cernanya.

3. Sebagai Sumber Glukomanan

Seperti halnya dengan tanaman umbi-umbian lainnya, umbi porang
juga mengandung karbohidrat dan juga serat pangan (dietary fiber). Umbi
porang termasuk dalam sumber pati minor. Potensi sumber pati minor seperti
porang sangat besar sehingga komersialisasi sumber pati minor untuk
alternatif produk pangan berbahan baku umbi porang semakin meningkat.
Produk olahan umbi porang yaitu tepung porang dan tepung glukomannan, di
mana pengaplikasiannya tepung tersebut dapat dibuat menjadi berbagai
macam produk antara lain mie, roti, dan sebagai pengental. Kandungan
glukomannan yang relatif tinggi (45-65%) merupakan ciri spesifik dari umbi
porang. Mannan merupakan polisakarida yang ukuran granulanya 10-20 kali
lebih besar dari pati dan dapat dibedakan menjadi galaktomannan dan
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glukomannan berdasarkan bentuk ikatannya. Glukomannan adalah
polisakarida nonpati larut air atau biasa disebut serat larut air.

4. Sebagai Sumber Antioksidan

Umbi-umbian merupakan bahan pangan yang memiliki keunikan
khusus karena beberapa jenisnya ada yang mengandung senyawa antioksidan
dalam bentuk betakaroten dan antosianin yaitu ubi jalar oranye, ubi jalar ungu
dan kentang hitam. Betakaroten adalah salah satu antioksidan pembentuk
vitamin A, di mana antioksidan berperan sebagai senyawa yang dapat
melindungi tubuh dari radikal bebas, berguna untuk kesehatan mata juga kaya
dengan mineral kalium (Madhavi, et al., 1995 dalam Fauziah et al, 2015).
Kandungan betakaroten pada ubi jalar oranye sebanyak 9900 g/100g. Selain
betakaroten ada senyawa antosianin yang terdapat pada ubi jalar ungu dan
kentang hitam, antosianin sendiri adalah pigmen dari kelompok flavonoid
yang larut dalam air, berwarna merah sampai biru yang bersifat sebagai
antioksidan dan tersebar luas pada tanaman (Gross 1991 dalam Samber et al.,
2013). Adanya kandungan antioksidan pada bahan pangan berperan dalam
menangkal radikal bebas, salah satu penyakit yang timbul karena adanya
radikal bebas dalam tubuh adalah penyakit kanker. Nugraheni at al., 2013
dengan judul penelitiannya potensi kentang hitam dalam mereduksi stres
oksidatif dan menghambat proliferasi sel kanker payudara MCF-7
memberikan hasil bahwa ekstrak etanol dari daging dan kulit kentang hitam
memiliki aktivitas antioksidan seluler dan mampu menghambat proliferasi sel
kanker payudara MCF-7 dengan kemampuan tertinggi diperoleh dari kulit
kentang hitam.

5. Aplikasi Umbi-umbian dalam Mendukung Industri Pangan

Umbi-umbian selain dimanfaatkan dalam bentuk minimalis proses dan
juga bentuk olahan produk pangan dapat pula dimanfaatkan sebagai bahan
pendukung dalam industri pangan salah satunya adalah maltodekstrin, yang
dihasilkan dari memanfaatkan pati umbi-umbian. Maltodekstrin adalah
produk hirolisis dari pati umbi-umbian dengan menggunakan enzim ataupun
asam, yang mengandung unit a-D-glukosa yang sebagian besar terikat melalui
ikatan 1,4 glikosidik dengan rumus umum maltodekstrin adalah
[(C6H1005)nH20)] (Kastanya, 2008). Secara komersil maltodekstrin
dihasilkan dari pati jagung, di mana maltodekstrin dinilai dengan Dextrose
Equivalent (DE) yang menjadi faktor penentu dalam kualitasnya. Semakin
rendah nilai DE maka maltodekstrin akan memiliki sifat nonhigroskopis yang
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sangat mendukung kulitas dari produk yang diaplikasikan sehingga tidak
mudah terjadi penggempalan atau pelelehan dengan Nilai DE maltodektrin
terbaik kurang dari 20 (Srihari et al., 2010). Selain nilai DE ada beberapa
syarat khusus yang menjadi standar dari mltosekstrin, antara lain: warna
putih, rasa manis, kadar air maksimal 5% dan mudah larut dalam air dingin
bila dibandingkan dengan pati (Badan Standardisasi Nasional, 2010),
(Husniati, 2009)

Maltodekstrin sebagian besar diaplikasikan untuk produk pangan,
dengan bentuk akhir produk berupa serbuk seperti susu bubuk, sari buah
bubuk, pangan fungsional, vitamin/obat-obatan dan juga produk bubuk
lainnya. Maltodekstrin berfungsi sebagai enkapsulan yang berperan untuk
melindungi zat aktif yang ada pada produk pangan selama proses pengolahan
yang menggunakan spray drying. Teknik pengolahan menggunakan spray
drying adalah teknik yang mengubah bentuk bahan dari cairan menjadi bubuk
di mana cairan tersebut dihembuskan melalui nozzel dan bersinggungan
dengan udara panas di dalam chamber sehingga bahan cair menjadi kering
dengan bentuk akhir serbuk. Penggunaan teknik ini bertujuan agar produk
tersebut mudah dalam penanganan, distribusi dan lebih  dapat
mempertahankan zat aktif serta memperpanjang masa simpan. Proses
pengeringan dengan teknik spray drying cocok digunakan untuk produk
pangan yang mempunyai kadar air tinggi dengan ciri khasnya adalah proses
pengering yang cepat, terjaganya kualitas bahan dan produk akhir dan dapat
langsung dikemas setelah proses pengeringan selesai (Richana et al., 2005)

Perkembangan penelitian yang pesat saat ini sudah banyak
menghasilkan publikasi-publikasi ilmiah yang mendukung pemanfaatan pati
umbi-umbian sebagai bahan baku dalam pembuatan maltodekstrin. Andriyani,
2014 dalam penelitiannya menyatakan bahwa umbi ganyong, talas dan
kentang hitam dapat digunakan sebagai umbi penghasil pati yang dapat
dimanfaatkan sebagai bahan baku dalam pembuatan maltodekstrin di mana
karakteristik maltodekstrin yang dihasilkan sudah mendekati nilai SNI
maltodekstrin dengan nilai DE maltodekstrin ganyong 13,78, talas 11,19 dan
kentang hitam 13,17 di mana maltodekstrin tersebut diaplikasikan pada proses
pembuatan mikroenkapsulasi asap cair. Maulani et al., 2012 dalam
penelitiannya menggunakan pati ubi jalar sebagai bahan baku pembuatan
maltodekstrin menghasilkan nilai DE sebesar 7,41, maltodekstrin tersebut
diaplikasikan sebagai bahan tambahan sediaan farmasi. Semakin
berkembangnya teknologi dan semakin tingginya keinginan manusia akan hal
yang praktis dan instan mendukung perkembangan pemanfaatan
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maltodekstrin, salah satunya dalam pembuatan santan kelapa bubuk. Srihari et
al.,, 2010 dalam penelitian pengaruh penambahan maltodekstrin dalam
pembuatan santan kelapa bubuk menghasilkan karakteristik santan bubuk
yang menggunakan perbandingan ekstraksi santan 1:2 dengan maltodekstrin
4% mempunyai karakteristik kadar air, wettability, solubility yang paling baik
dan merupakan santan bubuk yang paling mirip dengan santan segar dilihat
dari warna, aroma dan penampakannya. Masyhura et al.,, 2021 dalam
penelitian aplikasi maltodekstrin pada pembuatan yoghurt bubuk biji nangka
menghasilkan satu informasi ilmiah bahwa penambahan konsentrasi
maltodekstrin dari 10-25% menunjukkan peningkatan kadar protein, total
mikroba, dan kadar air, namun menurunkan total asam pada yoghurt bubuk
biji nangka. Konsentrasi maltodekstrin 25% menunjukkan perlakuan terbaik
terhadap kadar protein, total mikroba, kadar air, dan total asam dibandingkan
konsentrasi lainnya.

Bila dilihat dari perkembangan penelitian yang cukup pesat dalam
pemanfaatan maltodekstrin maka terbuka peluang pemanfaatan singkong
varietas gajah yang merupakan singkong khas Kalimantan Timur sebagai
bahan baku dalam pemuatan maltodekstrin yang mendukung kemajuan
pertanian untuk masa depan.

Penutup

Beragamnya potensi umbi-umbian yang dapat dimanfaatkan dalam
bidang pangan, pangan fungsional hingga penunjang pada industri pangan
memberikan peluang khususnya di Provinsi Kalimantan Timur untuk
meningkatkan budidaya umbi-umbian yang dapat mendukung perekonomian
petani, masyarakat dan pelaku UMKM maupun Industri. Potensi-potensi
tersebut memiliki nilai keberlanjutan yang tinggi sehingga dapat menunjang
pertanian dan masa depan.
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LIMBAH HASIL PERTANIAN SEBAGAI SUMBER SELULOSA
UNTUK BAHAN TAMBAHAN PANGAN

Agustu Sholeh Pujokaroni
Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Pendahuluan

Pertambahan jumlah penduduk dari waktu ke waktu membuat pangan
sebagai kebutuhan pokok terus meningkat. Menurut Undang-Undang Nomor
18 Tahun 2012, pangan adalah segala sesuatu yang berasal dari sumber hayati
produk pertanian, perkebunan, kehutanan, perikanan, peternakan, perairan dan
air, baik yang diolah maupun tidak diolah yang diperuntukkan sebagai
makanan atau minuman bagi konsumsi manusia, termasuk bahan tambahan
pangan bahan baku pangan, dan bahan lainnya yang digunakan dalam proses
penyiapan, pengolahan, dan/atau pembuatan makanan atau minuman
(Simarmata et al., n.d.).

Kebutuhan pangan yang terus meningkat memaksa kita untuk dapat
memenuhinya, salah satu caranya adalah dengan meningkatkan produksi hasil
pertanian. Secara garis besar dampak positif dari tindakan ini adalah
pemenuhan kebutuhan pokok manusia, namun dengan seiring peningkatan
produksi akan dihasilkan pula limbah hasil produksi yang secara linier
berhubungan erat. Bagaimana memenuhi kebutuhan pokok akan pangan
merupakan fokus yang penting, namun dalam kesempatan ini bagaimana
alternatif dalam pemanfaatan limbah hasil pertanian akan menjadi fokus
pembahasan.

Limbah dapat diartikan sebagai bahan sisa proses produksi atau bahan
yang tidak mempunyai bernilai ekonomis, barang cacat atau rusak dalam
proses produksi atau material sisa yang tidak diinginkan dari suatu proses
produksi. Limbah dapat dikelompokkan antara lain berdasarkan (a)
sumbernya, (b) senyawa atau kerangka dasar, (c) bentuk, (d) kadar air, (e)
sifat penguraian dan (f) sifat bahaya. Berdasarkan sumbernya limbah dapat
dikelompokkan menjadi (1) Limbah Perkotaan (Municipal Waste), (2)
Limbah industri (Industial waste), (3) Limbah pertanian (Agricultural Waste)
dan (4) Limbah pertambangan (Mining Waste) (Obi et al., 2016).

Pertanian berasal dari kata tani yang berarti adalah mata pencaharian
dalam bentuk bercocok tanam atau mata pencarian dalam bentuk
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mengusahakan tanah dengan tanam menanam (Sudaryanto et al., 2018).
Bertani adalah bercocok tanam atau mengusahakan tanah dengan tanam
menanam. Pertanian dalam arti sempit adalah kegiatan bercocok tanam atau
budidaya tanaman, sedangkan dalam arti luas pertanian merupakan kegiatan
pemanfaatan sumber daya hayati atau mahluk hidup yang meliputi tanaman,
hewan dan mikroba. Secara ringkas pertanian dapat diartikan sebagai kegiatan
manusia untuk memanfaatkan sumber daya hayati (bioresources) untuk
menghasilkan bahan (1) pangan, papan, dan sandang, (2) baku industri, (3)
sumber energi dan bahan lainnya. Ruang lingkup pertanian meliputi kegiatan
mengusahakan (1) tanaman (pangan, hortikultura, perkebunan, dan tanaman
keras atau tahunan lainnya), dan kehutanan, (2) peternakan (livestock atau
animal husbandry), dan (3) perikanan (fishery atau aquaculture) (Harris &
Fuller, 2014).

Limbah Pertanian yaitu limbah yang berasal dari kegiatan pertanian
dalam arti luas (pertanian, peternakan, perikanan dan kehutanan) dan kegiatan
industri berbasis pertanian (agroindustri) yang berbentuk limbah padat (sisa
tanaman, dedaunan, kotoran hewan) atau limbah berbentuk cair. Karakteristik
limbah pertanian bersifat volumenous dan dapat dijumpai di lahan,
pemukiman, pasar dan industri pengolahan. Limbah pertanian merupakan
senyawa organik yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku untuk
menghasilkan suatu produk. Secara umum limbah pertanian dapat
dimanfaatkan sebagai (a) media tumbuh untuk menghasilkan bahan pangan
atau suatu produk. (b) pupuk organik (kompos) untuk meningkatkan
kesuburan tanah dan produktivitas tanaman, (c) bioenergi (biogas) sebagai
sumber terbarukan yang ramah lingkungan, dan (d) pakan ternak untuk
mendukung kegiatan peternakan.

Karakteristik limbah
Limbah yang berasal dari pengolahan hasil pertanian secara umum
ditandai dengan tingginya kandungan protein, tingginya kandungan
karbohidrat tapi rendah protein, dan tingginya kandungan pati dengan
kandungan serat yang rendah. Limbah pertanian dan perkebunan dapat
bersifat amba (bulky), berserat (fibrous), kecernaan rendah (low digestibility),
dan rendahnya kandungan protein (low protein). Komponen berserat
umumnya terdiri dari (Irianto, 2015):
1. Selulosa: mempunyai bobot molekul tinggi, terdapat dalam jaringan
tanaman pada bagian dinding sel sebagai mikrofibril, terdiri dari rantai
glukan yang diletakkan oleh ikatan hidrogen. Selulosa dicerna oleh
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enzim selulase menghasilkan asam lemak terbang atau VFA (volatile
fatty acid) seperti asetat, propionat, dan butirat.

2. Hemiselulosa: terdapat bersama selulosa, terdiri dari pentosan, pectin,
xylan dan glikan. Hidrolisa oleh enzim hemiselulase menghasilkan
lemak terbang.

3. Lignin: suatu substansi yang kompleks dan tidak dapat dicerna, terdapat
pada bagian kau dari tanaman (kulit gabah, bagian fibrosa akar, batang,
dan daun). Keberadaan lignin selalu bersama-sama dengan selulosa dan
hemiselulosa dalam menyusun dinding sel. Karena selalu bersama
selulosa dan hemiselulosa, lignin dikenal sebagai karbohidrat, namun
sesungguhnya lignin berbeda dengan karbohidrat. Perbedaan terletak
pada atom karbon (C) di mana atom karbon pada lignin lebih tinggi dan
tidak proporsional. Semakin tua tanaman kadar lignin semakin tinggi
akibatnya daya cerna semakin menurun dengan semakin bertambahnya
lignifikasi. Selain mengikat selulosa dan hemiselulosa, lignin juga
mengikat protein dinding sel. Lignin tidak dapat larut dalam cairan
rumen oleh sebab itu lignin merupakan penghambat bagi
mikroorganisme rumen dan enzim untuk mencerna tanaman tersebut.

4. Silika: merupakan kristal yang terdapat dalam dinding sel dan mengisi
ruang antarsel. Pada tanaman sereal kandungan abu yang tinggi
biasanya sejalan dengan kadar silikanya.

Limbah hasil pertanian sebagai sumber selulosa alternatif untuk bahan
tambahan pangan

Selulosa banyak berasal dari tanaman terutama pada bagian dinding sel
yang bercampur dengan hemiselulosa, lignin dan pektin (Malherbe & Cloete,
2002). Sumber selulosa yang banyak terdapat di alam yaitu pada kayu, kapas,
batang pisang, limbah dari beet pulp, limbah sepah tebu, dan Jerami. Struktur
selulosa merupakan polimer linear dari unit R-an hidroglukosa yang
mengandung tiga gugus hidroksil. Dilihat dari strukturnya, selulosa
merupakan polimer dengan rantai lurus dari -1-4-D-glukosa (Pujokaroni et
al., 2020). Monomer dari glukosa dihubungkan oleh ikatan B-(1,4) yang
molekul-molekulnya membentuk rantai bersisian satu dengan yang lainnya (J.
Yang & Li, 2018).

Penggunaan selulosa harus melalui beberapa tahapan, hal ini
dikarenakan ikatan rangkap selulosa terhadap senyawa lain yang kuat pada
dinding sel (De Carvalho Benini et al., 2017). Adanya lignin dan
hemiselulosa di sekeliling selulosa menjadi penghambat utama pemrosesan
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dan fabrikasi dalam menghidrolisis selulosa sehingga perlunya dilakukan
proses untuk pemisahan senyawa ini. Proses ekstraksi selulosa dilakukan
dengan cara memisahkan komponen selulosa dari komponen lainnya pada
bahan melalui proses ekstraksi asam dan ekstraksi basa maupun kombinasi
keduanya yang melibatkan proses delignifikasi (Deepa et al., 2015). Beberapa
metode yang digunakan dalam ekstraksi selulosa dari bahan alam antara lain:
1. Perlakuan fisik

Perlakuan fisik merupakan tahapan yang harus dilalui sebelum
pengaplikasian perlakuan lanjutan. Tujuan utamanya adalah untuk
memperkecil ukuran bahan untuk meningkatkan luas permukaan bahan,
menurunkan derajat polimerisasi dan kristalin sehingga tahapan selanjutnya
lebih mudah dan efektif. Proses yang biasa dilakukan adalah grinding atau
milling (Hu et al., 2014).

2. Perlakuan kimia

Perlakuan ini dilakukan dengan mereaksikan bahan yang digunakan
dengan bahan kimia (Murciano Martinez et al., 2015). Bahan kimia yang
banyak digunakan adalah senyawa asam dan basa. Tujuan dari perlakuan ini
adalah untuk menghilangkan lignin dan hemiselulosa dan memecah ikatan
senyawa dalam bahan menjadi lebih sederhana. Dalam kondisi basa, ikatan
ester dalam lignin dan hemiselulosa mudah untuk dipecah sehingga secara
signifikan dapat meningkatkan kelarutan lignin dan hemiselulosa yang
menyisakan selulosa. Natriun hidroksida (NaOH) merupakan pelarut yang
sering digunakan dalam perlakuan kimia, sebagian besar lignin dapat
dihilangkan dalam reaksinya. Namun konsentrasi NaOH perlu diperhatikan
untuk menghindari kehilangan senyawa penting lainnya. Dalam kondisi asam
lignin dan hemiselulosa juga dapat larut sehingga akses terhadap selulosa
menjadi lebih mudah. Pelarut yang biasa digunakan adalah asam sulfat
(H2SOy), asam klorida (HCI) dan asam nitrat. Dalam prosesnya senyawa asam
kuat ini kan memutus rantai unit glukosa anhidrat (AGU) yang menyebabkan
derajat polimerisasi (DP) akan berkurang secara signifikan dengan waktu
reaksi yang relatif singkat (Palme et al., 2016).

3. Perlakuan biologi
Perlakuan ini merupakan proses yang memerlukan waktu paling lama
namun berbiaya rendah dan ramah akan lingkungan. Proses ini menggunakan
mikroorganisme dan enzim untuk proses delignifikasi serta mempermudah
dalam proses hidrolisis enzimatik lanjutan. Mikroorganisme yang biasa
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digunakan adalah berasal dari jamur. Perlakuan ini efektif dalam proses
delignifikasi dikarenakan sifatnya yang unik (C. Yang et al., 2008).

Aplikasi Selulosa sebagai Bahan Tambahan Pangan

Aplikasi selulosa secara luas spesifik untuk produk pangan dapat
dibedakan dari karakteristik fisik dan kimia hasil turunan (modifikasi)
selulosa. Beberapa turunan selulosa secara komersial banyak dikembangkan
antara lain menjadi methylcellulose (MC), hydroxypropyl cellulose (HPC),
hydroxypropyl methyl cellulose (HPMC) dan carboxymethyl cellulose (CMC)
(Nechyporchuk et al., 2016). Turunan selulosa merupakan hasil modifikasi
fisik dan kimia yang digunakan dalam memperbaiki sifat reologi,
emulsifikasi, stabilitas larutan, modifikasi pembentukan dan pertumbuhan
kristal es, meningkatkan kapasitas pengikatan air (WHC) dan meningkatkan
kapasitas pengikatan minyak (OHC). Selulosa dan produk turunannya dapat
digunakan sebagai anticaking agent, emulsifier, stabilizer, agent disperse,
pengental, dan biodegradable film (Feddersen & Thorp, 2012). Aplikasinya
pada makanan antara lain: frozen dessert, kue/roti, saus, sirup, dan produk
beverage serta dapat dimanfaatkan sebagai edible coating (Gum et al., n.d.).

1. Hydroxypropyl methyl cellulose

Hydroxypropyl methyl cellulose (HPMC) disebut juga hypromelosse
digolongkan sebagai gum dengan kelarutan di dalam air pada suhu yang
rendah, berupa serbuk atau granular yang tidak berwarna dan berbau.
Penggunaan HPMC pada bidang pangan mempunyai peran sebagai gel
nonionic untuk stabiliser, thickener, sebagai pengganti gelatin dari hewan
serta pelapis obat-obatan dan bahan baku kapsul. Proses sintesis HPMC
dilakukan dalam kondisi alkali (NaOH) yang direaksikan dengan metil
khlorida (monochlor metana), metil yodida atau dengan dimetil sulfat (DMS).
Molar substitusi (MS) pada HPMC adalah banyaknya komponen propilen
oksida yang terikat atau bereaksi dengan gugus OH pada rantai selulosa.
Perbedaan suhu reaksi, waktu, konsentrasi NaOH dan jenis serat selulosa yang
digunakan mempengaruhi MS dari HPMC.

2. Methyl cellulose
Methyl cellulose (MC) merupakan turunan selulosa yang memiliki
gugus hidrofobik dan hidrofilik serta mudah larut dalam air dingin. MC
berperan sebagai emulsifier, coating agent, thickener, pembentuk gel, penahan
minyak untuk makanan yang digoreng serta sebagai pelumas. MC juga
digunakan sebagai air mata tiruan yang digunakan pada saat mata kering.
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Proses sintesis MC dilakukan dalam kondisi alkali (NaOH) yang direaksikan
dengan metil khlorida (monochlor metana), metil yodida atau dengan dimetil
sulfat (DMS). Dikelompokkan sebagai golongan gum yang bersifat unik
dikarenakan kelarutannya dalam air dingin yang sangat tinggi dan pada suhu
tinggi terjadi pelepasan air sehingga membentuk gel. MC dengan standar food
grade mempunyai derajat subtitusi (DS) antaral,10-2,60, DS ini tergantung
pada banyaknya metil khlorida yang terikat dengan gugus OH pada selulosa
yang membentuk ikatan eter. Faktor penting yang mempengaruhi DS pada
MC adalah kristalinitas dari masing-masing sumber selulosanya, derajat
polimerisasi selulosa, perlakuan awal pada meserasi selulosa waktu aktivasi
dengan NaOH, dan morfologi serat dari selulosa saat penggilingan dan
pengayakan selulosa.

3. Hidroxypropyl cellulose

Hidroxypropyl cellulose (HPC) adalah turunan selulosa yang bersifat
netral serta mempunyai sifat larut di dalam air dan larut dalam pelarut
organik. HPC sebagai bahan tambahan makanan (food additive) mempunyai
fungsi sebagai emulsifier, stabilizer, dan coating agent. HPC dapat disintesis
dari selulosa dalam suasana alkali (NaOH) yang direaksikan dengan propilen
oksida (PO) atau epoxy propane pada suhu dan tekanan tertentu. Derajat
substitusi yang terjadi pada satu molekul glukosa anhidrid dari rantai selulosa
akan dapat mengikat tiga propilen oksida, pada HPC sering dinyatakan
sebagai molar substitusi (MS) yang nilainya dapat mencapai 3 lebih. HPC
banyak digunakan sebagai emulsifier pada bidang pangan karena memiliki
sifat surface aktif sehingga dapat meningkatkan daya serapnya, namun hal ini
tergantung pada panjangnya rantai dan struktur kimianya.

4. Carboxymethyl cellulose

Carboxymethyl cellulose (CMC) merupakan turunan selulosa yang
mudah membentuk gel dan dapat digolongkan sebagai bahan tambahan
makanan. CMC banyak digunakan sebagai emulsifier, thickener, pengikat
logam atau film serta berfungsi juga pada produk nonpangan seperti pasta
gigi, jelly, campuran cat air dan textile. CMC digolongkan sebagai turunan
selulosa ionic, biasanya dalam bentuk Na-CMC. Sintesis CMC dapat
dilakukan dengan mereaksikan selulosa dalam alkali (NaOH) dengan Natrium
monokloroasetat (NaMCA) pada waktu, suhu dan konsentrasi tertentu.
Sintesis CMC merupakan reaksi esterifikasi di mana peranan NaOH adalah
sebagai aktifasi pada gugus OH dari selulosa. Penggunaan pelarut organik
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seperti etanol, isopropanol atau isobutanol, acetone dan pelarut organik
lainnya berperan sebagai agen penetrasi ke dalam dinding sel sehingga reaksi
esterifikasi dapat berlangsung secara efisien. Penggunaan jenis pelarut,
perbedaan suhu dan konsentrasi NaOH pada sintesis CMC akan sangat
berpengaruh pada penentuan Derajat Subtitusi (DS) yang diperoleh. Derajat
Substitusi adalah banyaknya monocholoro acetate (NaMCA) yang bereaksi
dengan guguh OH pada rantai selulosa.

Kesimpulan

Limbah hasil pertanian yang kian bertambah dari waktu ke waktu
walaupun aman karena bersifat organik, namun bila jumlahnya yang terus
bertambah tanpa dilakukan pengelolaan yang baik maka hal ini akan
berdampak pada lingkungan sekitar. Pemanfaatan dan pengolahan limbah
hasil pertanian perlu dilakukan untuk dapat mengurangi jumlah dan
meningkatkan nilai ekonomisnya. Sebagai sumber selulosa yang potensial,
limbah hasil pertanian dapat diolah menjadi produk lain yang dapat
meningkatkan nilai gunanya. Dalam bidang pangan, selulosa dari limbah
pertanian dapat diolah menjadi bahan tambahan pangan yang lebih banyak
berperan sebagai emulsifier, thickener dan gelling agent. Pengolahan ini
selain berfungsi untuk mengurangi jumlah limbah yang dihasilkan setelah
proses produksi, selain itu dapat menjadi sumber alternatif selulosa yang
dapat diolah menjadi bahan tambahan pangan.
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KOMPETENSI SAMPLING DALAM KEAMANAN DAN MUTU
PANGAN SEGAR

Panggulu Ahmad Ramadhani Utoro, Miftakhur Rohmah, Anton Rahmadi dan
Maghfirotin Marta Banin
Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Latar Belakang

Dalam Pedoman Pelaksanaan Keamanan dan Mutu Pangan Segar tahun
2017 dari Badan Ketahanan Pangan Kementerian Pertanian Republik
Indonesia, dijelaskan latar belakang pelaksanaan pelatihan kompetensi
petugas pengawas bahan pangan produk pertanian. Pangan merupakan
kebutuhan dasar manusia yang paling utama dan pemenuhannya merupakan
bagian dari hak asasi manusia. Hal ini dideklarasikan oleh FAO/WHO pada
International Conference on Nutrition di Roma tahun 1992, bahwa pangan
yang cukup, bergizi, dan aman adalah hak setiap manusia. Pangan yang aman
adalah pangan yang terbebas dari cemaran biologis, kimia, dan benda lain
yang dapat mengganggu, merugikan, dan membahayakan kesehatan manusia
serta tidak bertentangan dengan agama, keyakinan, dan budaya masyarakat
untuk dapat hidup sehat, aktif dan produktif. FAO/WHO juga sepakat bahwa
keamanan pangan (food safety) merupakan salah satu komponen dari
ketahanan pangan (food security). Untuk itu, program ketahanan pangan
nasional harus memasukkan aspek keamanan pangan untuk kesehatan
manusia. Salah satu sasaran pengembangan di bidang pangan adalah
terjaminnya pangan yang dicirikan oleh terbebasnya masyarakat dari jenis
pangan yang berbahaya bagi kesehatan. Hal ini secara jelas menunjukkan
upaya untuk melindungi masyarakat dari pangan yang tidak memenuhi
standar dan persyaratan kesehatan.

Sesuai dengan Peraturan Presiden (PP) Nomor 45 Tahun 2015 tentang
Kementerian Pertanian, dinyatakan bahwa salah satu tugas dari Badan
Ketahanan Pangan (BKP) adalah melakukan koordinasi, pengkajian,
penyusunan kebijakan, pemantauan, penyusunan norma, standar, prosedur,
dan kriteria serta melaksanakan bimbingan teknis dan supervisi di bidang
pengawasan keamanan pangan segar. Dengan adanya perubahan struktur
organisasi di Kementerian Pertanian maka terdapat beberapa kewenangan
yang dialihkan ke unit eselon 1 lainnya. Berdasarkan Surat Keputusan
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Menteri Pertanian Nomor 568 Tahun 2015, BKP mendapatkan kewenangan
tambahan sebagai Otoritas Kompeten Keamanan Pangan (OKKP) dan
Otoritas Kompeten Pertanian Organik (OKPO). OKKP bertanggung jawab
dalam pengawasan keamanan pangan segar. OKKP Pusat (OKKP-P)
mendelegasikan sebagian kewenangannya kepada Otoritas Kompeten
Keamanan Pangan Daerah (OKKP-D), yang berkedudukan di Provinsi sesuai
penunjukan Gubernur. Sedangkan OKPO merupakan lembaga yang diberi
kewenangan untuk membuat kebijakan terkait pertanian organik. OKPO dapat
melakukan pengawasan terhadap Lembaga Sertifikasi Organik (LSO) yang
beroperasi di Indonesia dengan berkoordinasi dengan Komite Akreditasi
Nasional (KAN).

Tujuan

Makalah ini bertujuan untuk memberikan penjelasan tentang
kompetensi yang perlu dimiliki oleh pengawas pangan dalam hal sampling
untuk keamanan dan mutu pangan segar.

Definisi-definisi

Definisi-definisi menurut Pedoman Pelaksanaan Keamanan dan Mutu
Pangan Segar tahun 2017 dari Badan Ketahanan Pangan Kementerian
Pertanian Republik Indonesia dan Keputusan Menteri Ketenagakerjaan
Republik Indonesia Nomor 618 Tahun 2016 tentang Penetapan Standar Kerja
Nasional Indonesia Kategori Pengolahan Golongan Pokok Industri Makanan
Bidang Keamanan Pangan:

1. Keamanan pangan segar adalah kondisi dan upaya yang diperlukan
untuk mencegah pangan segar dari kemungkinan cemaran biologis,
kimia, dan benda lain yang dapat mengganggu, merugikan, dan
membahayakan kesehatan manusia serta tidak bertentangan dengan
agama, keyakinan, dan budaya masyarakat sehingga aman untuk
dikonsumsi.

2. Laboratorium uji adalah laboratorium uji keamanan pangan segar yang
telah diakreditasi oleh Komite Akreditasi Nasional (KAN) atau yang
ditunjuk oleh Menteri Pertanian.

3. Otoritas Kompeten Keamanan Pangan-Pusat (OKKP-P) adalah
lembaga/institusi atau unit kerja di lingkup Kementerian Pertanian yang
sesuai dengan tugas dan fungsinya diberikan kewenangan untuk
melaksanakan pengawasan sistem jaminan mutu pangan hasil
pertanian, dalam hal ini adalah Badan Ketahanan Pangan.
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11.

12.
13.

14.
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Otoritas Kompeten Keamanan Pangan Daerah (OKKP-D) adalah
lembaga/institusi atau unit kerja di lingkup Pemerintah Daerah yang
sesuai dengan tugas dan fungsinya diberikan kewenangan untuk
melaksanakan pengawasan sistem jaminan mutu pangan segar hasil
pertanian.

Pangan Segar adalah pangan yang belum mengalami pengolahan yang
dapat dikonsumsi langsung dan/atau yang dapat menjadi bahan baku
pengolahan pangan.

Pangan Segar Asal Tumbuhan, yang selanjutnya disingkat PSAT adalah
pangan asal tumbuhan yang belum mengalami pengolahan yang dapat
dikonsumsi langsung dan/atau yang dapat menjadi bahan baku
pengolahan pangan.

Pengawasan keamanan pangan segar adalah upaya-upaya yang
dilakukan dalam rangka menjamin keamanan pangan segar yang
beredar melalui inspeksi, pengambilan contoh, monitoring dan
pengujian.

Pengawas Keamanan pangan segar adalah petugas yang memiliki
kompetensi dalam pengawasan keamanan pangan segar asal tumbuhan
yang telah disertifikasi oleh Lembaga Sertifikasi Profesi (LSP).

Pelaku usaha PSAT adalah setiap orang dan atau badan usaha berbadan
hukum maupun tidak yang bergerak pada suatu atau lebih subsistem
agribisnis pangan, yaitu penyedia masukan produksi, proses produksi,
pengolahan, pemasaran, perdagangan dan penunjang.

Peredaran pangan adalah setiap kegiatan atau serangkaian kegiatan
dalam rangka penyaluran pangan kepada masyarakat, baik untuk
diperdagangkan maupun tidak.

Petugas Pengambil Contoh (PPC) adalah petugas yang telah terlatih
dalam pengambilan contoh pangan segar.

Pusat adalah Badan Ketahanan Pangan Kementerian Pertanian.

Rapid Test Kit adalah alat uji cepat keamanan pangan yang terdiri dari
satu atau beberapa bagian alat dan zat kimia tertentu untuk mendeteksi
bahaya pada pangan segar yang disebabkan cemaran kimia maupun
biologi.

Sertifikasi adalah rangkaian kegiatan penerbitan sertifikat.

Sertifikat adalah jaminan tertulis yang diberikan oleh institusi/lembaga
yang telah diakreditasi untuk menyatakan bahwa barang, jasa, proses,
sistem atau personel telah memenuhi standar yang dipersyaratkan.
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31.

Petugas Pengambil Contoh, yang selanjutnya disingkat PPC adalah
Petugas yang ditunjuk untuk melakukan tugas pengambilan contoh
berdasarkan kompetensi di bidang pengambilan contoh.

Sampling Plan adalah prosedur terencana yang menggambarkan satu
pilihan atau menggambarkan contoh terpisah dari lot untuk
mendapatkan informasi yang diperlukan seperti keputusan status
kesesuaian dalam lot.

Lot adalah jumlah tertentu dari komoditas yang dibuat atau diproduksi
dengan kondisi yang sama.

Sampling lot adalah prosedur yang digunakan untuk memberi
gambaran atau menyusun contoh.

Contoh primer adalah contoh bagian dari produk yang dikumpulkan
dari lot sejak tahap pertama proses pengambilan contoh.

Contoh komposit adalah contoh yang dihasilkan dari pencampuran
yang cermat dari contoh primer pada lot produk sebelum dikemas.
Contoh adalah seperangkat produk yang terdiri dari beberapa macam
barang (atau bagian dari barang), yang terpilih dari populasi yang ber-
beda (dalam sejumlah barang yang penting). Contoh digunakan untuk
menyediakan informasi karakteristik yang ada pada populasi contoh.
Unit Contoh adalah contoh akhir yang akan dikirim ke laboratorium
untuk dilakukan analisis.

Contoh Padatan adalah contoh yang merupakan contoh padat yang
memiliki bentuk.

Contoh Semi padatan adalah contoh yang merupakan contoh padat
tetapi tidak memiliki bentuk atau berbentuk serbuk.

Contoh Cairan adalah contoh yang terbuat dari cairan.

Contoh Kemasan adalah kemasan yang digunakan untuk mengemas
contoh.

Organisme Pengganggu Tanaman yang selanjutnya disingkat OPT
adalah organisme atau hama yang mengganggu proses pertumbuhan
tanaman.

Pangan Segar adalah pangan asal tumbuhan dan asal hewan yang tidak
diolah atau mengalami pengolahan minimal.

Sarana pertanian adalah sarana produksi yang digunakan untuk
memproduksi komoditas pertanian.

Kemasan pangan adalah bahan yang digunakan untuk mewadahi atau
membungkus pangan, baik yang bersentuhan dengan pangan maupun
tidak.
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32.

33.

34.

35.

Label pangan adalah setiap keterangan mengenai pangan yang
berbentuk gambar, tulisan, kombinasi keduanya atau bentuk lain yang
disertakan pangan, dimasukkan ke dalam, di tempelkan pada atau
merupakan bagian dari kemasan pangan.

Mutu pangan adalah nilai yang ditentukan atas dasar kriteria keamanan
pangan, kandungan gizi, dan standar perdagangan terhadap bahan
makanan dan minuman.

Penyimpanan pangan adalah proses, cara dan/atau kegiatan menyimpan
pangan, baik di sarana produksi maupun distribusi.

Peredaran produk adalah setiap kegiatan atau serangkaian kegiatan
dalam rangka penyaluran produk kepada masyarakat, baik
diperdagangkan maupun tidak.

Kompetensi Petugas Pengawas Pangan

Peta standardisasi kompetensi petugas pengawas keamanan pangan

menurut Keputusan Menteri Ketenagakerjaan Republik Indonesia Nomor 618
Tahun 2016 dapat diidentifikasi berdasarkan fungsi-fungsi yang diawali
dengan fungsi tujuan bisnis/organisasi dalam hal ini adalah fungsi keamanan
pangan, yang diidentifikasi terdiri atas 2 fungsi kunci yakni fungsi:

1.
2.

Penilaian keamanan pangan

Pengendalian sistem keamanan pangan, dan
Pengujian laboratorium

[ ]

Inspeksi, audit dan sertifilasi
keamanan pangan

Surveilan & penyuluban
keamanan pangan Standardisasi produk dan
) sistem

Pengawasan & pengendalian

produls berbahaya Pengendalian keamanan

pangan pada proses produksi
Pengendalian keamsnan pangan pada proses
distribusi & ritel

PENGAWABAN
KEAMAMNAN
PANGAN

“—— Pengujian Kimia
Operasi laboratorinm

Penpujian Mikrobiologi
Operasi organoleptik

[ )

Gambar 1. Peta standardisasi kompetensi petugas pengawas keamanan pangan

248



Ruang lingkup kegiatan pengawasan keamanan dan mutu pangan segar

menurut Pedoman Pelaksanaan Keamanan dan Mutu Pangan Segar tahun
2017 dari Badan Ketahanan Pangan Kementerian Pertanian Republik
Indonesia

1.

Koordinasi dan kelembagaan keamanan pangan segar, melalui
penguatan kelembagaan keamanan pangan segar dan peningkatan
kompetensi personel yang menangani keamanan pangan segar
Pengawasan keamanan pangan segar di pre market dan post market
melalui monitoring, inspeksi, verifikasi/surveilanss dan pengujian.

Lebih jelasnya, kegiatan pengawasan keamanan pangan segar menurut

Pedoman Pelaksanaan Keamanan dan Mutu Pangan Segar tahun 2017 dari
Badan Ketahanan Pangan Kementerian Pertanian Republik Indonesia terdiri

dari:
1.

Pengawasan Keamanan Pangan Segar Pelaksanaan pengawasan

keamanan pangan segar dilaksanakan terhadap produk PSAT dan

organik, baik di tingkat budidaya, penerapan maupun yang beredar di

pasar. Kegiatan ini meliputi:

e Pengadaan rapid test kit untuk deteksi cepat residu pestisida dan
atau mikroba

e Pengujian keamanan pangan segar di laboratorium yang diakreditasi
sesuai ruang lingkupnya

e Melakukan pemantauan, pengawasan keamanan pangan segar.

Promosi Keamanan Pangan Segar Kegiatan ini bertujuan untuk

menyebarluaskan informasi keamanan pangan segar. Kegiatan ini

meliputi:

e Menyiapkan dan mendistribusikan leaflet, poster dan bahan promosi
lainnya;

e Berperan serta dalam pameran.

Fasilitasi OKKP Pusat Kegiatan ini bertujuan untuk memfasilitas

kegiatan operasionalisasi OKKP Pusat, meliputi:

e Penyusunan pedoman

e Pelayanan sertifikasi, registrasi PSAT dan packing house

e Monitoring/Inspeksi/Surveilanss terhadap: a. Pelaku usaha dan
produk pertanian b. Kinerja OKKPD
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4. Pengawalan regulasi teknis kegiatan ini  bertujuan  untuk
menyusun/memantau/penerapan regulasi teknis terkait keamanan
pangan segar. Kegiatan ini meliputi:

e Menyiapkan kegiatan pengawalan regulasi teknis, seperti rapatrapat
koordinasi;
e Pembahasan penyusunan/penerapan regulasi teknis

Berdasarkan Keputusan Menteri Ketenagakerjaan Republik Indonesia
Nomor 618 Tahun 2016 dan relevansinya dengan produk-produk segar hasil
pertanian, Petugas Keamanan Pangan yang memiliki fungsi tujuan
Mengawasi Keamanan Pangan dengan fungsi kunci Mengendalikan
Keamanan Pangan memiliki beberapa fungsi utama dan fungsi dasar, yaitu
tercantum sebagai berikut:

1. Melaksanakan penilaian keamanan pangan
e Mengidentifikasi sifat fisik dan kimia dari bahan dan produk bahan
pangan
2. Melaksanakan inspeksi, audit dan sertifikasi keamanan pangan

e Mengembangkan rencana pengambilan contoh

e Melakukan pengambilan contoh

o Mengelola program audit/inspeksi/asesmen keamanan pangan

Melaksanakan audit/inspeksi/asesmen keamanan bahan pangan
produk pertanian

e Menganalisis bahaya keamanan bahan pangan produk pertanian

e Melakukan inspeksi dan sortasi bahan dan produk bahan pangan

produk pertanian

e Menilai kepatuhan terhadap program keamanan bahan pangan

produk pertanian

e Melakukan negosiasi dalam audit keamanan pangan bahan pangan

produk pertanian

e Memantau pengembangan dan implementasi sistem penjaminan

mutu (QA) bahan pangan produk pertanian

e Mengembangkan sistem kualitas untuk produk bahan pangan

produk pertanian
3. Melaksanakan surveilans dan penyuluhan keamanan pangan

e Merencanakan sistem penerapan manajemen keamanan bahan

pangan produk pertanian

e Melakukan pelatihan keamanan bahan pangan produk pertanian
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e Mengembangkan Program Manajemen Risiko (PMR) bahan pangan
produk pertanian
o Melakukan kajian keamanan bahan pangan produk pertanian

Pemantauan, Evaluasi, dan Pelaporan

Pemantauan, evaluasi, dan pelaporan harus dilakukan secara
berjenjang, terus menerus, periodik, tepat waktu dan tepat sasaran sehingga
dapat segera dilakukan perbaikan, apabila ada hal-hal yang tidak sesuai dalam
pelaksanaan kegiatan. Menurut Pedoman Pelaksanaan Keamanan dan Mutu
Pangan Segar tahun 2017 dari Badan Ketahanan Pangan Kementerian
Pertanian Republik Indonesia, kegiatan pemantauan, evaluasi, dan pelaporan
didefinisikan sebagai:

1. Pemantauan adalah suatu pelaksanaan kegiatan yang terus menerus
dalam jangka waktu tertentu, terhadap perkembangan setiap
pelaksanaan kegiatan pengawasan keamanan dan mutu pangan segar
baik di pusat dan provinsi. Hal-hal yang akan dipantau adalah
pelaksanaan kegiatan, kelengkapan administrasi, penggunaan dana,
dokumen operasional berupa Petunjuk Teknis serta output yang dicapai.

2. Evaluasi dilakukan di pusat dan provinsi secara periodik minimal 2
(dua) kali setahun atau sewaktu-waktu apabila terjadi permasalahan
yang sangat penting. Evaluasi dimaksudkan untuk mengetahui tingkat
keberhasilan pelaksanaan kegiatan sesuai dengan indikator yang telah
ditetapkan.

3. Pelaporan pelaksanaan kegiatan dilaksanakan oleh pusat dan provinsi.
Pelaporan dari provinsi ke pusat dilakukan setiap 6 (enam) bulan sekali
dalam satu tahun. Laporan yang dibuat menggambarkan hal-hal sebagai
berikut: (a) jenis dan sasaran kegiatan serta keluaran yang diharapkan;
(b) kemajuan pelaksanaan kegiatan dan anggaran sesuai dengan
indikator yang ditetapkan; (c) permasalahan yang dihadapi dan upaya
pemecahan masalah.

Daftar Parameter Uji Keamanan Pangan Segar
Menurut Pedoman Pelaksanaan Keamanan dan Mutu Pangan Segar
tahun 2017 dari Badan Ketahanan Pangan Kementerian Pertanian Republik
Indonesia, Daftar Parameter Uji Keamanan Pangan Segar terdiri dari:
1. Kelompok bahan aktif pestisida:
e Organochlor
e QOrganophosphate
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e Phyretroid
e Carbamate
Catatan: Parameter pengujian dapat mengacu pada standar codex
2. Mikroba:
e Escherichia coli (E. coli)
e Salmonella, sp.
e Listeria monocytogenes
3. Logam Berat:
e Pb
e Cd
e Hg
o As
Komoditas sampel yang diambil diprioritaskan pada pangan segar asal
tumbuhan dengan kriteria:
e banyak diproduksi;
e  banyak dikonsumsi dan
e diduga mempunyai permasalahan ketidakamanan pangan.

Tabel 1. Kejadian luar bisa dan masalah kesehatan akibat pangan tercemar
mikroorganisme patogen

Type Symptoms Typical organism

Acute Loose or watery stools without V. cholerae, ETEC, rounded virus
watery visible blood
Duration: generally < 7 days
Acute Loose or watery stools with Shigella, C. jejuni, EIEC, rounded
bloody visible blood virus
Duration: generally < 7 days
Persistent Loose or watery stools Multifactorial:
with/without visible blood
Duration: 14 days or more Enteric invasion, malnutrition,
impaired imunity
lactose intolerance
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Tabel 2. Jenis-jenis transmisi cemaran bahan pangan matang dan mentah

Transmission

Multipli-

. Person L Example in
Agents Carrier Water  Eood to ca]Elon in food
ood
person
BACTERIA
B. cereus Soil - + - + Cooked rice,
vegetables
C. Perfringens Soil, - + - + Cooked meat
animal,
man
Enterohaemorragic Cattle, + + + + Undercooked
E. coli poultry, meat, raw
sheep milk
VIRUS
Norwalk virus Man + + 0 - Shellfish
HELMINTH
T. saginata Catttle, - + - - Undercooked
swine meat

Sumber: Anton Rahmadi. Bahan Kuliah Mikrobiologi Umum, Fakultas Pertanian Unmul

Teknik Sampling
Jenis-jenis unit analisis yang relevan dengan produk pangan segar hasil

pertanian:
1. Manusia
2. Organisasi/korporasi
3. Benda/produk
4. Waktu pengamatan
5. Kondisi lingkungan

Pengumpulan Data Pedagang

Populasi pedagang: jumlah keseluruhan pedagang yang ingin diselidiki
oleh peneliti. Data ini didapat berdasarkan data resmi dari Dinas Pasar, Dinas
Perdagangan ataupun Badan Pengelola yang ada di satu lingkungan pasar
tersebut. Apabila jumlah pasar dan pedagang sedikit, data ini dapat diperoleh
dengan melakukan penghitungan langsung di pasar (data primer). Dari data
ini maka ditentukan populasi sasaran, yaitu jumlah pedagang yang akan ter-
sampling.
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Penentuan Jumlah Pedagang Per-Sampling
Teknik sampling dilakukan karena sulit mengambil seluruh populasi
(sensus) menjadi data penelitian karena:

e populasi yang demikian banyaknya sehingga dalam praktiknya tidak
mungkin seluruh elemen diteliti;

e Kketerbatasan waktu penelitian, biaya, dan sumber daya manusia,
membuat peneliti harus telah puas jika meneliti sebagian dari elemen
penelitian;

e bahkan kadang, penelitian yang dilakukan terhadap sampel bisa lebih
reliabel daripada terhadap populasi

e misalnya Kkarena elemen sedemikian banyaknya maka akan
memunculkan kelelahan fisik dan mental para pencacahnya sehingga
banyak terjadi kekeliruan. (Uma Sekaran, 1992);

e jika elemen populasi homogen, penelitian terhadap seluruh elemen
dalam populasi menjadi tidak masuk akal.

Sampel dapat mewakili seluruh populasi, apabila:
e Sampel harus mengandung dua kriteria yaitu cermat (accuracy) dan
tepat (precission).

1. Kriteria cermat dimaksudkan agar sampel yang diambil tidak akan
bias sehingga sampel dapat memberikan reaksi yang tidak berlebih
atau kurang tetapi memberikan reaksi wajar.

2. Kriteria tepat mengandung arti sampel yang diambil dapat mewakili
dengan wajar keseluruhan populasi tersebut. Oleh karena itu aspek
ketepatan ini mengandung pengukuran standard yang dapat
ditoleransi terhadap kemungkinan kesalahan pengambil sampel.

e Menggunakan teknik pengambilan sampel (teknik sampling) yang
sesuai dengan strategi penelitian yang dilakukan.

Teknik sampling diperlukan di dalam penelitian, hal ini dikarenakan
bisa digunakan untuk menentukan bahwa siapa saja anggota dari populasi
yang akan dijadikan sampel. Oleh karena itu teknik sampling memang harus
jelas tergambar dalam sebuah rencana penelitian supaya tidak
membingungkan pada saat kita terjun di lapangan. Pada dasarnya teknik
sampling dikelompokkan menjadi dua bagian yaitu:

1. Probability Sampling

Teknik untuk pengambilan sampel yang akan memberikan peluang

sama untuk setiap anggota populasi yang bisa dipilih menjadi anggota sampel.
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Probability sampling sendiri terdiri atas 4 macam, yaitu:

e Simple Random Sampling: Dikatakan simpel atau sederhana
dikarenakan dalam pengambilan sampel dari populasi itu memang
dilakukan secara acak tanpa harus memperhatikan strata.

Contoh: dari keseluruhan pedagang di Pasar Segiri yang berjumlah
400 lapak maka akan diambil 10% populasi ter-sampling.

e Proportionate Stratified Random Sampling: Salah satu teknik yang
digunakan apabila populasi memiliki unsur/anggota yang tidak berstrata
dan homogen secara proporsional.

Contoh: Dari keseluruhan pedagang di Pasar Segiri, terdapat 300
penjual sayur, 50 penjual daging dan ikan, 50 penjual beras dan tepung
maka untuk semua kelompok penjual masing-masing diambil 10%
populasi ter-sampling.

e Disproportionate Random Sampling: Teknik yang digunakan dalam
menentukan jumlah dari sampel, apabila populasi itu berstrata namun
kurang proporsional.

Contoh: Dari keseluruhan pedagang di Pasar Segiri, terdapat 300
penjual sayur, 50 penjual daging dan ikan, 20 penjual beras dan tepung
maka untuk kelompok penjual sayur diambil 10% populasi ter-
sampling, untuk penjual daging dan ikan, diambil 40% populasi ter-
sampling, dan semua penjual beras dan tepung akan ter-sampling.

e Area Sampling atau Cluster Sampling: Teknik yang digunakan dalam
menentukan sampel apabila objek yang hendak diteliti atau sumber dari
datanya sangat luas.

Contoh: Di Samarinda terdapat beberapa pasar, di antaranya, Pasar
Segiri dengan 400 pedagang, Pasar Pagi dengan 100 pedagang, Pasar
Sungai Dama dengan 100 pedagang, Pasar ljabah dengan 50 pedagang,
Pasar Sempaja dengan 50 pedagang, Pasar Gunung Lingai dengan 50
pedagang, dan Pasar Loa Bakung dengan 100 pedagang. Untuk masing-
masing area sampling dilakukan pengambilan sampel dengan ketentuan
10% dari jumlah pedagang.

Contoh kombinasi teknik sampling: Untuk masing-masing area
sampling dilakukan pengambilan sampel dengan ketentuan sebagai
berikut: pasar dengan jumlah pedagang > 200, diambil 10%, pasar
dengan jumlah pedagang 100.s.d 200, diambil 10%, pasar dengan
jumlah pedagang 50 s.d. 100 diambil 20%, dan pasar dengan jumlah
pedagang < 50, diambil 40%.
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Non Probability Sampling = teknik yang digunakan untuk pengambilan
sampel yang tidak memberi kesempatan atau peluang yang sama untuk
setiap anggota populasi yang bisa dipilih menjadi anggota sampel.
Nonprobability sampling terdiri atas 6 macam, yaitu:

Sampling Sistematis: Sampling sistematis merupakan teknik untuk
pengambilan sampel dengan berdasarkan urutan dari anggota populasi
yang sudah diberikan nomor urutan.

Contoh: Misalnya setiap lima lapak pedagang di Pasar Segiri akan
diambil satu lapak.

Sampling Kuota: Sampling kuota merupakan teknik penentuan sampel
dari populasi yang memiliki ciri-ciri tertentu hingga mencapai jumlah
kuota tertentu.

Contoh: Misalnya, ditetapkan anggaran sampel yang dianalisis
adalah 30 sampel pedagang maka, dilakukan pengambilan populasi
secara kuota berdasarkan proporsi jenis barang dagangan yang ada di
Pasar Segiri hingga jumlah sampel terkumpul sebanyak 30 buah.
Sampling Insidental: Sampling Insidental merupakan teknik untuk
menentukan sampel dengan berdasarkan kebetulan.

Contoh: Penelitian insidental dilakukan akibat adanya keresahan
masyarakat, kejadian luar biasa penyakit tertentu ataupun kejadian
lainnya yang memicu dilakukannya penelitian. Jumlah sampel yang
diambil menyesuaikan dengan ketersegeraan laporan analisis
(deadline).

Purposive Sampling: Sampling purposive merupakan teknik yang
paling sesuai dengan pertimbangan tertentu.

Contoh: Sampling pedagang tertentu dikarenakan kejadian khusus
atau anggaran khusus yang spesifik terhadap kegiatan tersebut.
Sampling Jenuh: Sampling jenuh merupakan teknik untuk menentukan
sampel apabila seluruh anggota populasi digunakan untuk sampel.

Contoh: Populasi kurang dari 30 orang maka semua anggota
populasi tersebut dijadikan sampel.

Snowball Sampling: Snowball sampling merupakan teknik untuk
menentukan sampel yang awal mulanya berjumlah kecil, yang
kemudian semakin membesar.

Contoh: Sampling acak dalam jumlah sedikit pada awal
pelaksanaan, akan tetapi jumlah sampel terus membesar seiring dengan
proses pelaporan, contohnya penelitian mengenai sumber-sumber



wabah keracunan/penyakit tertentu yang bermula dari satu tempat
terus menyebar ke tempat lainnya.

Tahapan Sampling dari Tiap Pedagang

1.  Memahami SOP tahapan sampling

2. Membawa surat perintah kerja/surat keterangan resmi
menggunakan pakaian dinas/kartu tanda pengenal yang jelas.

3. Mencatat tanggal, jam pelaksanaan, cuaca dan kondisi lingkungan

(asap, debu kendaraan, dsb).

Bersikap ramah, senyum, dan tidak terkesan mengintimidasi.

Menggunakan sarung tangan untuk mencegah kontaminasi silang

Mengambil sampel secara acak dari beberapa tempat

Menjaga suhu sampel tetap dingin (disimpan dalam plastik bersih

N o ok

dan

dan

lain

dan

di dalam coolbox), sanitasi, bekerja cepat dan dengan kehati-hatian,
utamanya bila sampel yang diambil segar akan diukur kadar

mikroorganisme yang terdapat di dalamnya.

8. Menyimpan sampel dalam kondisi stabil selama proses transportasi dari

lapangan ke laboratorium.

Min. Opt. Min. ph | Max. Heat

Temp. | Temp. Salt Resistance
Salmonella 5C 35-43C | 3,8 6% D6o: 1-3 min
E. coli 7C 35-40C |44 5% Very sensitive
Vibrio cholera 10C |37C 5,0 < 8% D55: 0,24 min
Vibrio parahaemolyticus |5§C |37 C 48 8-10 % | D6o: 0,71 min
Aeromonas 0-4C |28-35C | 4,0 4-5% | D55: 0,17 min
Listeria monocytogenes |0-2C |30-37C | 4,6 10 % D60: 1,5-4,5 min
Staphylococcus aureus | 10C | 40-45C | 4,5 10-15% | Toxins Resistent
(toxins)
Clostridium botulinum 3,3C |25-28C | 5,0 3-5% Spores
type E D80: 4,5-10,5 min

Gambar 2. Kondisi pertumbuhan mikroorganisme penyebab keracunan
makanan

Melengkapi Data Pedagang Target

1. Data lokasi pengamatan
e Nama lokasi dan alamat lengkap
e Nama toko
e Hari, tanggal, waktu pengamatan
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Data diri Pedagang/Pemasok:

Nama

Jenis kelamin

Usia

Jenjang Pendidikan

Kontak (HP), apabila diberikan

Perilaku Kebersihan Pribadi:

Merokok/tidak merokok
Kesehatan pedagang/pemasok
Kondisi pakaian dan sepatu kerja

Kondisi lingkungan di sekitar:

Ketersediaan fasilitas air bersih
Pembuangan limbah produk pangan segar
Kondisi parit dan lantai

Kondisi lingkungan (debu/asap/dsb)
Ketersediaan fasilitas sanitasi/kamar mandi

Metode Pengambilan Sampel

Metode pengambilan sampel menurut Pedoman Pelaksanaan Keamanan
dan Mutu Pangan Segar tahun 2017 dari Badan Ketahanan Pangan
Kementerian Pertanian Republik Indonesia:

Alat dan Bahan

Alat yang dipergunakan dalam pengambilan sampel adalah sebagai
berikut:

1.

Plastik ukuran 2-3 kg

Cool box (styrofoam) kapasitas + 20 kg
Aluminium foil

Batu Es

Pulpen

Stiker/kertas label

Form pengambilan sampel

Sarung tangan steril

Bahan/Sampel: Pangan segar yang beredar.

Metode Pengambilan Sampel Tahapan dalam Pengambilan Sampel
Identifikasi jenis komoditi pangan segar yang akan diambil sampelnya
berdasarkan tingkat konsumsi, volume perdagangan dan diduga
mengandung cemaran.

1.
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Identifikasi pasar di tingkat provinsi.

Identifikasi pasar di tingkat kabupaten dengan metode acak.

Identifikasi pedagang yang akan disampling berdasarkan metode acak.

Sampel diambil dengan menggunakan metode acak. Banyaknya sampel

yang diambil sesuai dengan jumlah yang dibutuhkan untuk pengujian

(Uji di laboratorium membutuhkan 2 kg sampel untuk pengujian residu

pestisida, mikroba dan logam berat).

6. Petugas pengambil sampel mengenakan sarung tangan dalam
melaksanakan tugasnya dan mencatat semua informasi tentang sampel.

7. Sampel yang sudah diambil dari pasar dikumpulkan menurut jenis
komoditasnya.

8. Sampel dibungkus dengan plastik serta diberi coding jenis komoditas
dan asal provinsi.

9. Sampel dimasukkan ke dalam cool box yang telah diisi dengan es.

10. Sampel dibawa ke laboratorium.

11. Apabila ternyata sampel tidak bisa langsung dibawa ke laboratorium
maka diusahakan agar sampel tersebut disimpan pada lemari pendingin
untuk menjaga keawetan dan kesegaran sampel, dan diserahkan pada
pagi harinya.

12. Setelah menyerahkan sampel kepada petugas lab, agar minta surat

tanda terima sampel.

akrwd

Ukuran Sampel
Jumlah Dan Jenis Sampel Dari Tiap Pedagang

Tahapan  awal adalah mendata  jenis  produk  yang
diproduksi/didagangkan pada setiap produsen/pedagang. Teknik ini dapat
dilakukan secara deskriptif dengan menjelaskan dan mendetailkan jenis-jenis
produk dan perkiraan jumlahnya.

Mengambil Sampel

Syarat sampel yang baik adalah:

e tingkat Kketepatan (precision): seberapa dekat estimasi peneliti
berdasarkan sampel vyang terpilih terhadap Kkarakteristik yang
sebenamya dari populasi.

e tingkat kepercayaan (confidence): derajat kepercayaan atau ketelitian
pengambilan sebuah sampel, misalnya confidence level 95%-99%.
Semakin tinggi condidence level semakin dapat dipercaya data tersebut.
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Ukuran sampel dapat pula ditentukan dengan menggunakan rumus

Slovin (1960):
N

n=—m
1+N.e2

n = ukuran sampel

N = ukuran populasi

= persen kelonggaran ketidaktelitian karena kesalahan pengambilan
sampel yang masih dapat ditolerir atau diinginkan, misalnya 5%

(9°]
|

Rumus Slovin ini sebaiknya digunakan apabila jumlah sampel sangat
besar, misalnya, 10.000 pedagang, 10.000 kg bahan atau 10.000 unit bahan.
Dalam menentukan ukuran/jumlah sampel juga perlu memperhatikan
pedoman kasar yang dikemukakan oleh Sekaran (2000), yaitu:

e Jumlah sampel yang paling sesuai untuk hampir semua penelitian
adalah 30 < n < 500.

e Apabila sampel dibagi ke dalam beberapa kategori/subsampel jumlah
sampel minimum untuk tiap kategori adalah 30.

e Dalam penelitian multivariate (multiple regression analysis) jumlah
sampel harus beberapa kali (sekitar 10 kali atau lebih) lipat dari jumlah
variabel dalam penelitian.

e Untuk penelitian eksperimen yang sederhana dengan pengendalian
eksperimental yang ketat, penelitian yang baik dapat dilakukan dengan
menggunakan sampel sekitar 10 sampai 20.

Ukuran minimum sampel yang dapat diterima berdasarkan
desain/metode penelitian yang digunakan menurut Gay (1976):
e  Deskriptif, minimal 10 % dari populasi. Untuk populasi yang relatif
kecil minimal 20%.
Desain deskriptif-korelasional, minimal 30 subjek
Metode ex post facto, minimal 15 subyek per kelompok
Metode eksperimental, minimal 15 subyek

Penggunaan kaidah di atas sebaiknya disesuaikan dengan kondisi
populasi dan keadaan lain yang berkaitan.

Memberi Identitas Sampel

Untuk memudahkan pemeriksaan dan kejelasan status kepemilikan,
bahan pangan mentah atau jadi disimpan dalam wadah terbuka/tertutup yang
diberi kartu tag dengan keterangan minimal terdiri dari nama peneliti, Nomor
HP, email, dan nama petugas.
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Contoh Kkartu tag:

Bahan Pangan Mentah atau Jadi
Nama Petugas :

No. HP

Email

Tanggal Pembelian

Nama Penanggung Jawab

Penyimpanan bahan pangan mentah (apabila harus diinapkan)

1. Penyimpanan bahan pangan mentah atau jadi di laboratorium dalam
jumlah terbatas sesuai dengan kebutuhan penggunaan dalam waktu
yang terbatas.

2. Penyimpanan bahan pangan mentah atau jadi disimpan berjauhan
dengan bahan kimia non-food grade.

3. Bahan pangan mentah dalam kondisi utuh (tidak terkupas) dan tidak
utuh (terkupas/terpotong) disimpan di dalam wadah tertutup dan
diletakkan di lemari pendingin (suhu 0-4 atau 8-10 C), kecuali apabila
volume bahan tidak memungkinkan.

4. Bahan pangan mentah atau jadi yang disimpan di luar dan di dalam
lemari pendingin harus berada dalam kondisi baik dan harus digunakan
sebelum terlihat rusak/berair/tumbuh jamur/lembek/busuk.

5. Untuk memudahkan pemeriksaan dan kejelasan status kepemilikan,
bahan pangan mentah atau jadi disimpan dalam wadah terbuka/tertutup
yang diberi kartu tag.

Pencegahan Kontaminasi Silang akibat Petugas

1. Definisi kontak tangan kosong adalah kontak langsung tangan dengan
bahan mentah/pangan yang digunakan di tempat penyimpanan.

2. Definisi pangan yang tidak diperkenankan untuk kontak langsung
adalah bahan mentah/pangan dari kelompok siap santap (Ready-to-Eat),
yaitu pangan dalam kondisi panas/dingin yang telah siap untuk
disajikan/disantap oleh pengguna.

3. Kontak tangan kosong tidak diperkenankan untuk pangan dari
kelompok siap santap kecuali ada tindakan yang tidak dapat dilakukan
kecuali dengan kontak tangan kosong seperti pembilasan dan/atau ada
tindakan lain yang menganulir kontaminasi silang akibat kontak dengan
tangan kosong setelahnya.
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4.

Pencegahan kontak tangan kosong dapat dilakukan dengan sarung
tangan sekali pakai, peralatan makan yang bersih, spatula, tissue bersih
dan food grade.

Pembersihan Ruangan Penyimpanan Sampel Sementara

1.

Pembersihan dan sanitasi permukaan yang kontak dengan bahan
mentah/pangan dilakukan terhadap semua peralatan yang kontak
langsung dengan bahan mentah/pangan.

Pengguna laboratorium dapat mencuci peralatan yang akan digunakan
dengan air bersih mengalir dengan ditambahkan sabun yang sesuai
dengan kebutuhan.

Apabila diperlukan, disinfeksi dapat dilakukan dengan klorin, iodin
atau alkohol berkadar cukup sebagai disinfektan, dan dilanjutkan
dengan pembilasan dengan air bersih mengalir.

Apabila diperlukan upaya yang lebih higienis, peralatan dapat
dibungkus aluminium foil atau plastik yang sesuai dan direbus pada
suhu air mendidih selama minimal 20 menit.

Apabila diperlukan upaya yang lebih higienis, peralatan dapat
dibungkus dengan aluminium foil atau plastik yang sesuai dan
disterilisasi pada suhu 121° C selama minimal 15 menit.

Semua peralatan yang telah bersih dapat disimpan di wadah yang telah
dibersihkan.

Pemindahan Bahan Mentah/Pangan dalam Kondisi Panas/Dingin

1.
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Definisi bahan mentah/pangan dalam kondisi panas adalah bahan
mentah/pangan yang bersuhu tinggi (> suhu 80° C), di mana
memegangnya secara langsung dapat menyebabkan cedera fisik.
Definisi bahan mentah/pangan dalam kondisi dingin adalah bahan
mentah/pangan yang bersuhu rendah (< suhu 0° C), di mana
memegangnya secara langsung dapat menyebabkan cedera fisik.

Bahan mentah/pangan yang bersuhu panas/dingin dipindahkan dengan
menggunakan peralatan yang sesuai seperti jepitan, sendok, spatula,
dan peralatan lain.

Apabila harus menggunakan tangan maka mahasiswa atau pengguna
laboratorium wajib mengenakan peralatan proteksi pribadi seperti
sarung tangan yang sesuai dan isolator yang membatasi secara fisik
antara tangan dengan bahan mentah/pangan dalam kondisi
panas/dingin.



5. Apabila bahan mentah/pangan yang bersuhu ekstrem panas (>100° C)
atau dingin (<-20° C) maka penggunaan sarung tangan sebagai isolator
adalah wajib.

Pembuangan Limbah Terkontaminasi Mikroorganisme

1. Limbah yang terkontaminasi mikroorganisme infeksius harus
didestruksi terlebih dahulu menggunakan autoclave pada suhu 121°C
selama 20 menit.

2. Wadah penampung limbah akan disediakan di setiap ruangan di mana
instrumen yang menghasilkan limbah tersebut berada.

3. Wadah penampung limbah yang sudah terisi penuh akan dikumpulkan
pada tempat yang telah disediakan oleh bagian Sarana Prasarana untuk
diproses lebih lanjut.
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FORMAT PENGUMPULAN DATA KEAMANAN PANGAN SEGAR
PROVINSI............. (KE PUSAT) TAHUN 2017

A.  Aparat yang Menangani Keamanan Pangan Segar

Nama Asal No Pelatihan
No Petugas Instansi HP. Email ppc | Pengawas/ | .o PPNS
Inspektur
1 2 8 4 5 6 7 8 9

B.  Hasil Uji Laboratorium

No Jenis Asal | Parameter DI:eItZ]lgi Hasil Standar Status Referen| Metode
Komoditi | Sampel Uji Alat Pengujian *) MS | TMS -si Pengujian
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Keterangan:

MS : Memenuhi syarat

TMS : Tidak Memenuhi Syarat

*) . Standar pengujian residu pestisida
- SNI 7313:2008
- Permentan Nomor 01/Permentan/OT.140/1/2007
- codexalimentarius:2009

Standar Pengujian Logam Berat (SNI 7387: 2009)

Standar Pengujian Mikroba (SN1 7388: 2009)

C. Hasil Uji Cepat (pengujian menggunakan Rapid Test Kit) Jenis
Pengujian: Residu Pestisida/Mikroba/Formalin/Lainnya *)

Hasil Pengujian

No Lokasi Pengambilan Sampel Komoditi Positif Negalif

1 2 3 4 5
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BAGIAN 4

PENGEMBANGAN KAWASAN PEMBIAYAAN DAN
KELEMBAGAAN PERTANIAN




PENGEMBANGAN PERKEBUNAN BERBASIS KAWASAN

Achmad Zaini
Jurusan Agribisnis Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Salah satu tantangan pembangunan pertanian adalah pemenuhan
kebutuhan pangan, penyediaan bahan baku industri dan peningkatan ekspor
komoditas pertanian strategis dan komoditas unggulan nasional lainnya.
Dalam rangka peningkatan produksi pertanian komoditas strategis dan
unggulan nasional tersebut, pembangunan pertanian yang berskala ekonomi
harus dilakukan melalui perencanaan wilayah di bidang pertanian secara
komprehensif dan terpadu sejalan dengan tata kelola pemerintahan di era
otonomi daerah sehingga diperlukan kebijakan pembangunan pertanian yang
sejalan dengan prinsip-prinsip pengembangan wilayah yang oleh Kementerian
Pertanian dilakukan melalui kebijakan dan pendekatan pengembangan
kawasan pertanian.

Pendekatan kawasan pertanian ini dimaksudkan untuk mengutuhkan
kegiatan usahatani mulai dari sub sistem hulu, on farm, dan hilir. Pelaksanaan
program dan kegiatan pembangunan pertanian yang berbasis kawasan dalam
implementasinya harus fokus pada komoditas unggulan nasional dan fokus
pada lokasi pengembangan (tidak terpencar), agar memenuhi skala ekonomi
dalam penyediaan infrastruktur dan distribusi input serta efisiensi pelayanan
informasi pasar dan teknologi. Di samping itu, dalam rangka diferensiasi
produk pertanian, di masing-masing daerah tetap dimungkinkan untuk
dikembangkan komoditas andalan provinsi maupun kabupaten.

Suatu wilayah yang memiliki sumber daya perkebunan sangat besar,
menuntut arah pembangunan wilayahnya harus mempertimbangkan
penggunaan sumber daya lokal yang memberikan efek pengganda yang besar
bagi serapan tenaga kerja, peningkatan pendapatan, kesejahteraan masyarakat,
didukung ketersediaan sumber daya, dan berkelanjutan. Hal ini sejalan dengan
konsep pembangunan berkelanjutan yakni mempertimbangkan dukungan
aspek sosial, ekonomi dan lingkungan. Dengan prinsip dasar demikian maka
sub sektor perkebunan adalah sub sektor yang harus didorong untuk
berkembang, di mana secara bertahap bisa menjadi sektor yang dapat
diandalkan di samping sektor pertambangan.
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Ke depan, peran sektor pertanian diharapkan dapat memberikan andil
yang besar dalam pembentukan fondasi ekonomi daerah yang kuat melalui
keterlibatan masyarakat/rakyat kecil dengan berciri ekonomi kerakyatan yaitu
dengan mengembangkan pendekatan pembangunan yang melibatkan kerja
sama antara pemerintah, swasta dan masyarakat setempat dalam bentuk
pengelolaan secara bersama (co-management) berbasis masyarakat sehingga
dapat menggerakkan ekonomi riil daerah yang dinamis. Dengan kata lain
masyarakat adalah pelaku utama pembangunan pertanian.

Mengingat permasalahan dalam pengembangan Kawasan Pertanian
melibatkan berbagai stakeholder dan kelembagaan serta instansi pemerintah
dalam pencapaian tujuan maka diperlukan suatu perencanaan yang
komprehensif yang memuat perencanaan strategis dari masing-masing dinas
atau instansi serta sesuai dengan potensi dan aspirasi masyarakat. Perencanaan
tersebut semestinya mencakup unsur penting yaitu strategi-strategi yang
ditempuh pemerintah dalam pengembangan Kawasan Pertanian Terpadu
Berbasis Lokal. Faktor yang penting diperhatikan yaitu prosedur pelibatan
stakeholder, khususnya masyarakat (pola partisipatif), kegiatan
pemberdayaan, kriteria komoditas (unggulan, andalan dan penunjang), lokasi
produksi/processing dan jenis produksi, lokasi pemasaran, kelembagaan sosial
ekonomi sebagai penunjang dan fasilitas infrastruktur dan fasilitas lainnya,
yang didukung oleh sistem informasi data yang memadai dengan berbasis
sistem data base spasial.

Secara ideal pembangunan perkebunan di suatu daerah harus
berorientasi pada sistem yang terintegrasi dan terkoordinasi, baik secara
vertikal maupun secara horizontal. Untuk menjalankan sistem tersebut,
pengembangan kawasan berbasis komoditas perkebunan ke depan
membutuhkan desain yang tepat sehingga usaha agribisnis perkebunan
mampu membawa kesejahteraan yang optimal bagi petani/pekebun. Desain
pengembangan kawasan berbasis komoditas perkebunan membutuhkan
keseimbangan antara beberapa aspek pengembangan di antaranya
ketersediaan SDM, potensi SDA, akses permodalan, kebutuhan terhadap
sarana fisik dan teknologi, dukungan infrastruktur dan komitmen dari
pemangku kebijakan baik di Pusat maupun di daerah.

Berdasarkan orientasi pembangunan perkebunan seperti diuraikan di
atas maka strategi penguatan kawasan perkebunan tergantung pada
karakteristik kawasan tersebut, dengan kriteria sebagai berikut: 1) kawasan
yang sudah berkembang/maju, 2) kawasan cukup berkembang atau 3)
kawasan belum berkembang. Parameter umum dapat dilihat dari ketersediaan
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sub-sistem agribisnis di dalam kawasan, kemandirian para pelakunya serta
kuantitas dan kualitas produk yang dihasilkan. Apabila sub-sistem agribisnis
yang ada sudah berjalan dengan efektif, para pelakunya mandiri dan produk
yang dihasilkan sudah berkualitas dan berkelanjutan maka kawasan tersebut
dapat dikategorikan sebagai kawasan yang sudah berkembang/maju atau
sebaliknya. Strategi mendasar dalam mengembangkan kawasan diawali dari
optimalisasi potensi komoditas unggulan yang telah berkembang di wilayah
tertentu, kemudian secara terfokus dan terarah dikembangkan dengan basis
pendekatan agribisnis yang memperhatikan keterkaitan hulu-hilir secara
berkesinambungan. Pengembangan kawasan perkebunan ini tidak berdiri
sendiri, namun lebih merupakan keterpaduan dari berbagai program dan
kegiatan pengembangan antarsektor/sub sektor, antarinstitusi dan antarpelaku
yang telah ada di daerah yang terfokus di kawasan.

Penetapan komoditi perkebunan unggulan yang akan dikembangkan
dapat didasarkan pada (1) kesesuaian ekologis wilayah, (2) kebijakan
pembangunan daerah, (3) permintaan atau peluang pasar, dan lain-lain. Maka
untuk penetapan suatu komoditi tanaman perkebunan unggulan yang akan
dikembangkan perlu dilakukan analisis kelayakannya. Khusus untuk kondisi
di Kabupaten Paser, rencana pembangunan perkebunan  dapat
mempertimbangkan kondisi eksisting tanaman perkebunan yang telah ada dan
secara luas dikembangkan oleh masyarakat, contohnya adalah kelapa sawit.

Undang-Undang 39 Tahun 2014 tentang Perkebunan merupakan
referensi utama yang telah merumuskan pasal-pasal tentang asas, tujuan dan
pengaturan pembangunan perkebunan yang sangat ideal, bilamana semua
rumusan pasal-pasal tersebut dapat diimplementasikan dengan baik, dapat
diharapkan petani kebun akan sejahtera, daerah akan maju dan devisa negara
meningkat. Pasal-pasal dalam Undang-Undang 39 Tahun 2014 yang sangat
penting untuk dipedomani dalam menyusun master plan ini adalah pasal 2,
pasal 3, dan pasal 4.

Pertama, Pasal 2 tentang asas pembangunan kawasan perkebunan,
Perkebunan diselenggarakan berdasarkan asas:

a) Kedaulatan;

b) Kemandirian;

c) Kebermanfaatan;
d) Keberlanjutan;
e) Keterpaduan;

f) Kebersamaan;
g) Keterbukaan;
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h) Efisiensi-berkeadilan
i) Kearifan lokal; dan
j)  Kelestarian fungsi lingkungan hidup.

Kedua, pasal 3 berkaitan dengan tujuan Penyelenggaraan Perkebunan
bertujuan untuk:

a) Meningkatkan kesejahteraan dan kemakmuran rakyat;

b) Meningkatkan sumber devisa negara;

c) Menyediakan lapangan kerja dan kesempatan usaha;

d) Meningkatkan produksi, produktivitas, kualitas, nilai tambah daya
saing dan pangsa pasar;

e) Meningkatkan dan memenuhi kebutuhan konsumsi serta bahan baku
industri dalam negeri;

f)  Memberikan pelindungan kepada Pelaku Usaha Perkebunan dan
masyarakat;

g) mengelola dan mengembangkan sumber daya Perkebunan secara
optimal, bertanggung jawab, dan lestari; dan

h) Meningkatkan pemanfaatan jasa Perkebunan.

Kemudian yang ketiga, Pasal 4 tentang ruang lingkup pengembangan

pembangunan perkebunan, Lingkup pengaturan Perkebunan meliputi:

a) Perencanaan;

b) Penggunaan lahan;

c) Perbenihan;

d) Budidaya tanaman perkebunan;

e) Usaha Perkebunan;

f)  Pengolahan dan pemasaran hasil perkebunan;

g) Penelitian dan pengembangan;

h) Sistem data dan informasi;

i)  Pengembangan sumber daya manusia;

j)  Pembiayaan usaha perkebunan;

k) Penanaman modal,

) Pembinaan dan pengawasan; dan

m) Peran serta masyarakat.

Konsep dan pendekatan pengembangan kawasan pertanian, strategi dan
kebijakan pendukungnya serta langkah-langkah implementasinya telah
dituangkan di dalam Peraturan Menteri Pertanian Nomor 50 Tahun 2012
tentang Pedoman Pengembangan Kawasan Pertanian, yang kemudian
disempurnakan melalui  Peraturan Menteri  Pertanian Rl  Nomor
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18/Permentan/RC 040/4/2018 tentang Pedoman Pengembangan Kawasan
Pertanian Berbasis Korporasi Petani. Strategi umum dan langkah-langkah
pengembangan kawasan pertanian dituangkan sebagai berikut: (1) penguatan
perencanaan; (2) penguatan kerja sama dan kemitraan; (3) penguatan sarana
dan prasarana; (4) penguatan sumber daya manusia; (5) penguatan
kelembagaan; (6) percepatan adopsi teknologi bioindustri dan bioenergi; (7)
pengembangan industri hilir.

Dalam penyusunan rencana aksi pengembangan kawasan perkebunan
yang efektif, diperlukan suatu alur penyusunan yang sistematis, di mana
kawasan yang menjadi pengembangan kawasan perkebunan yang memiliki
potensi komoditas unggulan harus dikaji dari berbagai aspek sehingga
menjadi tolok ukur yang tepat dalam merencanakan dan menyusun rencana
aksi pengembangan kawasan perkebunan.

Pendekatan yang digunakan dalam penyusunan action plan
pengembangan kawasan perkebunan adalah pendekatan yang sejalan dengan
sistem perencanaan pembangunan nasional sebagaimana yang diamanatkan
dalam Undang-Undang Nomor 25 Tahun 2004, yaitu pendekatan: politik,
teknokratis, keterpaduaan top down policy-bottom up planning; dan
partisipatif.

1) Pendekatan politik, mendudukkan visi misi kepala daerah terpilih
sebagai input dalam perencanaan pengembangan kawasan perkebunan.
Dengan demikian, tujuan dan sasaran pembangunan nasional melalui
penetapan kawasan komoditas pertanian harus dapat diintegrasikan dan
diharmonisasikan dengan visi-misi kepala daerah ke dalam kebijakan
dan strategi pengembangan kawasan perkebunan.

2) Pendekatan teknokratik, mendudukkan action plan pengembangan
kawasan Perkebunan sebagai instrumen perencanaan scientific yang
disusun dengan menggunakan metode dan kerangka pikir ilmiah oleh
Badan Perencanaan Pembangunan Daerah (Bappeda) dan satuan
perangkat daerah (OPD) sebagai penjabaran operasional dari Rencana
Pembangunan Jangka Menengah Daerah (RPJMD) dan rencana
strategis OPD di lingkup pertanian.

3) Pendekatan keterpaduan top down policy-bottom up planning
mendudukkan forum koordinasi Musrenbang dan forum koordinasi
teknis lainnya yang dilaksanakan menurut jenjang pemerintahan mulai
di tingkat desa, kecamatan, kabupaten sebagai arena untuk negosiasi
dan konsensus penetapan tujuan dan sasaran pengembangan kawasan
perkebunan di daerah.
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4) Pendekatan partisipatif, mendudukkan bahwa pemilihan dan penetapan
jenis dan volume kegiatan disesuaikan kebutuhan, permasalahan dan
aspirasi petani sebagai pelaku usaha serta pembiayaan dan pembinaan
pengembangan kawasan perkebunan didorong untuk meningkatkan
keswadayaan masyarakat.

Adapun alur penyusunan Rencana Aksi Pengembangan Kawasan
Perkebunan didasarkan kepada Peraturan Menteri Pertanian Republik
Indonesia Nomor 18 Tahun 2018 tentang Pedoman Pengembangan Kawasan
perkebunan berbasis korporasi. Di mana Lokasi Kawasan Perkebunan dapat
berupa kawasan yang secara historis telah eksis maupun lokasi baru yang
sesuai tipologi agroekosistem dan persyaratan budidaya bagi masing-masing
jenis komoditas. Kriteria khusus Kawasan Perkebunan mencakup berbagai
aspek teknis yang bersifat spesifik komoditas. Kriteria khusus Kawasan
Perkebunan, yaitu sebagai berikut:

1) Pengusahaan perkebunan dilakukan dalam bentuk usaha perkebunan
rakyat dan/atau usaha perkebunan besar dengan pendekatan skala
ekonomi;

2) Pengusahaan perkebunan besar dilakukan melalui kerja sama kemitraan
dengan usaha perkebunan rakyat secara berkelanjutan, baik melalui
pola perusahaan inti—plasma, kerja sama kemitraan perkebunan rakyat-
perusahaan mitra, kerja sama pengolahan hasil dan/atau bentuk-bentuk
kerja sama lainnya;

3) Arah pengembangan usaha perkebunan dilaksanakan dalam bingkai
prinsip-prinsip pembangunan berkelanjutan, di antaranya: kelapa sawit
dengan penerapan sistem Indonesian Sustainable Palm Oil (ISPO),
kakao dengan penerapan sustainable cocoa dan prinsip-prinsip
pembangunan berkelanjutan lainnya.

Action plan pengembangan kawasan Perkebunan adalah dokumen
perencanaan ditingkat kabupaten yang penyusunannya mengacu pada master
plan yang telah disusun ditingkat propinsi. Berbeda halnya dengan analisis
master plan yang bersifat analisis konsepsional yang sarat dengan analisis
kuantitatif, analisis rencana aksi lebih bersifat analisis implementatif/imperatif
karena indikasi program dan kegiatannya telah dirumuskan di dalam master
plan. Dengan kata lain, analisis dalam master plan lebih berbasis pada analisis
potensial untuk mengoptimalisasikan pemanfaatan sumber daya yang ada,
adapun analisis dalam rencana aksi lebih berbasis pada analisis permasalahan
untuk meminimalisasikan faktor pembatas yang dihadapi dalam melakukan
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usaha ekonomi produktif yang mencakup teknis, sosial ekonomi,
kelembagaan dan kebutuhan pelayanan pembinaan pengembangan. Namun
demikian, pola pikir yang digunakan adalah penyusunan master plan, yaitu
analisis sumber daya, analisis rencana pengembangan dan analisis tetap
menjadi dasar untuk tetap berpikir logis dalam melakukan analisis
penyusunan rencana aksi.

Secara garis besar kerangka analisis rencana aksi terbagi ke dalam lima
bagian besar, yaitu: 1) analisis pemilihan jenis sub kegiatan atau komponen
kegiatan, 2) analisis pemilihan lokasi kegiatan, 3) analisis calon penerima
manfaat kegiatan dan satuan kerja pelaksana, 4) analisis penyusunan anggaran
pembiayaan, dan 5) analisis penyusunan indikator output dan outcome.

1) Analisis Pemilihan Lokasi Kegiatan

Berkenaan dengan peran anggaran pemerintah dan pemerintah daerah
jumlahnya sangat terbatas dalam mendukung percepatan pengembangan
kawasan pertanian maka pemilihan lokasi kegiatan (sekurang-kurangnya
berada di desa) harus dilakukan dengan pertimbangan rasional untuk
menciptakan berbagai keterpaduan, seperti: a) keterpaduan komoditas dan
jenis usaha (misal crop livestock system atau multiple cropping), b)
keterpaduan kegiatan lintas sektor atau sub sektor (misal pertanian-jalan-
irigasi-industri-koperasi), dan c) keterpaduan sumber pembiayaan (APBN-
APBD, Provinsi-APBD, Kabupaten-swadaya masyarakat).

Di samping itu, pemilihan lokasi (desa) juga ditentukan dengan
pertimbangan: 1) pemilihan lokasi yang paling responsif terhadap
penambahan input dan penerapan teknologi (misal lokasi yang masih rendah
produktivitasnya berdasarkan analisis kesenjangan/gap), 2) kesinambungan
dengan program dan kegiatan yang pernah dialokasikan sebelumnya yang
masih membutuhkan pengutuhan dan penguatan kapasitas, dan 3) jaminan
keberhasilan karena didukung dengan keberadaan aparatur kelembagaan
pembinaan yang dapat menjadi pendamping teknis.

Rencana lokasi harus didasarkan pada hasil analisis situasi wilayah,
analisis tata ruang dan analisis permasalahan yang telah dilakukan dalam
penyusunan Master Plan. Rencana lokasi sudah harus spesifik mengarah pada
kecamatan atau bahkan desa. Dengan demikian penetapan rencana lokasi akan
merujuk pada sasaran penerima manfaat (target beneficiaries) yang akan
dijadikan lokasi pengembangan sehingga proses penetapan calon petani dan
calon lokasi (CP/CL) dalam pelaksanaan kegiatan yang selama ini menjadi
salah satu faktor keterlambatan pelaksanaan kegiatan akan dapat
diminimalkan.
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2) Analisis Pemilihan Calon Penerima Manfaat Kegiatan dan Satuan

Kerja Pelaksana

Berkenaan dengan peran anggaran pemerintah dan pemerintah daerah
jumlahnya sangat terbatas dalam mendukung percepatan pengembangan
kawasan pertanian maka di dalam lokasi potensial yang sama (misal desa).
Sering kali terdapat kelompok calon penerima manfaat (kelompok tani) yang
menginginkan dan layak memperoleh fasilitas dari pemerintah. Dengan
kondisi tersebut, untuk fasilitas kegiatan yang berbentuk fasilitas langsung,
baik natural atau transfer tunai maka pemilihan calon kelompok sekurang-
kurangnya harus dilandasi oleh beberapa aspek, yaitu: a) perubahan sikap dan
perilaku, b) peningkatan ketrampilan, c) peningkatan produktivitas, dan d)
keberlanjutan program/kegiatan.

Kelompok yang dipilih harus kelompok yang dinilai mau belajar dan
siap bekerja sama dengan kelompok lain sehingga diyakini akan berubah
sikap perilakunya dalam menerapkan teknologi manajemen, meningkat
keterampilannya dan pada akhirnya meningkat produktivitas usahanya serta
tetap menjaga keberlangsungan usaha produktivitas secara swadaya setelah
fasilitas pemerintah telah berakhir. Kelompok yang berhasil diharapkan
nantinya menjadi cikal bakal champion yang berperan sebagai perekat
jaringan kelembagaan usaha produksi di pedesaan.

Satuan kerja pelaksana ditetapkan menurut tugas pokok dan fungsi
masing-masing sesuai jenis kegiatan yang akan dituangkan ke dalam rencana
aksi. Sebagaimana dijelaskan di depan maka instansi lintas sektor kabupaten
harus dilibatkan dalam proses penyusunan rencana aksi ini sehingga perlu
dilakukan analisis peran terhadap para pemangku kepentingan. Rencana
satuan kerja yang diharapkan berfungsi sebagai penanggung jawab
pelaksanaan kegiatan maupun yang diharapkan berperan sebagai instansi
penunjang yang mendukung pelaksanaan kegiatan disesuaikan dengan tugas
pokok dan fungsi masing-masing. Namun berkenaan dengan kegiatan
penunjang yang dibutuhkan harus dijamin keberadaannya maka Badan
Perencana Pembangunan Daerah (Bappeda) dan satuan kerja yang diharapkan
berperan harus terlibat secara dini dalam proses penyusunan action plan
pengembangan kawasan Perkebunan.

3) Analisis Penyusunan Anggaran Pembiayaan
Rencana aksi adalah acuan bersama para pemangku kepentingan milik
yang “bertanggung jawab” dalam mendukung keberhasilan kawasan pertanian
sehingga anggaran yang disusun harus memasukkan aspek keswadayaan
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masyarakat petani memperhitungkan kemampuan anggaran pemerintah, baik
APBN dan APBD sesuai kewenangan dan urusannya masing-masing. Hal
penting yang harus dipahami adalah bahwa penyusunan skenario anggaran
seyogyanya menggunakan skenario moderat yang mempertimbangkan
kemampuan anggaran pemerintah.

Prinsip rencana pembiayaan kegiatan yang akan difasilitasi dengan
anggaran pemerintah disusun secara jangka menengah 5 tahunan yang dirinci
menurut sumber pembiayaan, yaitu APBN, APBD provinsi dan APBD
kabupaten. Aspek mendasar yang harus diperhatikan adalah disiplin tata
pemerintahan sehingga kegiatan pembiayaan harus benar-benar dapat disusun
dengan mempertimbangkan peta kewenangan/urusan masing-masing jenjang
pemerintahan serta disiplin asas pembiayaan konsentrasi, dekonsentrasi, tugas
pembantuan dan desentralisasi (DAU/DAK).

Berkenaan dengan keterbatasan sumber daya anggaran pemerintah yang
dimiliki maka penyusunan rencana pembiayaan kegiatan dilakukan secara
terarah (fokus) dan terpilih sesuai skala prioritas (selektif). Dengan demikian,
rencana pembiayaan kegiatan yang akan dilakukan difokuskan pada faktor
kritis yang dapat mendorong percepatan pengembangan (leveraging factor)
dan diprioritaskan pada aspek peran pemerintah sebagai akselerator,
dinamisator dan fasilitator pembangunan, yaitu: 1) penyediaan sarana dan
prasarana yang tidak mampu dibangun oleh masyarakat dan tidak diminati
oleh swasta, 2) upaya mengatasi kegagalan pemasaran produk yang dihasilkan
petani (market failure), dan 3) meningkatkan kapasitas sumber daya manusia
petani dan mendorong berfungsinya kelembagaan pembinaan pemerintah
(capacity building). Dengan kata lain, penyusunan anggaran dalam rencana
aksi harus dirancang secara rasional sehingga pemilihan volume kegiatan di
masing-masing lokasi harus dilakukan secara selektif mungkin untuk
membiayai kegiatan-kegiatan pengungkit yang telah dianalisis berfungsi
sebagai faktor penentu keberhasilan pengembangan kawasan pertanian.

4) Analisis Penyusunan Indikator
Indikator program dan kegiatan rencana aksi yang dituangkan ke dalam
matriks rencana aksi adalah indikator output kegiatan yang penyusunannya
memenuhi kriteria indikator yang smart. Di samping itu indikator output yang
ditetapkan adalah indikator yang langsung mendukung pencapaian sasaran
strategis (outcome) yang telah ditetapkan road map di dalam master plan
ditingkat provinsi.
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Akan terdapat banyak output dari kegiatan-kegiatan yang saling
mendukung pencapaian outcome maka indikator output yang dituangkan ke
dalam matriks rencana aksi adalah output terpenting. Pencapaian indikator
didukung dengan asumsi-asumsi penting yang menentukan tercapainya
sasaran kegiatan. Asumsi terpenting tersebut adalah pada pengaruh faktor luar
yang tidak bisa dikontrol atau diantisipasi sebelumnya. Sebaiknya asumsi-
asumsi penting tersebut dimasukkan sebagai suatu analisis risiko.

Sejalan dengan prinsip tata kelola dalam perencanaan program dan
penganggaran yang berbasis kinerja maka masing-masing kegiatan dan
komponen/detail kegiatan yang tertuang dalam matriks program rencana aksi
ditetapkan indikator. Berdasarkan analisis perencanaan pengembangan
komoditas unggulan dan kawasan pertanian yang tertuang dalam master plan
maka yang dimaksud dengan indicator output dalam Matriks Program
Rencana Aksi ini adalah merupakan indikator hasil-hasil kerja dari
komponen/detail kegiatan.

Hasil kelima analisis di atas selanjutnya dituangkan ke dalam matriks
rencana aksi. Jumlah matriks ini akan menjadi banyak karena masing-masing
jenis kegiatan dalam satu program diformulasikan ke dalam satu matriks.

Dokumen utama rencana aksi dibuat dalam bentuk matriks tahunan
dengan isi pokok berupa:

a) Program dan sarana kegiatan;

b) Jenis dan volume kegiatan;

c) Lokasi kegiatan di Kecamatan;

d) Jadwal pelaksanaan kegiatan

e) Satuan kerja pelaksana kegiatan;

f)  Rencana kebutuhan dan sumber pendanaan; dan
g) Indikator output dan outcome.
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Alur penyusunan Rencana Aksi Pengembangan Kawasan Perkebunan
dapat dilihat pada Gambar 1.

Keputusan Komaoditas Unggulan
Komoditas Aspek Sosial Budaya
dan Calon
Lokasi
Kawasan Aspek Daya Dukung Lahan Peta Wilayah dan Peta
Potensi
/I\ Aspek Ekonomi
Perencanaan
Analisis 7 Pengembangan Kawasan
Aspek Aspek Kelembagaan
Spesifikasi Komoditas
/r Aspek Penunjang sarana dan Unggu|an dan Kawasan
prasarana
. » . Analisis Pelaku dan
Poten_5| Aspek Kebijakan Pemerintah Pemangku Kepentingan
Komoditas
Unggulan,
Sentra .
Produksi dan Aspek Teknis Usaha Perkebunan Rencana AKsi
Ka_w asn Pengembangan Kawasan
(Existing) Perkebunan
Aspek Sumber Daya Manusia

Gambar 1. Alur Penyusunan Rencana Aksi Pengembangan Kawasan
Perkebunan
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MODAL DAN PEMBIAYAAN DALAM PERTANIAN

Mursidah
Jurusan Agribisnis Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Sektor pertanian merupakan salah satu sektor yang memiliki peran
sangat penting bagi Indonesia sehingga sektor ini harus terus dibangun dan
dikembangkan. Di antaranya adalah karena:

1. Sektor pertanian sebagai penyedia pangan nasional Indonesia.
Berkontribusi besar terhadap produk domestik bruto (PDB)
Sektor pertanian menyerap tenaga kerja yang besar.

Indonesia memiliki lahan pertanian yang sangat luas.
Indonesia memiliki potensi sumber daya alam (SDA) yang besar.

ok own

Akan tetapi, di lain sisi pembangunan sektor pertanian di Indonesia

juga menghadapi beberapa tantangan/kendala, antara lain:

1. Diposisikan bukan sebagai sektor prioritas
Adanya dampak pertumbuhan ekonomi hijau
Adanya dampak negatif dari otonomi daerah
Adanya dampak negatif dari pemanasan global.
Sulitnya aksesibilitas untuk mendapatkan input pertanian.
Sulitnya aksesibilitas untuk mendapatkan kredit pembiayaan.

S

Tantangan sulitnya aksesibilitas untuk mendapatkan input pertanian dan
sulitnya aksesibilitas untuk mendapatkan kredit pembiayaan, mengakibatkan
sulitnya perkembangan usaha di sektor pertanian, terutama untuk usaha yang
berskala kecil. Untuk dapat memberikan produksi yang tinggi dari suatu
usahatani, memerlukan input dalam jumlah yang optimal, baik dari segi
kualitas maupun kuantitas, yang tentunya akan membutuhkan modal.
Keterbatasan modal yang dimiliki petani, dapat diatasi dengan pemberian
kredit pembiayaan. Sayangnya, banyak petani yang tidak dapat
mengaksesnya, terutama petani kecil/petani gurem.

Input pertanian berupa faktor produksi terdiri dari tanah beserta alam
sekitarnya, tenaga kerja, modal dan peralatan. Modal dan peralatan akan
mampu mendorong faktor produksi tanah beserta alam sekitarnya serta tenaga
kerja untuk memberikan hasil usahatani yang lebih baik, secara kualitas
maupun kuantitas serta menjadi lebih efektif dan efisien.
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Supaya suatu usaha bisa berlangsung dengan baik maka diperlukan
modal. Demikian pula halnya dengan usaha di sektor pertanian. Menurut Vink
(1984), modal adalah benda-benda (termasuk tanah) yang dapat
mendatangkan pendapatan. Sedangkan menurut Koens, hanya uang tunai saja
yang dianggap modal. Jika berdasarkan ekonomi perusahaan, modal
merupakan barang ekonomi yang dipergunakan kembali dalam proses
produksi atau bisa berupa barang ekonomis yang dapat dipergunakan untuk
mempertahankan dan meningkatkan pendapatan (Suratiyah, 2015).

A.  Pembagian Modal
1. Berdasarkan sifatnya modal dapat dibagi menjadi 4 bagian, yaitu:
a. Land saving capital
Merupakan modal yang dapat menghemat penggunaan lahan atau
upaya peningkatan produksi pada luasan lahan yang ada, dapat
dilakukan dengan cara menggunakan pupuk, bibit unggul, pestisida dan
intensifikasi.
b. Labour saving capital
Merupakan modal yang dapat menghemat penggunaan tenaga kerja.
Penggunaan modal jenis ini akan memerlukan tenaga kerja dalam
jumlah yang lebih sedikit karena ada beberapa jenis pekerjaan yang
tenaganya akan digantikan. Contohnya ada penggunaan Rice Milling
Unit (RMU) untuk menggiling padi menjadi beras, mesin thresher
sebagai perontok gabah, penggunaan handtraktor untuk mengolah
tanah, dan sebagainya.
¢. Modal yang menyerap tenaga kerja lebih banyak
Penggunaan modal tertentu bukan hanya mampu menghemat tenaga
kerja, tetapi juga mampu menyerap tenaga kerja yang lebih banyak.
Misalnya penambahan jumlah pupuk yang digunakan, penggunaan
pestisida, dan lain-lain.
d. Modal yang memperbesar efisiensi
Penggunaan modal akan semakin besar, apabila melakukan
usahatani yang bersifat padat karya atau melakukan usahatani dengan
menggunakan lebih banyak tenaga kerja.
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Jika dilihat dari sisi kegunaannya maka modal dibagi menjadi 2 bagian,
yaitu:
. Modal Aktif

Merupakan modal yang secara langsung maupun tidak langsung
dapat meningkatkan produksi. Penggunaan pupuk dan bibit unggul
merupakan contoh penggunaan modal yang mampu meningkatkan
produksi. Pembuatan terasering adalah contoh modal yang dapat
meningkatkan produksi secara tidak langsung.
. Modal Pasif

Merupakan modal yang digunakan untuk mempertahankan produk
atau dengan kata lain modal yang mampu memperpanjang umur
produk. Misalnya adalah penggunaan kemasan pada produk (berupa
bungkus, karung atau kantong plastik) atau menyediakan tempat
penyimpanan atau gudang yang sesuai dengan kebutuhan produk.

Berdasarkan waktu pemberian manfaatnya, modal dapat dibagi
menjadi:
. Modal Produktif

Merupakan modal yang apabila digunakan akan langsung dapat
meningkatkan produksi, contohnya adalah penggunaan pupuk dan bibit
unggul.
. Modal Prospektif

Merupakan modal yang dapat meningkatkan produksi, tetapi
manfaatnya akan dirasakan pada jangka waktu lama. Misalnya
penggunaan modal investasi dan pembuatan terasering.

Berdasarkan Fungsi
. Modal tidak tetap/modal lancar

Merupakan modal yang hanya dapat digunakan dalam satu kali
proses produksi saja, contohnya adalah penggunaan pupuk dan
pestisida untuk tanaman semusim.

. Modal tetap (fixed assets)

Merupakan modal yang dapat dipergunakan untuk beberapa kali
proses produksi, misalnya alat yang digunakan dalam usahatani
(cangkul, sabit, handtaktor, RMU, thresher, bangunan dan sebagainya)
dan dapat juga berupa ternak atau tanaman keras atau tanaman tahunan.

Modal tetap ini akan menimbulkan 5 konsekuensi biaya berupa:
bunga modal, penyusutan, asuransi, pemeliharaan dan komplementer.
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Penggunaan alat pertanian sebagai modal tetap seperti traktor dan truk
akan memunculkan kelima konsekuensi di atas, artinya akan
memunculkan biaya berupa bunga modal (biaya sewa), penyusutan,
pemeliharaan (seperti servis, oli, onderdil) dan komplementer
(pembelian bahan bakar dan upah untuk operator peralatan tersebut).
Sementara penggunaan bajak, sabit dan cangkul akan menimbulkan
biaya penyusutan. Apabila ternak sapi dipergunakan tenaganya dalam
suatu usaha tani maka akan memunculkan konsekuensi bunga modal,
pemeliharaan dan komplementer. Tetapi, apabila ternak sapi tersebut
dimanfaatkan sebagai ternak perah maka konsekuensinya adalah bunga
modal, penyusutan, asuransi, pemeliharaan dan komplementer.

Jika tanaman yang dibudidayakan dianggap sebagai modal tetap
maka ada perbedaan antara tanaman tahunan/tanaman keras dan
tanaman semusim. Tanaman semusim dianggap sebagai modal tetap
jika belum dipungut hasilnya, sedangkan tanaman tahunan/tanaman
keras dapat dianggap sebagai modal tetap, jika tanaman tersebut masih
dapat terus diambil hasilnya (misalnya kelapa sawit, kakao, karet, buah-
buahan dan lain-lain).

Uang tunai dianggap sebagai modal tetap, jika digunakan untuk
membiayai pembelian sarana produksi, membayar pajak dan membayar
tenaga kerja keluarga untuk pengolahan tanah.

Penggunaan tanah sebagai modal tetap akan memunculkan
konsekuensi bunga (biaya sewa) dan pemeliharaan. Terdapat perbedaan
antara pemeliharaan tanah dan pemeliharaan tanaman. Contoh
pemeliharaan tanah di antaranya pembuatan teras, pembuatan tanggul
dan meratakan tanah miring, sedangkan pemeliharaan tanah meliputi
pemupukan, penyiangan, pembuatan selokan irigasi/drainase dan
pengolahan tanah. Jika bangunan berfungsi sebagai modal tetap maka
konsekuensi yang akan muncul adalah biaya penyusutan, biaya
asuransi, bunga (biaya sewa) dan pemeliharaan bangunan.

B. Pembiayaan dalam Pertanian

Salah satu cara pembiayaan dalam pertanian dapat dilakukan dengan
cara pemberian kredit pertanian. Pemberian kredit pertanian ini diyakini dapat
meningkatkan produksi pertanian, meningkatkan konsumsi rumah tangga
petani kecil dan meningkatkan pendapatan para petani, yang pada akhirnya
diharapkan mampu berperan dalam pengentasan kemiskinan, meningkatkan
kemampuan usaha dan diversifikasi mata pencaharian. Banyak skim kredit
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pertanian yang ditawarkan lembaga keuangan, akan tetapi petani kecil masih
kesulitan untuk mengaksesnya karena rumitnya administrasi dan agunan yang
harus dipenuhi.
Ada beberapa faktor yang menyebabkan petani kecil dan pelaku
agribisnis lainnya tidak bankable, di antaranya adalah sebagai berikut:
1. Tidak adanya kolateral (jaminan), terutama jika berhubungan dengan
lembaga keuangan formal.
2. Adanya track record yang kurang baik terhadap lembaga pembiayaan
yang pernah ada.
3. Sulitnya mengikuti formalitas yang diharapkan pihak bank.
4. Banyak lembaga keuangan formal tidak mampu dan tidak memahami
sifat dasar kegiatan pertanian (Hanafie, 2010).

Beberapa kendala dalam pemberian kredit, di antaranya:
1. Belum optimal karena karakteristik produk pertanian.
2. Fasilitas kredit hanya dapat diakses masyarakat tertentu.
3. Rumitnya masalah administrasi dan agunan.

Ada beberapa jenis jenis-jenis Kredit Program yang telah dijalankan
Pemerintah, antara lain:

1. Kredit Usaha Tani (KUT)

2. Pengembangan Usaha Agribisnis Perdesaan (PUAP), merupakan
bantuan modal usaha untuk menumbuhkembangkan usaha agribisnis
sesuai dengan potensi desa sasaran.

3. Bantuan Alat dan Mesin Pertanian (Alsintan), merupakan bantuan yang
ditujukan untuk meningkatkan produktivitas petani karena petani tidak
memiliki kemampuan dalam pengadaannya.

4. Kredit Ketahanan Pangan dan Energi (KKPE), merupakan kredit modal
kerja atau investasi yang digunakan untuk mendukung ketahanan
pangan dan energi di Indonesia.

5. Kredit Pengembangan Energi Nabati dan Revitalisasi Perkebunan
(KPEN-RP), merupakan kredit yang ditujukan untuk pengembangan
tanaman bahan baku bahan bakar nabati dan revitalisasi pertanian.

6. Kredit Pembibitan Usaha Sapi (KUPS), kredit ini ditujukan untuk
meningkatkan sapi yang berkualitas melalui upaya pembibitan sehingga
mampu mengurangi ketergantungan impor dan menjaga ketahanan
daging sapi dan susu Indonesia.
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Kredit Usaha Rakyat (KUR), merupakan kredit yang ditujukan untuk
usaha mikro, kecil, menengah dan koperasi yang feasible, tetapi tidak
bankable.

Tujuan pemberian kredit di bidang pertanian adalah untuk

memudahkan petani mengakses sumber pembiayaan kepada bank dalam
rangka meningkatkan volume usaha dan aset petani menuju kepada
kesejahteraan rakyat sebagaimana yang dicita-citakan bersama. Untuk
mencapai hal tersebut maka ada beberapa langkah yang bisa dilakukan oleh
pemerintah, yaitu (Nasir, 2015):

1.
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Langkah pertama: memberikan insentif berupa bantuan sosial atau
modal kerja kepada petani yang belum menghasilkan keuntungan dari
usahataninya dan sama sekali tidak memiliki agunan karena
kemungkinan gagal bayar besar jika menerima penyaluran kredit dari
bank. Pada tahap ini, petani berada pada posisi non-bankable dan non-
feasible. Contoh: PUAP dan Alsintan.

Langkah kedua: memberikan subsidi bunga. Hal ini dapat dilakukan
jika usahatani yang dilakukan belum memiliki keuntungan atau jika
memperoleh keuntungan jumlahnya sangat kecil, tapi memiliki aset
yang dapat dijadikan sebagai barang jaminan. Pemberian subsidi bunga
ini dimaksudkan untuk mengurangi biaya produksi sehingga dapat
memberikan keuntungan pada usahatani. Sehingga pihak perbankan
atau lembaga penyedia kredit dapat mulai memberikan pinjaman
kepada para petani. Pada tahap ini, petani berada pada posisi bankable,
tetapi nonfeasible. Contoh: KKPE, KUPS dan KPEN-RP.

Langkah ketiga: memberikan dukungan penjaminan atau asuransi, baik
terhadap kreditnya maupun faktor-faktor risiko yang dapat
menyebabkan gagal bayar. Petani memiliki usaha yang mampu
memberikan keuntungan (feasible), tetapi tidak memiliki agunan yang
cukup untuk mendapatkan kredit dari bank. Pemberian kredit
dimaksudkan untuk  meningkatkan  kapasitas produksi  dari
usahataninya. Contoh: KUR.

Langkah keempat: pemerintah tidak perlu lagi memberikan subsidi, di
mana petani yang telah melewati langkah pertama sampai ketiga telah
memiliki usaha yang menguntungkan (feasible) dan memiliki cukup
aset untuk menjadi agunan saat mengajukan kredit kepada pihak
perbankan atau lembaga keuangan penyedia kredit lainnya.
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STRATEGI PENGUATAN KELEMBAGAAN PENYULUHAN
MELALUI PROGRAM KONSTRATANI

Dina Lesmana
Jurusan Agribisnis Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Pendahuluan

Tujuan Pembangunan Pertanian yang terdiri dari 3 Pilar, yaitu
menyediakan pangan bagi seluruh rakyat Indonesia yang berjumlah 267 Juta
Jiwa, Meningkatkan Kesejahteraan Petani dengan meningkatkan kuantitas dan
kualitas produksi serta Pilar ketiga adalah meningkatkan ekspor komoditas
pertanian. Dalam mewujudkan tujuan pembangunan pertanian yang paling
tepat adalah bagaimana mewujudkan komando strategis pembangunan
pertanian dalam satu jalur komando mulai dari Pusat sampai ke tingkat
Kecamatan. Komando tersebut dinamakan Kostratani. Kementerian dengan
motto Pertanian Maju, Mandiri, dan Modern ini menggulirkan Kostratani
untuk menjamin terwujudnya sinergi dan kesatuan gerak pembangunan
pertanian di setiap lini. Dengan demikian, gerak pembangunan pertanian pada
setiap tingkatan pemerintahan dapat berlangsung harmonis.

Sebagai sebuah gerakan pembaharuan Kostratani dibuat berjenjang. Di
tingkat pusat ada Komando Strategis Pembangunan Pertanian Nasional
(Kostranas), kemudian di tingkat provinsi ada Komando Strategis
Pembangunan Pertanian Wilayah (Kostrawil), di kabupaten/kota berupa
Komando Strategis Pembangunan Pertanian Daerah (Kostrada) dan di
kecamatan ada Kostratani. Karena pembangunan pertanian nasional bukan
hanya tanggung jawab pemerintah pusat, melainkan juga pemerintah daerah
maka masing-masing pimpinan daerah menjadi penanggung jawab program
dalam memacu produksi, produktivitas dan gerakan pertanian di wilayah kerja
masing-masing. Kostratani komandannya adalah Camat, Kostrada adalah
Bupati/Walikota, Kostrawil adalah Gubernur dan di tingkat nasional langsung
diarahkan oleh Menteri Pertanian Republik Indonesia.

Perkembangan konstratani di lapangan dapat dimonitor dan diarahkan
pusat melalui Agriculture War Room (AWR). Sebagai ujung tombak di
tingkat lapangan diperankan oleh Kostratani yang berkedudukan di
kecamatan. Melalui Kostratani, pemerintah mengoptimalisasi peran Balai
Penyuluhan Pertanian (BPP). Sarana dan prasarananya juga ditingkatkan.
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Kapasitas penyuluh dan kelembagaan penyuluhan serta, kelembagaan petani
ditingkatkan dan diperkuat.

Kostratani adalah kegiatan pembangunan pertanian tingkat kecamatan
yang merupakan optimalisasi tugas, fungsi dan peran Balai Penyuluhan
Pertanian (BPP) dengan memanfaatkan IT dalam mewujudkan kedaulatan
pangan nasional. Ada dua tujuan utama jangka pendek dan jangka panjang
dari program gerakan Kostratani. Sesuai Peraturan Menteri Pertanian Nomor
49/2019, tujuan jangka pendek program gerakan Kostratani yakni menguatkan
sarana prasarana, kelembagaan, kapasitas sumber daya manusia dan
penyelenggaraan pembangunan pertanian di tingkat kecamatan. Sedangkan
tujuan jangka panjangnya untuk mengoptimalkan tugas, fungsi, dan peran
Balai Penyuluh Pertanian (BPP) sebagai pusat kegiatan pembangunan
pertanian tingkat kecamatan dalam mewujudkan kedaulatan pangan nasional.

Optimalisasi tugas dan fungsi Balai Penyuluhan Pertanian (BPP) dalam
mewujudkan kedaulatan pangan nasional dan menjadikan BPP menjadi
kelembagaan penyuluhan pertanian yang terdepan dan sangat strategis untuk
mengawal program pembangunan pertanian sehingga dalam melakukan
pengembangan pembangunan pertanian di masa mendatang perlu adanya
perhatian khusus terhadap penyuluh pertanian karena penyuluh pertanian
merupakan salah satu kegiatan yang strategis dalam upaya pencapaian
pembangunan pertanian. Meningkatkan kesejahteraan petani dan keluarganya
adalah tujuan utama dari pembangunan pertanian dan ditunjukkan dengan
adanya kegiatan konstratani.

BPP menjadi kelembagaan penyuluhan pertanian terdepan dan sangat
strategis untuk mengawal program pembangunan pertanian melalui
konstratani. BPP sebagai kelembagaan penyuluhan pertanian mempunyai
tugas dan fungsi yang tidak mungkin dikerjakan lembaga lain untuk
menyelenggarakan penyuluhan pertanian di kecamatan. Transformasi BPP
Konstratani saat ini menjadi program utama dalam membangun koordinasi
hingga ke tingkat BPP di kecamatan. BPP sendiri berperan penting di tingkat
kecamatan sebagai perantara dalam pelaksanaan program utama Kementan.
Oleh karena itu, koordinasi dan sinkronisasi perlu dilakukan secara terus
menerus.

BPP Sebagai Ujung Pangkal Pelaksanaan Program Konstratani

Balai penyuluhan pertanian (BPP) memiliki peran strategis dalam
menentukan keberhasilan pembangunan pertanian. Sesuai kebijakan
Kementerian Pertanian menjadikan balai penyuluhan pertanian sebagai tempat
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melakukan koordinasi menyangkut data, upaya dan langkah yang harus
diambil. Pada era pemerintahan yang lalu, BPP sebagai pos simpul koordinasi
pelaksanaan kegiatan pembangunan pertanian di wilayah kecamatan. Balai
penyuluhan merupakan satuan administrasi pangkal (satminkal) bagi
penyuluh  pertanian, perikanan dan kehutanan yang berperan
mengkoordinasikan, menyinergikan dan menyelaraskan kegiatan-kegiatan
pembangunan pertanian di wilayah kerja balai. Pada saat ini, lebih
mengoptimalkan peran BPP, Kementerian Pertanian membuat gerakan
Komando Strategi Pembangunan Pertanian (Konstratani), dibandingkan
dengan pelaksanaan BPP sebagai Pos Simpul Koordinasi Pangkal (satminkal)
maka Komando Strategis Pembangunan Pertanian (Konstratani) lebih
mengedepankan teknologi yang berkembang saat ini.

Tugas strategis yang harus dijalankan oleh BPP sebagai pusat komando
Kostratani antara lain Melaksanakan koordinasi dan sinergi kegiatan
pembangunan pertanian (sub sektor tanaman pangan, hortikultura, peternakan,
dan perkebunan) di kecamatan, seperti pendataan dan penguatan data, luas
baku lahan, luas tanam, luas produksi, pengolahan hasil pertanian, dan lain-
lain. Membentuk, mengawal, dan mendampingi brigade sub sektor sesuai
spesifik lokasi; Melaksanakan latihan, kunjungan, supervisi, dan kegiatan
pemberdayaan program pembangunan pertanian; Melakukan identifikasi
permasalahan dan upaya pemecahannya; dan Menyusun, menyajikan, dan
melaporkan hasil pelaksanaan program pembangunan pertanian kepada Ketua
Kostrada dan melalui Teknologi Informasi.

Dalam pergerakannya, Kostratani mengoptimalkan tugas, fungsi dan
peran BPP dengan menyelaraskan kemajuan era industrialisasi 4.0. Kostratani
berpusat di Kecamatan karena pembangunan pertanian dilakukan dari
lapangan (desa hingga kecamatan). Kostratani memainkan lima peran
strategis yaitu:

1. Sebagai pusat data dan informasi bagi masyarakat, BPP Kostratani
dapat memberikan informasi tentang potensi wilayah, teknologi
pertanian juga informasi pasar. Semua sumber data dari Kostratani,
seperti Data Petani, Data Kelembagaan Pelaku Utama (seperti poktan,
gapoktan, KEP), Data Kelembagaan Penyuluhan (BPP dan Posluhdes),
Data Ketenagaan Penyuluhan (PNS, THLTBPP, Swadaya, & Swasta)
serta Materi dan Informasi Penyuluhan bisa diakses melalui sistem.
Untuk selanjutnya setelah data dasar terinput dengan benar maka
diperlukan penguatan data dan infomasi tersebut, untuk itu Kostratani
juga melakukan updating verifikasi validasi mengenai Data Areal
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Tanam, Harga Komoditas, SDM Pertanian, e-proposal, Data Komoditas
Ekspor, juga Data Populasi dan Produksi. Selain itu updating juga
dilakukan pada Data Statistik Pertanian, Data Potensi Wilayah, Data
Standing Crop, Data Petani dan Pengusaha Pertanian Milenial by NIK,
Data Kelembagaan Penyuluhan, Data Ketenagaan Penyuluhan, dan
Data Kelembagaan Petani.

2. Sebagai pusat gerakan pembangunan pertanian, melaksanakan kegiatan
unggulan Kementerian Pertanian seperti Propaktani, Gedor Horti,
Gratieks, Korporasi Petani dan lain sebagainya. Sasarannya adalah
kelompok tani, Gapoktan, Kelompok Wanita Tani (KWT), Petani
Milenial dan Kelembagaan Ekonomi Petani (KEP).

3. Sebagai pusat pembelajaran, BPP Kaostratani diperuntukkan bagi
penyuluh, petani dan Gapoktan hingga KWT dengan tujuan
meningkatkan pengetahuan, keterampilan sumber daya manusia
pertanian.

4. Sebagai pusat konsultasi agribisnis, BPP Kostratani dapat berperan
sebagai sekretariat konsultasi agribisnis untuk petani hingga swasta
untuk meningkatkan usaha pertanian menjadi skala bisnis.

5. Sebagai pusat pengembangan jejaring kerja sama. Brigade Kostratani
akan memberikan akses dan informasi sehingga bisa terbentuk kerja
sama dalam bidang pertanian. Mulai dari akses permodalan hingga
kerja sama bisnis lainnya yang tentu membutuhkan jejaring kerja sama
agar semakin berkembang dalam skala bisnis.

Memberikan beberapa kriteria yang harus dipenuhi untuk BPP menjadi
Posko Kostratani. Mulai dari lokasi BPP yang strategis, wilayah binaan BPP
merupakan daerah sentra padi yang luas, dan berada pada satu kawasan sentra
pertanian khususnya budidaya padi. Dilihat dari sisi sumber daya manusia
(SDM), BPP tersebut haruslah mencukupi untuk petugas IT, Admin, Calon
Komandan Kostratani dan Penyuluh itu sendiri. Setiap BPP, idealnya memang
terdiri dari 8 orang penyuluh. Calon Komandan Kostratani dan Wakil
Penyuluh tersebut siap dilatih untuk operasional Kostratani. Namun paling
penting adalah kesiapan sarana dan prasarana di BPP tersebut. Mulai dari
jaringan listrik, telepon dan internet. Sebab penyampaian data dan informasi
akan terhubung dengan Agriculture War Room (AWR) dan Presiden. Adanya
kostratani ini juga menjadi bentuk penguatan data dan informasi di BPP
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Sebagai ujung pangkal program kostratani maka model BPP konstratani
harus memenuhi tahapan sebagai Model BPP Konstratani. Adapun tahapan
Model BPP Kostratani, yaitu:

1. Identifikasi lokasi BPP. Syarat menjadi Model BPP Kostratani tahun
2020 di antaranya Lokasi dekat kantor/lokasi pendampingan/kegiatan
lain di UK/UPT BPPSDMP, Balitbangtan, dan Barantan; terdapat
fasilitas  listrik dan  Teknologi Informasi  (komputer dan
internet); adanya keinginan/semangat Penyuluh; serta adanya dukungan
Dinas Pertanian Kabupaten/Kota dan Provinsi;

2. Sosialisasi Kostratani kepada Penyuluh, Camat, Danramil, Kades, dll di
BPP. Sosialisasi ini penting dilakukan agar semua lini yang terlibat
dalam Kostratani dapat memahami peran dan fungsi sekaligus
tugasnya;

3. Pelatihan IT dan manajemen data/informasi pertanian secara langsung.
Hal ini dilakukan untuk meningkatkan SDM Penyuluh dan fungsional
lainnya dalam mendukung pengembangan Kostratani;

4. Pelatihan updating Simluhtan, eRDKK dan CPCL (Aplikasi dikirim ke
AWR Kementan);

5. Pelatihan aplikasi pelaporan program utama Kementan menggunakan
aplikasi pelaporan dan dikirim ke AWR Menteri Pertanian;

6. Pendampingan Program Utama Kementan kepada petani secara
langsung, seperti: penyusunan eRDKK, CPCL; memverifikasi
CPCL; memonitor bantuan saprotan (benih, pupuk, pestisida, alsintan,
dily;

7. Mendampingi petani dalam mengimplementasikan program utama
Kementerian Pertanian di antaranya Propaktani, Gedorhorti, Grasida,
Gratieks, Pertanian Masuk sekolah (PMS) dan lain-lain;

8. Melaporkan hasil kegiatan program utama Kementerian Pertanian
secara periodik kepada Kostrada, Kostrawil, dan Kostratanas setiap hari
Jum’at melalui aplikasi: pertanian.go.id dan laporan progres setiap hari
di WAG Model BPP Kostratani.

Kondisi pandemi Covid-19 saat ini menyebabkan refocusing anggaran
di Kementerian Pertanian untuk menanggulangi kegiatan terkait pandemi
tersebut. Tidak terkecuali anggaran pengembangan Kostratani pun mengalami
pemotongan anggaran akibat pandemi yang berasal dari Wuhan, Cina. Namun
demikian, kegiatan kostratani tidak boleh berhenti. Kegiatan kostratani
melalui Pembinaan penyuluh, petani, Duta Petani Milenial (DPM), dan Duta
Petani Andalan (DPA) tetap dapat dilakukan secara online, melalui kegiatan
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di antaranya Mentan Sapa Petani dan Penyuluh (MSPP), Ngobrol Asik
Penyuluhan (NGOBRAS), Bertani on cloud serta Milenial Agriculture
Forum.

Siapakah Sasaran Konstratani yang sebenarnya?

Diatur dalam Permentan RlI Nomor 49 Tahun 2019, sasaran program
konstratani adalah penyuluh pertanian dan petugas lapangan seperti analis
ketahanan pangan, petugas pertanian kecamatan, dan sebagainya. Selain itu,
gapoktan, organisasi masyarakat, dan petugas informasi dan teknologi (IT)
juga ikut berperan. Semua elemen tersebut harus saling berkoordinasi dalam
menjalankan  program tersebut. Membangkitkan pertanian melalui
peningkatan produksi pertanian harus dimulai dari level paling bawah (nol)
seperti di sawah, desa, hingga kecamatan. Selain itu, dalam mewujudkan
konstratani yang terdepan membutuhkan SDM yang berkualitas dan
berdedikasi. Kegiatan pembangunan pertanian di kostratani dilakukan oleh
pasukan (brigade) penyuluh pertanian, mantri tani/kcd/medik dan paramedik
veteriner, POPT, wastukan/washitnak, pengawas alsintan, analisis ketahanan
pangan, analisis pasar dan hasil pertanian serta dibantu oleh para babinsa.

Perlu diingat bahwa untuk mendukung program konstratani, sarana dan
prasarana BPP harus diperkuat seperti perbaikan kantor BPP, perangkat
teknologi (IT), sarana operasional BPP. Pelatihan untuk para penyuluh juga
dibutuhkan untuk menunjang para penyuluh dalam melakukan kegiatan
penyuluhan. Peran penyuluh konstratani menjadi kunci dalam pendampingan
petani untuk meningkatkan hasil produksinya hingga ke pemasaran.

Peran Penyuluh dalam Menyukseskan Program Konstratani

Kostratani melibatkan peran aktif penyuluh pertanian di bawah
koordinasi BPP di kecamatan sebagai locus pembangunan pertanian.
Penyuluh pertanian sebagai ujung tombak pembangunan pertanian melalui
BPP. Penyuluh ditingkatkan kapasitasnya melalui pelatihan secara tradisional
maupun secara virtual.

Penyuluh pertanian juga memiliki peran untuk melakukan update data
lapangan secara berkala terkait tugas dan fungsinya, melakukan verifikasi data
sesuai dengan pemberitahuan dini terhadap validitas data, membangun
jejaring komunikasi aktif dengan para pihak mitra kerja.

Penyuluh juga berperan dalam sosialisasi dan edukasi kepada
masyarakat, melakukan pengawalan proses penentuan CPCL ProPaktani,
melakukan pengawalan dan pendampingan pelaksanaan ProPaktani,
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memediasi dan membukakan akses petani ada sumber saprodi, permodalan
pasar, dan melakukan monitoring dan menyampaikan laporan capaian di
lapangan kepada dinas yang menjalankan urusan sektor pertanian
kabupaten/kota. Dalam mengawal program konstratani peran penyuluh adalah
sebagai berikut:

1.
2.

Meningkatkan kemampuan manajerial, dan kewirausahaan petani;
Membantu petani dalam menumbuhkembangkan kelembagaan agar
berdaya saing dan produktif;

Memfasilitasi proses pembelajaran petani dalam menerapkan tata kelola
berusaha yang baik dan berkelanjutan;

Membantu menganalisis dan memecahkan masalah serta merespons
peluang dan tantangan yang dihadapi petani dalam mengelola
usahanya;

Mengupayakan akses petani ke sumber informasi, teknologi dan
sumber daya lainnya dalam pengembangan usahataninya;

Mengawal dan mendampingi dalam meningkatkan produksi dan
produktivitas komoditas prioritas.

Upaya Peningkatan kapasitas penyuluh dalam melaksanakan perannya

pada konstratani seperti menginisiasi penyuluh untuk mendapatkan:

1.

290

Pelatihan teknis secara virtual melalui program Bertani on Cloud.
Dalam program ini, pelatihan bagi penyuluh, petani bahkan pelaku
UMKM menjadi sasaran utamanya. Program ini disiarkan dua Kali
seminggu (Selasa dan Kamis, pukul 08.00-09.30 WIB) dan bisa diakses
secara langsung melalui Zoom meeting atau kanal Youtube. Materi
yang disampaikan dalam program tersebut sangat bervariasi dimulai
dari hulu ke hilir. Program Bertani on Cloud ini sebagai bentuk
pertanian 4.0 dengan moto berlatih kapan saja, di mana saja, tanpa
terbatas jarak, ruang dan waktu. Bertani on Cloud beda dengan
pelatihan online lainnya karena pada program ini juga diberikan sesi
interaktif dengan memberikan materi praktik teknis pertanian secara
live. Aplikasi ini menyesuaikan kebutuhan masyarakat.

Pendidikan Vokasi pertanian. Komitmen dalam mencetak job seeker
maupun job creator yang mandiri, modern, dan profesional serta dapat
bersaing di era industri 4.0. Untuk mencapai kemampuan teknis dan
manajerial di bidang pertanian, metode pembelajaran pendidikan vokasi
melalui pendekatan teaching factory (TEFA) yakni, menerapkan sistem
pembelajaran yang dikembangkan semirip mungkin dengan dunia kerja
dan dunia industri (DuDi). Salah satu kemajuan teknologi pertanian



adalah Smart Green House (SGH) yang merupakan sistem pertanian
modern dengan memanfaatkan teknologi. Teknologi yang diterapkan
itu dapat mengatur dan memantau kelembapan tanah dan suhu udara
pada greenhouse serta dapat dimonitor melalui smartphone. Dengan
Smart Green House diharapkan hadir SDM pertanian yang bisa
membantu menyiapkan kebutuhan pangan 267 juta jiwa penduduk
Indonesia.

3. Pelatihan penggunaan Alsintan Modern. Mekanisasi menjadi penting
dalam memacu produktivitas dan kualitas pertanian. Pertanian
tradisional ke modern menggunakan alsintan ini mampu meningkatkan
pendapatan petani dan meringankan pekerjaan sektor pertanian. Bahkan
dengan kesiapan bertahap, pertanian pun siap masuk cara bertani
dengan teknologi 4.0. Balai Besar Pengembangan Mekanisasi Pertanian
(BBP Mektan) telah menghasilkan berbagai prototipe alsintan. Selain
teknologi mekanisasi salah satu peralatan yang diberikan ke BPP adalah
drone. Untuk membantu penyuluh di lapangan, selain drone penebar
benih, Balitbangtan juga telah bersiap memproduksi drone deteksi
kesehatan tanaman. Drone ini bukan mendeteksi penyakit, tetapi
mendeteksi gejala awal dari penyakit, yaitu stomata yang tidak
menyerap ultraviolet saat fotosintesis dan kembali dipantulkan ke
udara. Citra inilah yang ditangkap drone. Teknologi drone ini
ditargetkan dapat mendeteksi 100 hektar lahan dalam sekali
operasional. Adapun manfaat dari teknologi drone pendeteksi tanaman
agar hasil produksi bisa dioptimalkan dan mencegah penurunan
produktivitas. Teknologi lainnya yang disiapkan dan bisa dipergunakan
dalam kostratani adalah Smart Soil Sensing Kit untuk deteksi hara dan
keperluan pupuk yang cepat dan murah. Selama ini untuk memperoleh
informasi terkait sifat-sifat tanah diperlukan waktu pengiriman contoh
tanah dan analisis kimia di laboratorium.

Peran Simluhtan dalam Konstratani

Untuk mewujudkan peran kostratani sebagai pusat data dan informasi
di antaranya melalui aplikasi Sistem Informasi Manajemen Penyuluh
Pertanian (SIMLUHTAN). SIMLUHTAN digunakan sebagai dasar untuk
mewujudkan Big Data Pertanian yang berfungsi mempermudah dan
meningkatkan efektivitas program-program Kementerian sehingga tepat
sasaran. Simluhtan dikembangkan sejak 2014 berbasis data BPS dengan
memanfaatkan teknologi informasi melalui jaringan nirkabel. SIMLUHTAN
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berisikan data Kelembagaan Penyuluhan, Ketenagaan Penyuluhan dan
Kelembagaan Petani serta mempercepat arus data dan informasi pertanian dari
pusat sampai ke petani. Diharapkan database SIMLUHTAN ini dapat
menjadi dasar dan acuan penetapan CPCL, pemberian bantuan pemerintah
dan subsidi lingkup Kementan dan lembaga lain yang membutuhkan sehingga
mempermudah merealisasikan program Kementerian Pertanian, termasuk
salah satunya di wilayah Provinsi Kalimantan Timur. Dalam
pengembangannya SIMLUHTAN mengacu pada Perpres no 39/2019 tentang
satuan data Indonesia dengan berbasis NIK bekerja sama dengan Ditjen
Dukcapil Kemendagri.

Peran Informasi Teknologi dalam Memperkuat Konstratani di BPP

Dengan pemanfaatan IT diharapkan mampu memperkuat peran dan
fungsi BPP Kostratani. Saat ini, BPP Muara Kaman telah terhubung dengan
Agriculture War Room (AWR) Pusat. Dengan terhubungnya dengan AWR
maka semua data akan terpantau langsung oleh Menteri Pertanian.
Memanfaatkan secara optimal perangkat IT pada AWR di pusat koneksi ke
Agriculture Operation Room (AOR) di tingkat provinsi selaku Kostrawil,
Kostrada di kabupaten/kota dan Kostratani pada BPP di tingkat kecamatan.

Konstratani dan AWR adalah infrastruktur utama pengelolaan pertanian
di era industrialisasi 4.0 dengan teknologi informasi. Kemampuan transfer
data lewat jaringan internet tanpa interaksi dari manusia ke manusia atau
manusia ke perangkat komputer dengan Internet of Things (loT) dan
kecerdasan buatan (artificial intelligence) didukung big data.

Untuk itu harus terus mengoptimalkan pengisian data mulai dari tingkat
kecamatan. Para penyuluh diharapkan agar terus melakukan pendampingan
dan pengawalan proses penetapan data (CPCL, e-RDKK, Simluhtan, Cyber
Extention), melakukan pengawalan dan pendampingan pelaksanaan Kegiatan
Pembangunan Pertanian, memfasilitasi petani dalam mengakses saprodi,
permodalan, pasar serta melakukan penyampaian laporan utama secara
berkala dan berjenjang.

Untuk mendukung upaya tersebut maka perlu adanya usaha
pemberdayaan penyuluh pertanian pada tingkat BPP, di antaranya dengan
menyelenggarakan berbagai pelatihan untuk penyuluh pertanian, terutama
pelatihan di dalam pemanfaatan Teknologi Informasi. Karena penguasaan
teknologi merupakan satu dari banyak faktor yang akan turut mempengaruhi
proses aktivitas penyuluh pertanian dalam melaksanakan tugas dan perannya.
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Dalam Kostratani, BPP tidak hanya sebagai pusat data dan informasi,
pusat gerakan pembangunan pertanian, dan yang terpenting BPP merupakan
pusat pembelajaran petani, untuk itu dalam proses kegiatan kepenyuluhan,
penyuluh di tingkat BPP harus mampu memanfaatkan sarana informasi
teknologi sebagai salah satu media dalam mendiseminasikan perkembangan
informasi pertanian.

Cyber Extension merupakan sarana penyuluhan alternatif berbasis 1T
yang bisa digunakan oleh penyuluh pertanian dalam mendukung aktivitas
kepenyuluhannya. Diharapkan penyuluh pertanian di tingkat BPP mampu
mengemas materi penyuluhan dengan lebih baik dan menarik. Mengingat
materi penyuluhan merupakan pesan yang ingin dikomunikasikan oleh
seorang penyuluh kepada petani. Maka pesan yang akan dikomunikasikan
tersebut tidak hanya informatif maupun persuasif, namun harus bersifat
inovatif. Untuk itu seorang penyuluh harus selalu meng-update informasi
yang akan disampaikan dan yang dibutuhkan oleh petani. Dengan demikian
penyuluh pertanian yang update dan meningkatkan dirinya agar mampu
mengoptimalkan pemanfaatan teknologi informasi sehingga menjadikan
penyuluh sebagai sosok penting dalam proses pembangunan pertanian di era
Konstratani saat ini.

Progress pengadaan IT untuk konstratani pada BPP dilaksanakan
bertahap dan dibiayai oleh anggaran kementan yang bersumber pada dana
APBN, DAK dan PHLN IPDMIP. Paket IT yang diberikan kepada BPP
konstratani adalah Personal Computer (PC), android smartphone/handphone,
drone, infocus dan layar infocus. Dari pemetaan konstratani ada 5.733 BPP
untuk seluruh Indonesia yang akan diberikan bantuan IT. Untuk tahap |
pengadaan tahun 2019 dilakukan pada 400 BPP yang dibiayai dari usulan
dana ABN 2019, untuk tahap Il tahun 2020 sebanyak 3.046 BPP yang
dibiayai dari dana PHLN dan untuk tahap 111 tahun 2021 sebanyak 2.287 BPP
dibiayai APBN 2021, DAK 2021 dan PHLN IPDMIP.

Adapun perkembangan untuk jumlah BPP di Kalimantan Timur untuk
pengadaan IT dilakukan secara bertahap.

Tabel 1. Daftar BPP Penerima Paket IT Pengadaan 3 Tahap pada
Kabupaten/Kota di Kalimantan Timur

Tahun
No Kabupaten/Kota 2019 2020 2001 Total BPP
1 Berau 2 8 - 10
2 Balikpapan - 2 - 2
3 Bontang - 1 - 1

293



Tahun

No Kabupaten/Kota 2019 2020 2021 Total BPP
4 Samarinda - 4 - 4
5 Kutai Barat - 5 11 16
6 Kutai Kartanegara 3 3 13 19
7 Kutai Timur 3 15 - 18
8 Mahakam Hulu - 5 - 5
9 Paser 2 5 - 7
10  Panajam Paser Utara - 3 - 3

Sumber: Surat Kementan BPPSDMP No Surat B-12098 TU 020/1.2/11/2020 Tanggal
3/11/2020

Dalam penyerajan pengadaan sarana paket IT untuk tahun 2020 terjadi
pengunduran dikarenakan kondisi pandemi sehingga penyerahan dilaksanakan
pada tahun 2021, untuk tahun 2021 diserahkan pada 2022.

Penyuluh Milenial dalam menghadapi petani milenial

Penyuluh milenial pun diharapkan ada di dalam BPP yang menjadi
kostratani. Sebab regenerasi petani milenial juga menjadi tujuan dari
pembangunan pertanian di masa depan. karakter penyuluh milenial yang
inovatif, berinteraksi dengan media sosial, fleksibel, punya rasa ingin tahu
yang tinggi, dan peka terhadap perubahan harus melekat pada kostratani.
Karenanya, penyuluh dalam kostratani harus mampu menjadi insan yang
andal, tekun, dan profesional. Harus melek teknologi agar bisa memberikan
ilmunya kepada petani terutama petani milenial. Penyuluh milenial juga harus
selalu meng-update teknologi informasi serta mengusai dan mampu
mengoperasionalkan seluruh perangkat sistem yang dipersiapkan oleh
Kementerian Pertanian Republik Indonesia.

Penyuluh milenial sekarang memiliki perbedaan dengan penyuluh
generasi sebelumnya. Dalam melakukan penyuluhan, selain face to face, bisa
teleconference, melalui media sosial, aplikasi messenger sehingga tidak
memiliki ruang batas waktu antara petani dan penyuluh. Tanggung jawab
mendukung pembangunan pertanian juga tidak hanya di wilayah binaan saja,
tetapi meluas hingga ke level masyarakat di luar wilayah binaan melalui blog
dan komunikasi digital lainnya. Selain bukti fisik untuk penilaian kinerja,
jejak digital juga menjadi salah satu bukti kinerja dari penyuluh milenial.
Bahkan penyuluh juga dituntut untuk bisa menjadi seorang enterpreneur.

Namun kondisi saat ini seluruh daerah kekurangan penyuluh pertanian.
Untuk pengawalan dan pendampingan capaian sukses pembangunan sektor
pertanian diperlukan 74 ribu orang penyuluh pertanian di seluruh Indonesia.
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Saat ini, baru tersedia 31.500 orang sehingga masih membutuhkan 42.500
orang. Masalah kekurangan penyuluh tentu juga dirasakan Kaltim.

Kaltim saat ini memiliki 7.200 kelompok tani yang harus dibina oleh
penyuluh pertanian. Tapi, tenaga penyuluh di Kaltim hanya ada 639 orang
sedangkan jumlah desa di Kaltim sebanyak 1.020 desa. Idealnya, satu desa
memiliki satu penyuluh pertanian untuk membantu para petani meningkatkan
produksi. Penyuluh pertanian merupakan garda terdepan untuk membangun
ketersediaan pangan.

Harapan dan Rekomendasi
Harapan dengan konstratani yang diimplementasikan di seluruh BPP di
Kalimantan Timur dapat menjadikan BPP sebagai:

1. Sumber data dan informasi pertanian yang update dan lengkap dan
terkoneksi dengan AWR

2. Pelatihan kemampuan IT dan manajerial kepada penyuluh dilengkapi
dengan fasilitasnya.

3. Terlaksananya program pembangunan pertanian nasional dari kementan
petani milenial, KUR, Inovasi pertanian dengan alsintan modern

4. Tersedianya fasilitas internet, fasilitas multimedia, dan fasilitas
pembelajaran (demplot/SL/FFD)

5. Tersedianya layanan konsultasi agribisnis dan akses modal, pasar dll

6. Terjalinnya kemitraan baik dari korporasi, swasta, lembaga pendidikan
maupun kemitraan usaha pertanian

7. Perlunya penumbuhan Posluhdes di setiap desa untuk menjadi
penyambung simpul dari BPP di kecamatan

8. Optimalisasi kegiatan konstratani online untuk membuka wawasan
petani di Kalimantan Timur, seperti Ngobras (Ngobrolasyik
penyuluhan), MSPP (Mentan Sapa Petani dan Sapa penyuluh
pertanian), MaF (Milenial Agriculture Forum), Bertani on Cloud dan
Training Online.
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Gambar 1. Program Konstratani online yang dilaksanakan oleh Kementan
dalam program Konstratani
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BAGIAN 5

PENGEMBANGAN PETERNAKAN BERBASIS SUMBER
DAYA LOKAL




POTENSI PENGEMBANGAN TERNAK KERBAU KALANG
(BABALUS BUBALIS) SEBAGAI SUBSTITUSI DAGING
MERAH (DAGING SAPI)

Suhardi dan Ari Wibowo
Jurusan Peternakan Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Latar Belakang

Tingkat konsumsi daging merah yang berasal dari hewan ternak
ruminansia besar seperti sapi dan kerbau mengalami peningkatan setiap
tahunnya, baik di tingkat nasional maupun global (Lambertz et al., 2014;
Randu et al., 2017). Tingginya tingkat konsumsi daging merah terjadi seiring
dengan meningkatnya populasi penduduk dan tingkat pengetahuan serta
pendidikan kesehatan di bidang gizi pada masyarakat luas dan penduduk di
wilayah Provinsi Kalimantan Timur khususnya (Nursahramdani, 1998).
Sehingga peningkatan populasi ternak ruminansia besar seperti sapi dan
kerbau perlu ditingkatkan untuk mencapai tingkat produksi yang mampu
mencukupi kebutuhan baik di tingkat nasional ataupun daerah sehingga setiap
daerah ataupun provinsi/kabupaten harus berupaya meningkatkan produksi
ternak yang berkorelasi dengan produksi daging merah dengan menggunakan
potensi dan daya dukung wilayah masing-masing (Daniati, 2017; Randu et al.,
2017; Suhardi et al., 2020). Di sisi lain Provinsi Kalimantan Timur
merupakan salah satu provinsi yang ada di Indonesia yang telah ditetapkan
sebagai calon ibu kota negara Republik Indonesia sehingga ketersediaan dan
ketahanan pangan menjadi hal yang esensial untuk menunjang kebutuhan
pangan di wilayah ibu kota negara, terutama adalah ketahanan pangan asal
hewan/ternak untuk memasok dan memenuhi kebutuhan protein hewani atau
daging merah secara berkesinambungan.

Di Indonesia ternak kerbau memiliki peran yang cukup penting dalam
dunia peternakan nasional, dikarenakan ternak kerbau berperan sebagai
penopang ataupun penunjang perekonomian petani atau peternak di wilayah
pedesaan (Suhardi, Pijug Summpun, Monchai Duangjinda, 2020).
Berdasarkan data dari BPS peternakan tahun 2020 menunjukkan bahwa
populasi ternak kerbau mengalami peningkatan sebesar 26,79 persen
dibandingkan tahun sebelumnya yaitu sebanyak 1,179 juta ekor dengan
jumlah populasi ternak kerbau jantan sebanyak 40 persen dari total populasi
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nasional atau setara dengan 522,400 ekor (Kementerian Pertanian RI, 2020).
Peningkatan populasi kerbau di wilayah Provinsi Kalimantan timur juga telah
mengalami peningkatan meskipun tidak terlalu signifikan, di mana pada tahun
2019 sebesar 6,194 ekor dan menjadi 6,255 ekor pada tahun 2020
(Kementerian Pertanian R1, 2020).

Pemanfaatan sumber daya lokal atau biodiversitas lokal dalam
pemenuhan kebutuhan dan ketahanan pangan baik di tingkat nasional ataupun
regional daerah menjadi hal penting, dikarenakan penggunaan sumber daya
lokal seperti ternak kerbau kalang memiliki potensi yang cukup potensial
untuk memproduksi daging merah sebagai substitusi daging sapi, hal tersebut
juga didukung dengan ketersediaan lahan ataupun area untuk pengembangan
dan produksi ternak kerbau kalang di beberapa wilayah kabupaten yang
berada di Provinsi Kalimantan Timur. Dilihat dari sudut pandang ekologi,
pengembangan ternak kerbau kalang sebagai diversitas lokal berperan sebagai
indikator lingkungan, dan keberlanjutan populasi spesies endemik (Suhardi et
al., 2021). Selain itu ternak kerbau bisa dikatakan salah satu ternak
ruminansia besar yang cukup efisien dalam pemanfaatan pakan dengan serat
kasar tinggi untuk produksi daging dan susu, di mana dengan ketersediaan
pakan hijauan dengan kualitas yang rendah mampu dikonsumsi dan
dikonversikan secara optimal untuk memproduksi daging dan susu (Lambertz
et al., 2014). Sehingga pemanfaatan plasma nutfah lokal seperti kerbau
Kalang sebagai substitusi daging merah memiliki potensi yang cukup
berperan pada masa kurun waktu satu dekade ke depan untuk ketersediaan
daging merah dan ketahanan pangan protein hewani di tingkat nasional dan
provinsi Kalimantan Timur khususnya.

Potensi Budidaya Ternak Kerbau Kalang

Kerbau Kalang Kalimantan Timur merupakan salah satu rumpun
kerbau lokal Indonesia yang mempunyai sebaran asli geografis di Provinsi
Kalimantan Timur, khususnya wilayah Kabupaten Kutai Kartanegara. Sebagai
plasma nutfah otentik Kalimantan Timur yang telah ditetapkan oleh Menteri
Pertanian Nomor 2843/Kpts/LB.430/8/2012, kerbau Kalimantan Timur
merupakan kekayaan sumber daya genetik ternak lokal Indonesia yang perlu
dilindungi, dilestarikan dan dikembangkan untuk berbagai tujuan mulai dari
keagamaan, sosial budaya, ketahanan pangan, ekonomi, pengembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi hingga bidang pariwisata.

Hingga saat ini kerbau Kalang di provinsi Kalimantan Timur telah
memberikan kontribusi signifikan bagi masyarakat lokal dan pemerintah
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Kabupaten dan Provinsi. Peternakan kerbau memberikan manfaat yang sangat
menjanjikan bagi pendapatan perekonomian keluarga, disisi lain, bagi
pemerintah Kabupaten dan Provinsi, kerbau Kalang dapat memberikan
manfaat sebagai sumber produksi daging sebagai substitusi kekurangan
daging merah, menjadi daya tarik sektor pariwisata, area sentra budidaya
kerbau Kalang yang berada di Kecamatan Muara Muntai menawarkan
keindahan alam yang sangat luar biasa, sebagai spot traveling, memancing,
fotografi dan ke depan dapat dikembangkan sebagai arena berbagai kontes
ternak yang terkait dengan komoditas ternak kerbau, yang berskala regional,
nasional, hingga internasional.

Kondisi bentang alam Kabupaten Kutai Kartanegara adalah wilayah
yang sangat potensial untuk habitat komoditas ternak kerbau. Topografi
Kabupaten Kutai Kartanegara terdiri dari pegunungan, sungai dan danau.
Kabupaten ini memiliki 17 danau, dengan danau terbesar adalah danau
Semayang dengan luas 13.000 ha yang termasuk dalam sepuluh besar danau
terluas di Indonesia dan 31 buah anak sungai dengan sungai Mahakam
sebagai induk sungai yang tidak pernah kering sepanjang tahun. Oleh karena
itu, wilayah ini sangat tepat dan cocok untuk pengembangan kerbau Kalang,
ditambah lagi dengan banyaknya danau-danau buatan hasil eksplorasi
penambangan batu bara diwilayah Kabupaten Kutai Kartanegara, setelah
proses reklamasi danau-danau ini juga sangat potensial untuk pengembangan
ternak kerbau. Tren peningkatan populasi kerbau di Kabupaten Kutai
Kartanegara juga bernilai positif terlihat dari populasi yang terus bertumbuh
dari tahun ke tahun, sejak 2014 hingga 2019 populasi kerbau tercatat 3.061,
5.987 ekor (BPS Kaltim, 2020).

Jumlah penduduk yang terus meningkat di wilayah Kabupaten Kutai
Kartanegara khususnya dan Provinsi Kalimantan Timur umumnya, laju
pertumbuhan penduduk yang mencapai 2,31% atau lebih dari 75 ribu jiwa
setiap tahunnya, tentu akan membutuhkan suplai pangan khususnya protein
hewani berupa daging secara sustainability. Sementara berdasarkan data
produksi dan konsumsi produk peternakan di Kalimantan Timur maka dapat
dihitung surplus/defisit kebutuhan produk peternakan tahun 2018, hasil
analisis pada produksi dan konsumsi daging di Kalimantan Timur
menunjukkan bahwa Kalimantan Timur tahun 2018 masih dalam kondisi
defisit untuk daging sebesar 3.863,59 ton (Dinas Peternakan Provinsi
Kalimantan Timur, 2019). Angka ini akan terus bertambah tanpa adanya
upaya peningkatan kapasitas produksi komoditas peternakan, ditambah lagi
dengan kondisi pada tahun 2024 ibu kota negara Republik Indonesia secara
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resmi akan berada di wilayah Kalimantan Timur, bisa dipastikan defisit suplai
daging akan meningkat secara signifikan. Komoditas ternak kerbau ke depan
akan memberikan kontribusi yang cukup penting dalam substitusi kebutuhan
daging merah, penyediaan hewan kurban (ldul Adha) dan pemasok berbagai
acara adat (Dayak maupun Toraja).

Penurunan kantong populasi kerbau secara global ditingkat ASEAN
termasuk Filipina, Kamboja, Vietnam, Malaysia dan Thailand, memberikan
keuntungan tersendiri kepada Indonesia karena hanya Indonesia yang terus
mengalami peningkatan populasi setiap tahun secara nasional dengan rasio
pertumbuhan sebesar 27,62% dengan populasi sebesar 1.141.298 ekor pada
tahun 2019 (Kementerian Pertanian Republik Indonesia, 2019). Saat ini
populasi kerbau Indonesia telah mengungguli Thailand yang sebelumnya
adalah negara pengekspor kerbau terbesar di ASEAN yang telah banyak
mengirimkan kerbaunya ke negara Cina, Vietnam, Kamboja, Laos, nhamun
saat ini populasi kerbau di Thailand menurun drastis hanya sekitar 800.000
ekor dari sekitar 6 juta ekor pada 15 tahun yang lalu. Kondisi dan situasi ini
merupakan peluang besar bagi Indonesia untuk menggantikan posisi Thailand
menjadi pusat konservasi, breeding center (molekular genetik, cross breeding
dan rekayasa genetika), pengembangan aplikasi teknologi budidaya ternak
kerbau (vaksin, penanganan penyakit, mekanisasi manajemen budidaya) serta
diharapkan mampu menjadi penyedia sumber bibit hybrid yang berkualitas
untuk berbagai tujuan final produk sesuai dengan perencanaan.

Mstribusi populasi kerbau bardasarkan kecamatan (ekor), 2017 Produksl daging kerbau bedasarkan kecamatan (kg), 2017

Gambar 1. Database Kondisi Ternak Kerbau di Kabupaten Kutai Kertanegara
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Pengembangan dan budidaya ternak kerbau kalang memberikan
kontribusi yang positif dalam usaha pertanian atau peternakan rakyat di area
pedesaan di beberapa kabupaten yang berada diwilayah Provinsi Kalimantan
Timur. Dengan populasi sebesar 6,255 ekor maka akan mampu atau
berpotensi dikembangbiakkan adan dibudidayakan secara masif untuk
peningkatan produksi daging merah di wilayah Provinsi Kalimantan Timur
khususnya. Pada umumnya pengembangan atau budidaya ternak kerbau
kalang ini berada pada wilayah agrosistem lahan rawa dengan pemeliharaan
menggunakan kandang sistem panggung atau “kalang” (Adrial., Haryanto,
2015b; Yuanita Windusari, Erwin Nofyan, Mustafa Kamal, Laila Hanum,
2014).

Bentuk atau perkandangan ternak kerbau kalang pada umumnya terbuat
dari batang-batang kayu berbentuk balok dengan ukuran diameter 10-20 cm,
konstruksi kandang disusun dari dasar permukaan tanah di rawa hingga
bagian puncak bangunan berada di atas permukaan air rawa dengan rata-rata
ketinggian kalang antara 2,5-3 m dengan panjang 25 m dan lebar 10 m dan
ukuran atau luasan area kandang disesuaikan dengan jumlah populasi kerbau
yang dibudidayakan (Adrial., Haryanto, 2015a). pola pemeliharaan kerbau
kalang mengikuti pola musim, di mana pada saat musim hujan atau air dalam
kedaan pasang/tinggi maka kelompok ternak kerbau akan naik ke kalang dan
pemberian pakan diberikan dengan sistem cut and carry sedangkan pada saat
air surut atau musim kemarau maka ternak kerbau akan dilepas pada area
rawa untuk mendapatkan pakan dan biasanya akan kembali dalam kurun
waktu 6-7 bulan kemudian ketika dalam kondisi musim hujan atau air rawa
mengalami kenaikan (Adrial., Haryanto, 2015b; Nur Muhammad, Andriyani
Astuti, Ristianto Utomo, Subur Priyono, 2015).

Tabel 1. Sistem budidaya kerbau rawa secara umum

Uraian Sistem Budidaya

Manajemen Ekstensif tradisional (dilepas bebas sepanjang waktu, dan bersifat

Pemeliharaan turun temurun), lahan penggembalaan tanpa batas, kandang dibuat
secara berkelompok di atas kalang atau di pematang yang tidak
tergenang air. Pakan tergantung pada rumput yang ada di padang

Manajemen Kawin alam secara acak (inbreeding dan pejantan muda), umur

Reproduksi beranak pertama 3-4 tahun, jarak beranak 16-18 bulan dengan rata-
rata masa produksi 10-12 kali

Manajemen Pengontrolan kesehatan ternak masih terbatas, pengobatan

Kesehatan alternatif belum dikenal dan mayoritas peternak tidak tahu cara

Hewan pengendalian penyakit, jarak ke toko obat 50 km, belum ada

petugas medis, pemberian obat cacing dan vaksinasi sangat jarang.
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Uraian Sistem Budidaya

Jenis penyakit yang pernah menyerang adalah surra, ngorok,
fasciolosis, keracunan dan penyakit parasit.

Sumber: (Adrial., Haryanto, 2015b)

Ketersediaan Pakan Alami

Dalam pola pemberian pakan atau konsumsi pakan, biasanya ternak
kerbau Kalang hanya mengkonsumsi hijauan alami tanpa adanya penambahan
pakan tambahan seperti konsentrat, hal tersebut terkait dengan tidak
tersedianya pakan tambahan ataupun bahan baku untuk pengolahan pakan
konsentrat (Komariah, Kartiarso, & Maria, 2014; Nur Muhammad, Andriyani
Astuti, Ristianto Utomo, Subur Priyono, 2015). Jenis hijauan atau rumput
yang menjadi pakan utama bagi ternak kerbau Kalang adalah rumput lokal
yang paling sering ditemukan pada lahan rawa-rawa (Hymenachne
amplexicaulis (Rudge) Nees) (Adrial., Haryanto, 2015b; Komariah, Kartiarso,
& Maria, 2014). Keunggulan dari rumput kumpai adalah memiliki kandungan
serat kasar dan TDN yang lebih tinggi dibandingkan dengan rumput tanam
yang biasanya digunakan sebagai pakan ternak sapi potong, di mana nilai
serat kasar dari rumput kumpai adalah 11,89% dan komposisi TDN adalah
59,73% (Komariah, Kartiarso, & Maria, 2014; Nur Muhammad, Andriyani
Astuti, Ristianto Utomo, Subur Priyono, 2015). Sehingga pengembangbiakan
atau budidaya rumput kumpai menjadi hal yang esensial atau cukup penting
sebagai pakan hijau ternak hal tersebut berkaitan erat dengan kandungan
protein yang dimiliki rumput kumpai di mana protein kasar yang terkandung
mencapai 14,11% serta memiliki kecernaan yang cukup tinggi.
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Gambar 2. Rumput Kumpai (Hymenache amplexicaulis), sebagai Hijauan Pakan
Ternak Kerbau Kalang

Komposisi dan Kualitas Daging Kerbau Rawa (Swamp Buffalo)

Daging kerbau merupakan sumber pangan hewan yang memiliki nilai
nutrisi yang baik dan cukup untuk memenuhi kebutuhan hidup manusia, di
mana daging kerbau memiliki kandungan protein sebesar (20,39%) sedangkan
daging merah yang berasal dari ternak sapi memiliki kandungan protein
sebesar (19,05%) (Lambertz et al., 2014; Naveena & Kiran, 2014). Selain itu
daging kerbau memiliki kandungan kolesterol yang cukup rendah
dibandingkan dengan daging yang berasal dari ternak sapi, di mana
kandungan kolesterol pada daging sapi adalah lima puluh sembilan persen dan
kerbau hanya empat puluh enam persen (Naveena & Kiran, 2014; Yulna, Y.,
Ilham, M., Rizal, M., & Sumantri, 2015). Beberapa hasil studi melaporkan,
bahwa dari semua produk daging merah yang dihasilkan oleh beberapa
spesies hewan ternak, daging kerbau memiliki jumlah atau kandungan lemak
yang paling rendah yaitu hanya sebesar (1.37 g/100 g) (Naveena & Kiran,
2014).

Satu hal yang menarik dari daging kerbau adalah, daging kerbau
memiliki warna merah, rendah kolesterol dan lemak dengan sedikit
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perlemakan di antara otot “Marbling”, kemudian memiliki daya ikat air yang
tinggi, index fragmentasi myofrillar yang tinggi, selain itu untuk tingkat
keempukan daging kerbau tidak terlalu berbeda dengan daging sapi (Lambertz
et al., 2014; Naveena & Kiran, 2014). Dikutip dari Naveena & kiran (2014),
menyatakan bahwa daging kerbau memiliki karakteristik sifat fisikokimia dan
biokimia yang hampir mirip dengan daging sapi (Naveena & Kiran, 2014). pH
ultimat pada daging kerbau memiliki kisaran antara 5,5-5,7 dan memiliki
kandungan myoglobin antara 2,7-9,4 mg/g, di mana konsentrasi myoglobin
pada ternak kerbau akan berbeda di setiap bagian otot yang berbeda atau
posisi anatomi yang berbeda (Lambertz et al., 2014; Naveena & Kiran, 2014).

Tabel 2. Komposisi Daging Kerbau dan Sapi (per 100 g daging tanpa lemak)

Kandungan Daging Kerbau Daging Sapi
Air (9) 76,30 69,35
Protein g) 20,39 19,05
Total Lipida (g) 1,37 10,19
Abu (9) 0,98 1,05
Energi (kal) 173 99
Asam Lemak Jenuh (g) 0,460 4,330
Asam Lemak Tidak Jenuh Tunggal (g) 0,270 0,380
Asam Lemak Tidak Jenuh Ganda (g) 0,270 0,380
Kolesterol (g) 46 59
Besi (mg) 1,61 2,16

Sumber: Naveena BM, Kirain M, 2014

Tabel 3. Karakteristik Kualitas Daging Kerbau dan Sapi

Karakteristik Daging Kerbau Daging Sapi
Persentase Karkas dari Bobot Hidup (%) 51-53 52-54
Nilai pH Akhir 5,56 5,47
Daya lkat Akhir 15,33 37,00
Kandungan Kolagen (mg/g daging) 0,67 0,37
Kandungan Mioglobin (mg/g daging) 4,0-6,0 3,0-5,0
CIE L* (lightness) 34,47 33,2-41,0
CIE a* (a* > 0 merah; a* < hijau) 12,21 11,1-23,6
CIE b* (a* > kuning; a* < 0 biru) 10,93 6,1-11,3
Warner-Bratzler sher (N) 40,52 16,9-50,9

Sumber: Naveena BM. Kirain M, 2014

305



Referensi

Adrial., Haryanto, B. (2015a). Sistem Budidaya, Permasalahan dan Strategi
dalam Mendukung Pengembangan Kerbau Rawa di Kalimantan
Tengah. Seminar Nasional Teknologi Peternakan Dan Veteriner, 289—
299.

Adrial., Haryanto, B. (2015b). Sistem Budidaya, Permasalahan dan Strategi
dalam Mendukung Pengembangan Kerbau Rawa di Kalimantan
Tengah. Seminar Nasional Teknologi Peternakan Dan Veteriner, 289—
299.

Daniati, N. (2017). Usaha penggemukan ternak sapi potong dalam
peningkatan pendapatan masyarakat. 1-82.

Kementerian Pertanian RI. (2020). Statistik Peternakan Dan Kesehatan
Hewan/Livestock and Health Statistics 2020.
https://ditjenpkh.pertanian.go.id

komariah, kartiarso, & Maria, L. (2014). Produktivitas Kerbau Rawa Di
Kecamatan Muara Muntai, Kabupaten Kutai Kartanegara, Kalimantan
Timur. Buletin Peternakan, 38(3), 174-181.

Lambertz, C., Panprasert, P., Holtz, W., Moors, E., Jaturasitha, S., Wicke, M.,
& Gauly, M. (2014). Carcass characteristics and meat quality of
swamp buffaloes (ubalus bubalis) fattened at different feeding
intensities. Asian-Australasian Journal of Animal Sciences, 27(4),
551-560. https://doi.org/10.5713/ajas.2013.13555

Naveena, B. M., & Kiran, M. (2014). Buffalo meat quality, composition, and
processing characteristics: Contribution to the global economy and
nutritional security. Animal Frontiers, 4(4), 18-24.
https://doi.org/10.2527/af.2014-0029

Nur Muhammad, Andriyani Astuti, Ristianto Utomo, Subur Priyono, S. B.
(2015). Physical Characteristics of kumpai Minyak Grass. Gadjah
Mada University.

Nursahramdani, E. (1998). Trends in ruminant livestock development in East
Kalimantan. 37-39.

Randu, M. D. S., Suek, F. S.,, & Lapenangga, T. (2017). Peningkatan
Produktivitas Ternak Sapi Potong Melalui Penerapan Teknologi
Peternakan Di Kelompok Tani Kota Dale-Kelurahan Oesao. Jurnal
Pengabdian Masyarakat Peternakan, 2(1), 44-53.
https://doi.org/10.35726/jpmp.v2i1.177

306



Suhardi, Summpunn P, Duangjinda M, Wouthisuthimethavee S. (2020).
Phenotypic diversity characterization of Kalang and Thale Noi
Buffalo (Bubalus bubalis) in Indonesia and Thailand: Perspectives for
the buffalo breeding development. Biodiversitas 21: 5128-5137.
https://doi.org/10.13057/biodiv/d211118

S. Suhardi, P. Summpunn, and S. Wuthisuthimethavee. (2021). MtDNA D-
loop sequence analysis of Kalang, Krayan, and Thale Noi buffaloes
(Bubalus bubalis) in Indonesia and Thailand reveal genetic diversity.
Journal of the Indonesian Tropical Animal Agriculture, 46(2), 93-105.
https://doi.org/10.14710/jitaa.46.2.93-105

Yulna, Y., llham, M., Rizal, M., & Sumantri, C. (2015). Ternak Potensial
yang Terlupakan Kerbau Yulna, Yusnizar and Muhmmad, Ilham and
Muhammad, Rizal and Cece, Sumantri (2015) Kerbau, Ternak
Potensial yang Terlupakan. Edu Pustaka. ISBN 978-602-14915-9-1.

307



PENTINGNYA PENGGEMBALAAN TERNAK DI LAHAN
REKLAMASI PASCATAMBANG

Taufan Purwokusumaning Daru
Jurusan Peternakan Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Pendahuluan

Secara alami lahan merupakan sumber daya yang berperan penting bagi
perkembangan vegetasi yang secara biologis memiliki sifat yang sangat
produktif. Tanah sebagai unit dari lahan, bukanlah semata-mata merupakan
materi abiotik, namun juga merupakan materi biotik, di mana berbagai
organisme (mikroflora dan mikrofauna) berinteraksi membangun tanah yang
sehat. Vegetasi yang tumbuh di atasnya sangat tergantung dari keberadaan
organisme tanah, begitu juga sebaliknya organisme tanah bergantung pada
eksudat akar yang berasal dari vegetasi. Dengan demikian, tanah yang sehat
bukan berarti hanya ditinjau dari keberadaan kandungan haranya saja, namun
juga oleh adanya interaksi berbagai organisme yang mendukungnya.

Adanya kegiatan penambangan, meskipun ada upaya memperkecil
kerusakan lahan, adalah suatu kegiatan yang berpotensi merusak sumber daya
lahan. Lahan yang rusak akibat industri pertambangan dapat mengalami
degradasi (degraded land), terganggu (disturbed land), hancur (devastated),
rusak (damaged) atau diterlantarkan (derelict) [1] [2]. Rusaknya lingkungan
akibat penambangan dapat berupa lingkungan fisik, kesuburan tanah, biologi
maupun ekosistem. Kondisi ini menyebabkan menurunnya kemanfaatan lahan
untuk berbagai kepentingan, terutama menurunnya kesuburan tanah,
kemungkinan hilangnya flora dan fauna endemik, terganggunya kualitas udara
akibat meningkatnya debu di udara, terjadinya erosi dan sedimen sehingga
terjadi banjir, dan terbentuknya aliran asam tambang yang berpotensi masuk
ke wilayah perairan umum. Selain itu, penambangan dengan sistem terbuka
(open pit mining) dapat merusak bentuk muka lahan secara besar-besaran
sehingga sangat berat untuk dilakukan reklamasi [3].

Dalam program reklamasi lahan pascatambang, hal pertama yang
menjadi perhatian adalah memperbaiki struktur tanah, di mana bahan organik
tanah menjadi kendala. Bahan organik yang diaplikasikan secara tradisional
umumnya dalam bentuk berbagai campuran seperti limbah pertanian dan
kotoran ternak [4]. Bahan organik bentuk padat tersebut berperan penting
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dalam memperbaiki kapasitas pengikatan air, kompaksi tanah serta
pembentukan agregat tanah [5]. Karena bentuknya padat sampai semi padat
maka dalam aplikasinya sering dihadapkan pada kendala jumlah yang di
berikan. Pada lahan reklamasi pertambangan tembaga di British Columbia,
aplikasi biosolid yang diberikan berkisar antara 314-490 ton per hektar per
tahun. Sehingga dalam aplikasinya membutuhkan jumlah yang sangat besar.

Dalam program reklamasi juga perlu dilakukan revegetasi. Program
revegetasi di lahan pascapenambangan harus memilih jenis tanaman yang
sesuai dan didukung oleh beberapa variabel ekologis, seperti kapasitasnya
dalam menstabilkan tanah, meningkatkan bahan organik tanah, dan
penyediaan hara tanah. Pada tahap awal revegetasi, tanaman pakan ternak
merupakan jenis tanaman yang disarankan untuk ditanam, hal ini akan
memperbaiki hara dan kandungan bahan organik tanah [6]. Rumput-rumputan
merupakan tumbuhan yang tergolong dalam famili Poaceae. Jenis tumbuhan
ini dapat menghasilkan biomasa tanaman dalam jumlah yang besar, adaptif
terhadap pertumbuhan awal maupun pertumbuhan kembali (regrowth) setelah
mengalami pemotongan atau penggembalaan. Melalui sistem perakaran
serabut yang dapat mengikat tanah pada tempatnya, rumput-rumputan mampu
mengendalikan erosi, sementara yang tergolong dalam famili Fabaceae
(Leguminosae) dapat memberikan kontribusi nitrogen melalui fiksasi nitrogen
dari udara [7] [8].

Memperhatikan kendala-kendala yang dihadapi dalam reklamasi lahan
pascatambang, tampaknya penggembalaan sapi potong di lahan reklamasi
pascatambang dapat memberikan kontribusi dalam perbaikan lahan. Beberapa
keuntungan yang diperoleh dari penggembalaan sapi di lahan reklamasi
pascatambang yaitu 1) memberikan kontribusi dalam meningkatkan bahan
organik tanah, 2) membantu menyebarkan tanaman penutup tanah, 3)
membantu dalam penyediaan daging sapi, dan 4) membantu perekonomian
masyarakat sekitar perusahaan tambang.

Sumber Bahan Organik Tanah

Bahan organik tanah memainkan peranan penting dalam mempengaruhi
sifat fisik, kimia dan biologi tanah-tanah mineral. Jumlah bahan organik tanah
secara langsung mempengaruhi tingkat kesuburan tanah [9]. Menurut Tisdale
et al. [10] sumber bahan organik tanah dapat berasal dari: 1) sumber primer,
yaitu: jaringan organik tanaman (flora) yang dapat berupa: (a) daun, (b)
ranting dan cabang, (c) batang, (d) buah, dan (e) akar; 2) sumber sekunder,
yaitu: jaringan organik fauna, yang dapat berupa: kotorannya dan mikrofauna;
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dan 3) sumber lain dari luar, yaitu: pemberian pupuk organik berupa: (a)
pupuk kandang, (b) pupuk hijau, (c) pupuk kompos, dan (d) pupuk hayati.

Bahan organik dalam tanah dapat juga berfungsi memperbaiki beberapa
sifat kimia tanah, di antaranya: 1) meningkatkan hara tersedia dari proses
mineralisasi bagian bahan organik yang mudah terurai, 2) menghasilkan
humus tanah yang berperanan secara koloidal dari senyawa sisa mineralisasi
dan senyawa sulit terurai dalam proses humifikasi, 3) meningkatkan kapasitas
tukar kation (KTK) tanah yang besarnya dapat mencapai 30 kali lebih besar
ketimbang koloid anorganik, 4) menurunkan muatan positif tanah melalui
proses pengkelatan terhadap mineral oksida dan kation Al dan Fe yang reaktif
sehingga menurunkan fiksasi P tanah, dan 5) meningkatkan ketersediaan dan
efisiensi pemupukan serta meningkatkan P terlarut oleh asam-asam organik
hasil dekomposisi bahan organik [11].

Berdasarkan hasil pengamatan di tiga perusahaan pertambangan
batubara di Kalimantan Timur yaitu PT Trubaindo Coal Mining, PT Kideco
Jaya Agung, dan PT Indominco Mandiri kadar bahan organik (C organik)
tanah di lokasi pengamatan beragam mulai dari sangat rendah hingga sedang
[12]. Pada kondisi ini maka status kesuburan tanah lahan reklamasi
pascatambang umumnya rendah hingga sangat rendah.

Penggembalaan ternak di lahan reklamasi pascatambang dapat
memberikan kontribusi terhadap perbaikan tanaman penutup tanah melalui
urine, dan fesesnya. Siklus hara yang berasal dari ternak di padang
penggembalaan menjadi penting dalam meningkatkan atau menjaga
kesuburan tanah. Siklus hara yang dihasilkan oleh ternak dapat membantu
dalam hal cadangan hara organik yang tersedia untuk dimineralisasi sehingga
lebih mudah diakses oleh tanaman maupun mikroorganisme. Konsumsi
tumbuhan di lahan reklamasi pascatambang dan kotoran yang berasal dari
ternak dapat meningkatkan pengembalian berbagai elemen mineral dalam
bentuk organik padat. Tajuk tumbuhan yang berasal dari areal yang
digembalakan memiliki kandungan zat makanan yang lebih tinggi
dibandingkan dengan tumbuhan yang berasal dari areal yang tidak
digembalakan. Hal ini disebabkan oleh tersedianya kotoran ternak dan urine
serta meningkatnya senyawa organik yang berasal dari eksudasi akar akibat
dilakukannya defoliasi oleh ternak sehingga dapat merangsang aktivitas
mikroorganisme dan mempercepat siklus nutrisi [13].

Tanaman membutuhkan nitrogen (N) dalam jumlah yang besar untuk
fotosintesis. Apabila air tidak menjadi pembatas, nitrogen biasanya
merupakan sumber hara yang paling dibutuhkan oleh tanaman. Dengan
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demikian, faktor-faktor yang mempengaruhi ketersediaan yang diperlukan
oleh tumbuhan merupakan hal utama yang penting di dalam suatu ekosistem.
Sapi dapat mengembalikan 80-85% N dari tanaman yang dimakan ke sistem
tanah melalui urine dan feses. urine umumnya mengandung 50-80% N yang
diekskresikan oleh sapi, dan tumbuhan yang terpapar oleh urine memiliki
konsentrasi nitrogen pada daun 2-3% lebih tinggi daripada tumbuhan yang
tidak terpapar oleh urine selama periode 40-60 hari [13]. Kadar N anorganik
di tanah yang terpapar oleh urine tetap tinggi hingga 90 hari dan tanaman
yang tumbuh di atasnya meningkat 3 hingga 7 kali lipat.

Adanya bahan organik dalam tanah maka pelepasan unsur hara selama
proses dekomposisi berjalan secara perlahan dan pembusukan tersebut akan
melambat atau sukar terjadi bila perbandingan C/N tinggi. Bahan organik juga
menurunkan daya kohesi dan plastisitas tanah, sebab bila tanah kekurangan
bahan organik akan mudah terjadi lapisan keras (hard pan) [11]. Oleh adanya
bahan organik maka warna tanah menjadi gelap. Sifat warna yang gelap ini
dapat menyerap panas lebih banyak sehingga panas tersebut akan
menstimulasi aktivitas organisme tanah dan selanjutnya berpengaruh terhadap
pertumbuhan tanaman yang lebih baik. Dengan demikian, keberadaan ternak
yang digembalakan di lahan reklamasi pascatambang sangat membantu dalam
ketersediaan bahan organik tanah yang pada gilirannya membantu
pertumbuhan tanaman penutup tanah.

Sumber Tanaman Penutup Tanah

Penanaman tanaman penutup tanah (cover crop) di lahan pascatambang
ditujukan untuk 1) menutupi permukaan tanah yang baru direhabilitasi agar
tidak terekspos oleh sinar matahari secara langsung, 2) mencegah jatuhnya
butiran air hujan secara langsung ke permukaan tanah sehingga dapat
mengurangi terjadinya limpasan permukaan (run off), 3) mencegah terjadinya
erosi oleh adanya perakaran rumput-rumputan, dan 4) membantu
mempercepat pembentukan bahan organik tanah melalui daun-daunan dan
akar tanaman penutup tanah yang mati.

Penanaman tanaman penutup tanah dalam program reklamasi lahan
pascatambang, baik dari jenis rumput-rumputan, leguminosa merayap maupun
pohon adalah membangun suatu komunitas bersama dengan tumbuhan yang
tumbuh secara alami (indigenous). Dalam perkembangannya tumbuhan
indigenous mendominasi ruang dalam suatu komunitas dan menyimpan
banyak cadangan benih di permukaan tanah [14]. Oleh karena itu, meskipun
telah dilakukan pembersihan lahan (land clearing) sebelum ditanam ulang
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dengan jenis tanaman percobaan, tanaman indigenous tetap memiliki
frekuensi yang tinggi dalam ruang. Menurut Holl [15] komposisi vegetasi
awal dari suatu proses suksesi merupakan langkah yang penting dalam
program reklamasi lahan pascapenambangan. Vegetasi awal dapat berperan
sebagai fasilitator, penoleransi atau penghambat (inhibitor) dalam
perkembangan suksesi berikutnya. Pada kondisi ini, tampaknya tanaman
penutup tanah yang disebarkan dalam program reklamasi ini, meskipun non-
native species, memiliki peran sebagai fasilitator atau toleran dalam proses
suksesi sehingga spesies indigenous mendapat peluang untuk tumbuh yang
pada gilirannya akan menggantikan ruang spesies introduksi.

Tumbuhan yang tumbuh di lahan pascatambang dapat berasal dari dua
sumber, yaitu yang tumbuh secara alami dan yang berasal dari penanaman
tanaman yang ditujukan sebagai tanaman penutup tanah (cover crop).
Tumbuhan yang tumbuh secara alami dapat berasal dari 1) bank benih (seed
bank), 2) penyebaran benih secara abiotik, oleh angin dan air, dan 3)
penyebaran benih yang terbawa oleh manusia dan hewan. Bank benih dapat
didefinisikan sebagai benih yang hidup di permukaan tanah atau terkubur di
dalam tanah. Tumbuhan yang berasal dari bank benih dapat berupa benih,
rizoma atau bibit tumbuhan yang mengalami dormansi di permukaan tanah
pucuk (top soil) dan kemudian tumbuh secara perlahan ketika tanah pucuk
tersebut dimanfaatkan sebagai tanah penutup dalam program reklamasi lahan
pascatambang. Benih yang terkubur di dalam tanah merupakan propagul
penting sebagai sediaan benih utama dalam program perbaikan lahan setelah
mengalami gangguan [16]. Bank benih terdiri atas benih yang baru terkubur
dari berbagai jenis tanaman atau yang terkubur sudah lama dan bertahan di
dalam tanah hingga bertahun-tahun. Bank benih ini merupakan suatu indikator
dari tanaman masa lalu dan saat ini. Meskipun banyak benih yang terkubur di
dalam tanah pucuk, namun diperkirakan hanya 1-9 % saja yang dapat
bertahan dan tumbuh (viable seeds) sebagai tumbuhan baru [17]. Benih-benih
tumbuhan yang terkubur ini biasanya hanya terdapat pada tanah pucuk
sehingga tanah pucuk merupakan tanah yang berharga dalam program
reklamasi lahan pascatambang.

Penyebaran benih yang dilakukan oleh ternak adalah mereka yang
memiliki aktivitas tinggi, seperti sapi potong. Dari 57 spesies tumbuhan yang
tumbuh di lahan reklamasi pascatambang batubara, terdapat 47 spesies yang
dikonsumsi oleh ternak [18]. Biji-bijian yang termakan tersebut disebar ke
berbagai lokasi sesuai jelajah ternak melalui fesesnya. Biji-bijian yang tidak
tercerna dan terbuang melalui feses tumbuh menjadi tumbuhan baru (Gambar
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1). Penggembalaan ternak sangat menguntungkan bagi proses revegetasi dan
pengembangan tanah. Aktivitas injakan yang dilakukan oleh kuku sapi dapat
menstimulasi pertumbuhan vegetasi yang berasal dari bank benih, menginjak-
injak gulma, dan memakan tumbuhan yang tumbuh secara alami yang bizinya
dikeluarkan melalui feses. Di lokasi pascatambang yang marginal,
penggembalaan dapat berperan sebagai alat untuk meningkatkan produktivitas
penutupan tanah dan kesehatan ekosistem. Bila dibandingkan memelihara sapi
di kandang yang ada di lokasi pascatambang, akan lebih baik mengumpulkan
sapi di areal lahan yang kesuburan tanahnya dan produksi tumbuhannya
rendah, yaitu dengan mengonsentrasikan ternak area tersebut dan memberi
makan di situ. Dengan demikian pupuk kandang yang dihasilkan oleh ternak
dapat meningkatkan populasi mikroorganisme dan kesuburan tanah [19].

Gambar 1. Penyebaran benih rumput dan kacang-kacangan melalui feses sapi
potong.

Sumber Daging

Kebutuhan daging sapi di Kalimantan Timur masih terus meningkat.
Hal ini dipicu oleh meningkatnya konsumsi daging sapi per kapita dan
meningkatnya jumlah penduduk. Sampai saat ini Kalimantan Timur belum
mampu menyediakan daging sapi secara mandiri sehingga masih
mengandalkan impor sapi dari wilayah lain, termasuk dari luar negeri. Pada
tahun 2016 tercatat bahwa pemasukan sapi potong ke Kalimantan Timur
sebesar 44.956 ekor dan meningkat menjadi 49.298 ekor pada tahun 2019
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[20]. Untuk mengurangi impor ternak, salah satu upaya yang dapat dilakukan
adalah meningkatkan populasi sapi dengan cara membudidayakan di lahan-
lahan yang memiliki potensi, di antaranya lahan reklamasi pascatambang
batubara.

Hasil penelitian Daru et al. [21] menjelaskan bahwa sapi Brahman
Cross yang digembalakan di lahan reklamasi pascatambang yang didominasi
rumput signal (Brachiaria decumbens) mampu menghasilkan pertambahan
bobot badan harian sebesar 556,78 g per ekor per hari. Pada kondisi ini,
jumlah ternak per hektar (tekanan penggembalaan) adalah 3,67 satuan ternak
(ST) per hektar, di mana 1 ST setara dengan sapi jantan dengan bobot badan
400 kg. Rumput signal merupakan rumput pakan ternak berkualitas baik yang
diintroduksi untuk tujuan penutup tanah sehingga kapasitas tampungnya
relatif tinggi. Namun bagi rumput yang tumbuh secara alami (indigenous)
kapasitas tampungnya bisa menjadi lebih rendah. Daru et al. [22] menjelaskan
bahwa pada lahan reklamasi pascatambang yang ditumbuhi tumbuhan asli,
hanya dapat menampung 0,78-1,13 ST per hektar.

Secara umum, sapi Yyang digembalakan di lahan reklamasi
pascatambang relatif aman terhadap kemungkinan tercemar oleh logam
berbahaya. Hasil pengamatan terhadap komponen daging bagian punggung,
paha, hati, jantung, dan ginjal mengandung logam kadmium (Cd), tembaga
(Cu), timbal (Pb), dan seng (Zn) berada di bawah ambang batas yang
diizinkan untuk dikonsumsi oleh manusia [23].

Sumber Ekonomi Masyarakat

Terdapat tiga bentuk kelembagaan yang dijumpai dalam memanfaatkan
lahan reklamasi pascatambang sebagai lahan penggembalaan, yaitu a)
berbentuk kelompok tani, b) berbentuk perusahaan, dan c¢) berbentuk yayasan.
Masyarakat yang berada di sekitar lahan pascatambang mengajukan
permohonan izin pemanfaatan lahan reklamasi untuk penggembalaan ternak.
Biasanya perusahaan mengizinkan dengan beberapa persyaratan, di antaranya
adalah tidak mengganggu tanaman reklamasi. Karena masyarakat yang
berminat cukup banyak maka dibentuklah kelompok-kelompok tani yang
memanfaatkan lahan pascatambang untuk peternakan. Kondisi ini pun
didukung oleh Dinas Peternakan dan Kesehatan Hewan Provinsi Kalimantan
Timur dan Kementerian Pertanian Republik Indonesia. Pada tahun 2015
Kalimantan Timur dipilih sebagai pilot project dalam pengembangan ternak
di lahan pascatambang batubara oleh Kementerian Pertanian (Kementan).
Pada kegiatan ini melibatkan peternak dalam kelompok tani yang
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mendapatkan bantuan sapi Bali melalui APBN Direktorat Jenderal Peternakan
dan Kesehatan Hewan, Kementan RI. Berdasarkan hal ini menunjukkan
bahwa kegiatan pengembangan ternak di lahan pascatambang batubara
didukung oleh pemerintah pusat maupun pemerintah daerah [18].

Berdasarkan hasil pengamatan di lahan reklamasi pascatambang PT
Kitadin, pada awalnya masyarakat memelihara sapi potong di lahan
pascatambang mulai 30 ekor pada tahun 2006, kemudian berkembang hingga
624 ekor pada tahun 2014. Seluruh sapi potong yang dibudidayakan
merupakan jenis sapi Bali. Pada mulanya petani memelihara sapi potong di
lahan pascatambang hanya sebagai usaha sambilan, namun setelah
berkembang berubah menjadi usaha utama. Kondisi ini dirasakan sangat
membantu dalam perbaikan perekonomian masyarakat petani ternak di sekitar
lokasi lahan pascatambang. Bagi petani yang memiliki sapi potong di atas 10
ekor, pada umumnya cukup sejahtera. Anggota kelompok tani yang semula
pendapatannya berasal dari budidaya tanaman pangan, setelah memiliki sapi
potong mencapai 30 ekor, sudah meninggalkan jenis usaha taninya. Karena
dengan memelihara sapi potong di lahan pascatambang cukup membuat para
petani ternak tersebut sejahtera. Dengan demikian, pendapatan utama petani
yang memanfaatkan lahan reklamasi pascatambang berasal dari
penggembalaan sapi potong.

Berdasarkan hasil analisis kelayakan usaha sapi potong di lahan
reklamasi  pascatambang menunjukkan bahwa usaha ini  cukup
menguntungkan, baik untuk usaha pembibitan maupun usaha penggemukan
[24]. Hasil analisis tersebut masih memasukan biaya operasional sebagaimana
layaknya usaha ternak sapi. Namun bila dikelola dengan lebih efisien,
misalnya tidak ada investasi penanaman rumput, pagar, dan lain sebagainya
maka keuntungan secara ekonomi akan lebih besar. Jumlah pemeliharaan sapi
juga menjadi indikator penting dalam menilai keuntungan pemeliharaan sapi
di lahan reklamasi pascatambang. Sejauh kapasitas tampungnya memadai dan
tekanan penggembalaan mengikuti kapasitas tamping yang tersedia maka
hasil yang diperoleh cukup memadai. Pengaturan lama pemeliharaan dan
jumlah penjualan per periode penjualan juga perlu menjadi perhatian agar
ternak yang dipelihara tidak “terkuras” dan kontinuitasnya juga terjamin.

Jumlah ternak yang melampaui kapasitas tampung suatu lahan
penggembalaan  sangat berpengaruh  terhadap  produktivitas lahan
penggembalaan tersebut, baik produktivitas hijauannya maupun ternaknya.
Selain itu tanaman reklamasi yang ditanam oleh perusahaan juga akan
terganggu. Ternak yang kekurangan hijauan pakan maka kulit pohon juga bisa
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dimakan. Hal ini dapat mengganggu kinerja program reklamasi lahan
pascatambang. Ukuran keberhasilan suatu program reklamasi salah satunya
ditinjau dari persentase penutupan lahan. Biasanya dalam program reklamasi,
tanaman yang digunakan adalah tanaman pohon yang cepat tumbuh, seperti
Albizia sp., johar (Senna siamea), trembesi (Samanea saman), jayanti
(Sesbania seshan), di mana jenis tanaman tersebut kulitnya disukai oleh sapi.

Penutup

Ternak sapi merupakan komponen dari produksi pertanian yang
berperan penting dalam perbaikan lahan reklamasi pascatambang. Peran ini
ditunjukkan oleh kemampuannya dalam aspek ekologi, ekonomi, dan sosial.
Melalui ketiga aspek ini, ternak sapi diharapkan dapat membantu perbaikan
kondisi lahan reklamasi yang telah mengalami kerusakan.

Referensi

[1] Blaikie, P., Brookfield, H. 1987. Land Degradation and Society.
Methuen. London.

[2] Lawson Fairbank. 2010. Direlict Land. Lawson Fairbank.
Http://iwww. lawsonfairbank. co.uk/derelict-land.asp [20 September
2017].

[3] Notohadiprawiro, T. 2006. Pengelolaan lahan dan lingkungan
pascapenambangan. Repro: llmu Tanah. Yogyakarta: Universitas
Gadjah Mada.

[4] McFarland ML, Stichler C, Lemon RG. 1998. Non-Traditional Soil
Additives: Can They Improve Crop Production? Texas Agricultural
Extension Service, The Texas A&M University System.

[5] Duynstee T. 2001. Highland Valley Copper Biosolids Reclamation
Program (1996-2000). Vancouver: Biosolids Recycling Program.

[6] Singh S. 2004. Biological reclamation of degraded mined land a
sustainability indicator. Newsletter of ISEB 10(2).
http://www.geocites.com/isebbindia/subject-index.html [12 Desember
2004].

[7] Skousen, J.G, Zipper, E. 1996. Revegetation species and practices.
Reclamation Guidelines for Surface Mined Land in Southwest
Virginia. Virginia: VCE Publication 460-122.

[8] Vance CP. 2001. Symbiotic nitrogen fixation and phosphorus
acquisition: Plant nutrition in a World of declining renewable
resources. Plant Physiology 127: 390-397.

316


http://www.geocites.com/isebbindia/%20subject-index.html%20%20%20%5b12

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

Ali, K.H. 2005. Dasar-Dasar IImu Tanah. Jakarta: PT Raja Grafindo
Persada.

Tisdale, S.L., W.L. Nelson, Beaton, J.D. 1990. Soil Fertility and
Fertilizers. Fourth Edition. New York: MacMillan Publishing
Company.

Badan Pengendalian Dampak Lingkungan Daerah Kabupaten Kutai
Kartanegara. 2007. Sistem Agroforestri Pada Pemanfaatan Lahan
Pascapenambangan Batubara. Tenggarong: Badan Pengendalian
Dampak Lingkungan Daerah.

Daru, T.P., Suhardi. 2012. Kajian Pemanfaatan Lahan Pascatambang
Untuk Pengembangan Budidaya Peternakan. Samarinda: Bidang
Ekonomi dan Pembangunan, Badan Penelitian Dan Pengembangan
Daerah Provinsi Kalimantan Timur.

Archer, S., Smeins, F.E. 1991. Ecosystems-Level Processes. In:
Heidschmidt, R.K, Stuth, J.W. (Eds). Grazing Management: An
Ecological Perspective. Portland: Timber Press.

Sanderson, M.A, Goslee, S.C, Klement, K.D, Kathy, J., Soder, K.J.
2007. Soil seed bank composition in pastures of diverse mixtures of
temperate forages. Agronomy Journal 99:1514-1520.

Holl KD. 2002. Long-term vegetation recovery on reclaimed coal
surface mines in the eastern USA. Journal of Applied Ecology 39:
960-970.

Gulshan AB., Dasti, AA., Mahmood, S., Hussain, S., Atta, I. 2013.
Role of soil seed bank in pattern of species distribution along the
aridity gradient by using the technique of multivariate analysis.
ARPN Journal of Agricultural and Biological Science 8:13-23.
Swanton, CJ., Shrestha, A., Roy, RC., Ball-Celho, BR. 2000.
Influence of tillage type on vertical weed seedbank distribution in a
sandy soil. Canadian Journal of Plant Science 80: 455-457.

Daru, T.P. 2020. Membangun Peternakan Sapi Potong di Lahan
Pascatambang. Yogyakarta: Deepublish.

Gizikoff, K.G. 2004. Re-Establishing Livestock Use on Mine
Landscapes in The Southern Interior of BC. KG Consulting, Merrit
BC.

Direktorat Jenderal Peternakan dan Kesehatan Hewan. 2019. Statistik
Peternakan dan Kesehatan Hewan 2019. Jakarta: Direktorat Jenderal
Peternakan dan Kesehatan Hewan. Kementerian Pertanian.

317



[21]

[22]

[23]

318

Daru, T.P., Hardjosoewignjo, S., Abdullah, L., Setiadi, Y., Riyanto.
2012. Grazing pressure of cattle on mixed pastures at coal mine land
reclamation. Media Peternakan 35 (1): 54-59.

Daru, T.P., Pagoray, H., Suhardi. 2016. Pemanfaatan lahan
pascatambang batubara sebagai usaha peternakan sapi potong
berkelanjutan. Zira’ah 41 (3): 382-392.

Daru, T.P. 2009. Teknik Pengembangan Tanaman Penutup Tanah
Pada Lahan Reklamasi Tambang Batubara Sebagai Pastura. Disertasi.
Bogor: Institut Pertanian Bogor.Daru, T.P. 2018. Budidaya Sapi
Potong di Lahan Pascatambang Batubara. Yogyakarta: Deepublish.



SAPI BALI: PERANANNYA DALAM INTEGRASI SAPI-SAWIT

H. Ibrahim
Jurusan Peternakan Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Pendahuluan

Pembangunan  peternakan  merupakan bagian integral  dari
pembangunan pertanian secara keseluruhan. Sebagaimana yang tercantum
dalam arah dan kebijakan pembangunan nasional, tujuan pembangunan
peternakan adalah untuk meningkatkan produksi dan populasi ternak guna
memenuhi kebutuhan daging secara nasional. Dengan meningkatnya produksi
peternakan maka dapat mengurangi impor daging sehingga dapat menghemat
devisa. Pada dasarnya swasembada daging sapi akan memberikan keuntungan
dan nilai tambah, yaitu: (1) meningkatnya pendapatan dan kesejahteraan
peternak; (2) penyerapan tambahan tenaga kerja baru; (3) penghematan devisa
negara; (4) optimalisasi pemanfaatan potensi ternak sapi lokal; dan (5)
semakin meningkatnya penyediaan daging sapi yang aman, sehat, utuh dan
halal (ASUH) bagi masyarakat sehingga ketentraman lebih terjamin.

Dalam rangka pencapaian swasembada daging sapi secara nasional
masih dihadapkan kepada tantangan yang cukup berat. Hal ini ditunjukkan
oleh ketersediaan daging sapi secara nasional yang terbatas dibandingkan
dengan meningkatnya kebutuhan daging sapi. Peningkatan kebutuhan daging
sapi ini seiring dengan meningkatnya pertambahan penduduk dan
meningkatnya kesejahteraan masyarakat sehingga pemahaman masyarakat
akan pentingnya pangan asal hewan juga meningkat. Pada tahun 2019 tercatat
bahwa impor daging secara nasional mencapai 262.251,3 ton, meningkat
tajam dari 146.671,9 ton pada tahun 2016 [1]. Jumlah tersebut sama dengan
30% dari kebutuhan daging secara nasional. Hal ini juga dipicu oleh
meningkatnya konsumsi daging sapi per kapita dari 2,36 kg per kapita pada
tahun 2017 menjadi 2,66 kg per kapita pada tahun 2020. Kondisi ini yang
memberikan dampak terhadap peningkatan kebutuhan daging sapi secara
nasional. Apabila pemenuhan akan permintaan daging yang tinggi tidak
diimbangi oleh perkembangan populasi maka akan mengakibatkan
pengurasan sumber daya ternak. Selain itu juga terjadi penurunan mutu ternak
di masyarakat akibat terkurasnya ternak yang berkualitas baik yang
berdampak terhadap pembibitan ternak [2].
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Ternak sapi merupakan salah satu komoditas ternak penghasil daging
terbanyak dan tergolong dalam jenis ruminansia yang mampu mengkonsumsi
pakan berserat tinggi seperti hijauan dan konsentrat dalam jumlah banyak.
Tiga bangsa sapi lokal yang berpotensi dikembangkan di Indonesia adalah
sapi Ongole (Sumba Ongole dan Peranakan Ongole), sapi Bali, dan sapi
Madura. Bangsa sapi tersebut telah beradaptasi dengan baik terhadap
lingkungan dan cekaman di wilayah Indonesia [3]. Dari ketiga bangsa sapi
tersebut, sapi Bali adalah yang paling tahan terhadap cekaman panas [4]. Sapi
Bali merupakan sumber daya genetik hewan asli Indonesia karena kerabat
liarnya ada di Indonesia. Sapi Bali memiliki tingkat kesuburan yang baik,
kemampuan libido pejantan lebih unggul, persentase karkas tinggi (56%), dan
kualitas daging baik. Dengan tata laksana pemeliharaan yang baik, sapi Bali
dapat tumbuh-kembang dengan laju kenaikan bobot hidup harian 750 g [5],
sementara pada kondisi pedesaan kecepatan pertumbuhan hanya mencapai
rata-rata 250 g/ekor/hari [6] [7].

Integrasi Sapi-Sawit

Integrasi dalam suatu usahatani mencakup unsur-unsur tanaman, hewan
ternak, lahan dan air. Sistem yang terintegrasi merupakan suatu pendekatan
yang menghubungkan unsur-unsur di atas untuk tujuan-tujuan ekonomi, sosial
dan lingkungan. Prosesnya bersifat holistik, dinamis, interaktif dan
multidisiplin dalam rangka meningkatkan efisiensi pengelolaan sumber daya
alam. Mengintegrasikan berbagai jenis tanaman dan hewan berjalan secara
sinergis akan dihasilkan nilai total yang lebih besar dibandingkan dengan
perjumlahan nilai efek individual atau efek masing-masing sektor usaha [8].

Dalam lingkungan di mana ketersediaan lahan untuk usaha sapi potong
terbatas, salah satu pilihan yang dapat dilakukan adalah dengan
mengoptimalkan sumber daya yang tersedia, salah satu di antaranya adalah
memelihara ternak di bawah kebun sawit, dengan sistem integrasi demikian,
kedua cabang usaha, peternakan sapi potong dan kebun sawit, penggabungan
keduanya akan meningkatkan pendapatan per hektar lahan [9].

Terdapat beberapa manfaat yang diperoleh dari Simbiosis Tanaman-
Lahan-Ternak. Menurut Devendra & Thomas [10] simbiosis tersebut meliputi
1) tanaman semak di sekitar kebun yang dapat dijadikan sebagai sumber
pakan bagi ternak, 2) tenaga kerja ternak (sapi) yang dapat digunakan sebagai
tenaga pengolah lahan untuk membantu meningkatkan efektivitas fungsi lahan
sebagai media tumbuh tanaman, 3) ternak juga menghasilkan feces dan urine
yang dapat menjadi sumber pupuk organik bagi lahan dan tanaman, 4) industri
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agro yang dapat menghasilkan hasil ikutan (by product) yang dapat dijadikan
sumber pakan ternak, dan 5) pemanfaatan gulma sebagai sumber pakan ternak
yang dapat menekan biaya pengendalian gulma, membantu pengelolaan dan
pertumbuhan tanaman. Namun demikian, apakah interaksi antara tanaman-
tanah-ternak dapat bersifat negatif maupun positif bergantung pada jenis
tanaman, hewan, usia tanaman, dan sistem pengelolaan.

Dalam hal pemeliharaan sapi di kebun sawit tidak ditemukan adanya
efek negatif yang diakibatkan oleh pemeliharaan sapi potong di bawah
tanaman sawit [9]. Sapi diintroduksi pada kisaran umur tanaman sembilan
sampai 12 tahun, selama periode empat tahun pemeliharaan sapi potong
produktivitas sawit cenderung meningkat sehubungan dengan makin
dewasanya tanaman. Pada usia tanaman sembilan tahun produksi mencapai
7,3 ton/ha/tahun dan tahun berikutnya meningkat menjadi 12 ton/ha/tahun.
Setelah diintroduksi oleh ternak sapi produksi meningkat, di mana pada tahun
ke sebelas produksi meningkat menjadi 13,2 ton/ha/tahun dan pada tahun
berikutnya 16,6 ton/ha/tahun. Selanjutnya dilaporkan juga dari hasil analisis
finansial menunjukkan bahwa dengan mengintegrasikan sapi potong
menguntungkan, dengan pola pemeliharaan sistem grazing berpindah,
kenaikan berat sapi rata-rata dapat mencapai 250 gram sampai 300 gram per
hari. Biaya pembersihan gulma kebun sawit dapat dihemat 17% hingga 38%.

Sapi Bali merupakan jenis sapi lokal yang memiliki kemampuan
merambah dan beradaptasi dengan lingkungan di Indonesia. Jenis sapi ini
dikenal dengan kemampuannya dalam mengkonsumsi beragam jenis pakan
yang dihasilkan atau tumbuh pada kondisi lingkungan sekitarnya tanpa
memerlukan perlakuan khusus. Sapi Bali mampu beradaptasi dengan beragam
kondisi lingkungan serta pakan yang tersedia setempat. Di daerah pesawahan
sapi Bali dapat mengkonsumsi rumput dan jerami lebih banyak, demikian
pula sapi Bali yang hidup di lahan kering akan banyak mengkonsumsi
rumput-rumputan dan tanaman semak (jenis tanaman berdaun lebar). Pada
musim hujan sapi Bali lebih banyak makan rumput, sedangkan pada musim
kering sapi Bali dapat memakan semak dan pohon yang relatif tahan dengan
kekeringan. Secara umum apabila dilihat komposisi pakan sapi Bali, terdiri
atas rumput (78%), leguminosa (3%), semak dan pohon (15%), jerami (2%),
batang pisang (1%) dan lainnya (1%) [11]. Bahkan sapi bali yang dilepas di
kebun sawit yang berumur di atas 8 tahun, selain memakan rumput, tanaman
semak, dan pakis, juga memakan daun dan pelepah hijau sawit dari pohon
yang baru dipanen sehingga daun sawit dan pelepah hijau ini dapat
menyubstitusi rumput ketika persediaannya menurun akibat musim kemarau.
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Berdasarkan hasil analisis vegetasi gulma pada perkebunan kelapa
sawit dari 3.934 individu gulma, sebagian besar adalah famili yang
mendominasi adalah famili Poaceae/Graminae (kelompok jenis rumput-
rumputan) yang terdiri dari 10 jenis dengan 1684 individu. Selain dari famili
Poaceae, dua famili yang memiliki jumlah individu banyak adalah famili
Asteraceae 602 individu dan famili Acanthaceae dengan 702 individu.
Dengan demikian secara teknis mengintegrasikan sapi potong, khususnya sapi
Bali, akan membantu petani mengatasi masalah gulma karena sebagian jenis
rumput-rumputan, tanaman semak dan pakis, merupakan pakan yang disukai
sapi bali.

Kelompok tani sejauh ini merupakan instrumen yang efektif di dalam
memperlancar sekaligus mengawal keberadaan dan program pembinaan
peternakan yang mendapat bantuan ternak sapi dari pemerintah. Menurut
Huraerah & Purwanto [12], kelompok dapat diartikan sebagai sekumpulan
orang yang melakukan interaksi dalam suatu aturan yang dapat saling
mempengaruhi satu sama lainnya, pada kelompok dijumpai berbagai proses
seperti persepsi, interaksi dan sosialisasi yang bersifat dinamis. Sebagai
sebuah kumpulan sosial, kelompok memiliki sejumlah ciri, seperti 1) adanya
motif yang sama di antara anggota, 2) adanya sikap in group dan out group,
3) Solidaritas, 4) memiliki struktur kelompok dan 5) adanya norma-norma
kelompok.

Kelima ciri ini yang selalu dijadikan dasar di mana setiap program
penyebaran ternak pemerintah selalu menggunakan pendekatan kelompok.
Introduksi penyebaran ternak memiliki tujuan jangka panjang dan efek
multiplier berupa peningkatan pendapatan sehingga memerlukan pembinaan
baik yang bersifat teknis (sistem feeding, breeding dan reproduksi, kesehatan
hewan, dan sebagainya) maupun pembinaan yang bersifat nonteknis seperti
penguatan kerja sama internal antaranggota, organisasi kelompok,
kelembagaan, dan persoalan ekonomi.

Penyebaran Sapi Bali

Sapi bali merupakan bangsa sapi asli dan murni yang berasal dari
Indonesia. Sapi bali merupakan keturunan asli banteng (Bos javanicus, dahulu
disebut juga Bos sondaicus atau Bibos banteng) dan telah mengalami proses
domestikasi di Indonesia pada tahun 3.500 SM. Domestikasi awal diduga di
Pulau Jawa atau Bali dan Lombok karena sampai saat ini masih dijumpai
banteng yang hidup liar di beberapa lokasi di Pulau Jawa. Banteng terdiri atas
tiga subspesies, yaitu 1) Bos javanicus javanicus, yang berasal dari Jawa, 2)

322



Bos javanicus lowi, yang berasal dari Kalimantan, di mana tubuhnya lebih
kecil daripada banteng yang berasal dari jawa serta tanduknya lebih runcing,
dan 3) Bos javanicus birmanicus, yang berasal dari Semanjung Malaysia,
Myanmar, Thailand, Kamboja, Laos, dan Vietnam [13]. Dari ketiga
subspesies tersebut hanya banteng yang berasal dari Jawa yang memenuhi
kriteria sebagai nenek moyang sapi bali, sedangkan kedua spesies lainnya
bukan merupakan nenek moyang sapi bali [14].

Sapi bali dikenal juga dengan nama Balinese cow yang kadang disebut
juga dengan nama Bibos javanicus, meskipun sapi bali bukan satu subgenus
dengan bangsa sapi Bos taurus atau Bos indicus. Berdasarkan hubungan
silsilah famili Bovidae, kedudukan sapi Bali diklasifikasikan ke dalam
subgenus Bibovine tetapi masih termasuk genus Bos.

AL

BISTRIBUTION QF DOMESTICATED BANTENG AUSTRALLA %%

4 r

Gambar 1. Penyebaran sapi Bali di Indonesia dan Australia

Sapi bali dikembang biakan di seluruh Bali. Dari Pulau Bali yang
dipandang sebagai pusat perkembangan sekaligus pusat bibit, sapi bali
menyebar dan berkembang hampir ke seluruh pelosok nusantara. Penyebaran
sapi bali di luar Pulau Bali yaitu ke Sulawesi Selatan pada tahun 1920 dan
1927, ke Lombok pada abad ke-19, ke Pulau Timor pada tahun 1912 dan 1920
(Gambar 1). Selanjutnya sapi bali berkembang sampai ke Malaysia, Filipina
dan Australia bagian Utara. Sapi bali diintroduksi ke Australia antara 1827-
1849 [15].

Di Indonesia sapi bali mempunyai peranan penting dalam kehidupan
masyarakat selain sebagai penghasil daging, petani kecil memanfaatkannya
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sebagai ternak kerja, penghasil pupuk, dan tabungan. Di Pulau Bali, sapi bali
digunakan untuk pariwisata upacara keagamaan seperti acara gerumbungan
atau lomba adu sapi dan upacara Pitra Yadnya atau sarana pengantar roh ke
surga khususnya sapi bali yang berwarna putih.

Karakteristik Sapi Bali

Sapi bali mempunyai ciri-ciri fisik yang seragam. Ciri khas sapi bali
yang mudah dibedakan dari jenis sapi Indonesia lainnya adalah adanya bulu
putin berbentuk oval yang sering disebut mirror atau cermin di bawah
ekornya serta warna putih di bagian bawah keempat kakinya menyerupai
kaos/stoking putih. Warna bulu putih juga dijumpai pada bibir atas/bawah,
ujung ekor dan tepi daun telinga. Sapi bali memiliki pola warna bulu yang
unik dan menarik di mana warna bulu pada ternak jantan berbeda dengan
betinanya sehingga termasuk hewan dimoprhism-sex. Pada umunya sapi bali
berwarna merah keemasan. Sapi bali betina dan sapi jantan muda berwarna
merah bata kecokelatan, namun sapi bali jantan berubah menjadi warna hitam
sejak umur 1,5 tahun dan menjadi hitam mulus pada umur 3 tahun, tetapi bila
sapi jantan dikastrasi/dikebiri warna bulunya akan berubah menjadi merah
bata. Suatu karakter perubahan warna sapi jantan kebiruan dari warna hitam
kembali pada warna semula yakni coklat muda keemasan yang diduga karena
makin tersedianya hormon testosteron sebagai hasil produk testis [16].

Pada sapi Bali terdapat juga sapi putih dan hitam dengan warna yang
tetap tidak berubah disebut sapi injin. Terkadang bulu putih terdapat di antara
bulu yang coklat (merupakan bintik-bintik putih) yang merupakan
kekecualian atau penyimpangan ditemukan sekitar kurang dari 1%. Bulu sapi
Bali dapat dikatakan bagus (halus) pendek-pendek dan mengkilap. Ciri khas
pada warna bulu lainnya di bagian punggung terdapat warna hitam yang jelas
dari bahu dan berakhir di atas ekor seperti garis lurus.

Tanda-tanda khusus lainnya pada sapi Bali jantan adalah bentuk tanduk
yang disebut bentuk tanduk silak congklok yaitu jalannya pertumbuhan tanduk
mula-mula dari dasar sedikit keluar lalu membengkok ke atas, kemudian pada
ujungnya membengkok sedikit keluar. Panjang tanduk pada sapi jantan antara
25-30 cm dengan jarak antara kedua ujung tanduk 45-65 cm. Pada yang betina
bentuk tanduknya disebut manggul gangsa yaitu jalannya pertumbuhan
tanduk satu garis dengan dahi arah ke belakang sedikit melengkung ke bawah
dan pada ujungnya sedikit mengarah ke bawah dan ke dalam, tanduk ini
berwarna hitam.
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Bentuk tubuh sapi Bali menyerupai banteng, tetapi ukuran tubuhnya
lebih kecil akibat proses domestikasi. Secara umum ukuran badan sapi bali
termasuk kategori sedang dengan bentuk badan memanjang, dada dalam,
badan padat dengan perdagingan yang kompak, kepala agak pendek, telinga
berdiri dan dahi datar. Bulu sapi Bali umumnya pendek, halus dan licin.

Ukuran tubuh sapi Bali termasuk dalam kategori sedang, di mana sapi
Bali betina lebih kecil dibandingkan dengan jantan. Ukuran tubuh sapi Bali
juga sangat dipengaruhi oleh tempat hidupnya yang berkaitan dengan
manajemen pemeliharaan di daerah pengembangan. Sebagai gambaran umum
ukuran tubuh yang dilaporkan Pane [17] dari empat lokasi berbeda (Bali,
NTT, NTB dan Sulawesi selatan) diperoleh rataan tinggi gumba antara 122-
126 cm (jantan) dan 105-114 cm (betina); panjang badan 125-142 cm (jantan)
dan 117-118 cm (betina); lingkar dada 180-185 cm (jantan) dan 158-160 cm
(betina). Rataan ukuran tubuh lainnya tinggi panggul 122 cm, lebar dada 44
cm, dalam dada 66 cm, lebar panggul 37 cm. Untuk membandingkan terhadap
komponen lainnya dapat dilihat pada Tabel 2.

Umur dewasa kelamin sapi Bali betina rata-rata 18-24 bulan dan jantan
20-26 bulan; umur kawin pertama betina 18-24 bulan dan jantan 23-28 bulan;
beranak pertama Kkali 28-40 bulan dengan rataan 30 bulan dengan lama
bunting 285-286 hari dan jarak beranak 14-17 bulan dengan persentase
kebuntingan 80-90% dan persentase beranak 70-85%. Rata-rata siklus estrus
adalah 18 hari, pada sapi betina dewasa muda berkisar antara 20-21 hari,
sedangkan pada sapi betina yang lebih tua antara 16-23 hari selama 36-48 jam
berahi dengan masa subur antara 18-27 jam dan menunjukkan birahi kembali
setelah beranak antara 2-4 bulan. Sapi Bali menunjukkan estrus musiman
(seasonality of oestrus), 66% dari sapi Bali menunjukkan estrus pada bulan
Agustus-januari dan 71% dari kelahiran terjadi bulan Mei-Oktober dengan sex
ratio kelahiran jantan: betina sebesar 48,06%: 51,94%. Persentase kematian
sebelum dan sesudah disapih pada sapi Bali berturut-turut adalah 7,03% dan
3,59%. Persentase kematian pada umur dewasa sebesar 2,7%.

Produktivitas adalah hasil yang diperoleh dari seekor ternak pada
ukuran waktu tertentu [19], dan produktivitas sapi potong biasanya
dinyatakan sebagai fungsi dari tingkat reproduksi dan pertumbuhan [18].
Wodzicka-Tomaszewska et al. [19] menyatakan bahwa aspek produksi seekor
ternak tidak dapat dipisahkan dari reproduksi ternak yang bersangkutan, dapat
dikatakan bahwa tanpa berlangsungnya reproduksi tidak akan terjadi
produksi. Dijelaskan pula bahwa tingkat dan efisiensi produksi ternak dibatasi
oleh tingkat dan efisiensi reproduksinya. Produktivitas nyata ternak
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merupakan hasil pengaruh genetik dan lingkungan terhadap komponen-
komponen produktivitas [20]. Selanjutnya Warwick & Lagetes [21]
menyatakan bahwa performa seekor ternak merupakan hasil dari pengaruh
faktor keturunan dan pengaruh kumulatif dari faktor lingkungan yang dialami
oleh ternak bersangkutan sejak terjadinya pembuahan hingga saat ternak
diukur dan diobservasi. Faktor genetik ternak menentukan kemampuan yang
dimiliki oleh seekor ternak sedang faktor lingkungan memberi kesempatan
kepada ternak untuk menampilkan kemampuannya. Ditegaskan pula bahwa
seekor ternak tidak akan menunjukkan penampilan yang baik apabila tidak
didukung oleh lingkungan yang baik di mana ternak hidup atau dipelihara,
sebaliknya lingkungan yang baik tidak menjamin penampilan apabila ternak
tidak memiliki mutu genetik yang baik.

Produktivitas ternak potong di Indonesia masih tergolong rendah
dibanding dengan produktivitas dari ternak sapi di negara-negara yang telah
maju dalam bidang peternakannya, namun demikian produktivitas sapi daging
dapat ditingkatkan baik melalui modifikasi lingkungan atau mengubah mutu
genetiknya dan dalam praktiknya adalah kombinasi antara kedua alternatif di
atas [22]. Komponen produktivitas sapi potong adalah jumlah kebuntingan,
kelahiran, kematian, panen pedet (calf crop), perbandingan anak jantan dan
betina, jarak beranak, bobot sapih, bobot setahun (yearling), bobot potong dan
pertambahan bobot badan. Tabel 2 menunjukkan rataan persentase kelahiran,
kematian dan calf crop beberapa sapi potong di Indonesia.

Tabel 2. Rata-Rata Persentase Kelahiran, Kematian dan Calf Crop Beberapa
Sapi Potong di Indonesia

Bangsa Kelahiran Kematian Calf Crop
Brahman 50,71 10,35 48,80
Brahman cross 47,76 5,58 45,87
Ongole 51,04 4,13 48,53
Local cross 62,47 1,62 62,02
Bali 52,15 2,64° 51,40°

Sumber: Sumadi [23]

Berdasarkan Tabel 2 tersebut tampak bahwa sapi bali memperlihatkan
persentase kelahiran lebih tinggi di banding dengan sapi brahman, brahman
cross dan sapi ongole, kecuali lokal cross (Lx), demikian pula calf crop sapi
Bali lebih tinggi dibanding sapi brahman, brahman cross dan sapi ongole,
kecuali lokal cross sebesar serta persentase kematian yang rendah. Hal
tersebut dapat memberi gambaran bahwa produktivitas sapi bali sebagai sapi

326



asli Indonesia masih tinggi, namun jika dibandingkan dengan sapi asal
Australia masih tergolong rendah yakni calf crop-nya dapat mencapai 85 %.

Penutup

Kondisi peternakan sapi potong di Indonesia saat ini masih mengalami
kekurangan pasokan sapi bakalan lokal karena pertambahan populasi tidak
seimbang dengan kebutuhan sehingga terjadi impor sapi potong bakalan dan
daging. Dalam jangka panjang besarnya permintaan konsumsi daging sapi
akan menyebabkan penurunan populasi secara nyata, dan apabila pemerintah
tidak melakukan upaya yang sungguh-sungguh untuk meningkatkan angka
net-increase dan net-calf crop sapi bukan hal yang tidak mungkin Indonesia
masih terus akan mengimpor sapi meskipun harganya sangat mahal. Integrasi
sapi Bali di lahan perkebunan sawit sangat memungkin untuk mengurangi
impor sapi. Upaya pengembangan ini perlu melibatkan petani ternak di sekitar
perkebunan sawit.
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PENERAPAN KESEJAHTERAAN HEWAN DALAM UPAYA
MENEKAN TINGKAT STRES PADA HEWAN RUMINANSIA
BESAR DI RUMAH POTONG HEWAN

Ari Wibowo dan Suhardi
Jurusan Peternakan Fakultas Pertanian Universitas Mulawarman

Latar Belakang

Kesejahteraan hewan telah menjadi subjek penting baik dari sudut
pandang ekonomi, politik dan dari sudut pandang religius. Dengan
meningkatnya permintaan konsumsi daging merah yang berasal dari hewan
ruminansia besar baik dalam negeri/domestik maupun secara global
memberikan dampak yang signifikan terhadap industri pemotongan hewan
(meat processing plant) terutama dalam upaya peningkatan penerapan
kesejahteraan hewan dalam proses prasembelih dan penyembelihan hewan
(Grunert et al., 2004; Issanchou, 1996). Isu mengenai penyembelihan ritual
(halal dan kosher) masih menjadi perdebatan yang cukup panjang secara
global, di mana negara-negara yang menerapkan kesejahteraan hewan dalam
proses pemotongan hewan masih menganggap penyembelihan hewan dengan
metode religius (pemotongan halal untuk muslim) dan (pemotongan kosher
untuk Yahudi) adalah proses penyembelihan hewan yang tidak menerapkan
aspek kesejahteraan hewan akibat hewan disembelih dalam keadaan sadar
atau tanpa dilakukannya proses pemingsanan pada saat fase prasembelih (pre-
slaughter handling) (Grandin & Smith, 2004; Said et al., 2014; Velarde et al.,
2014). Disisi lain, beberapa hasil studi atau riset dalam satu dekade terakhir
bahwa penyembelihan secara ritual mampu menekan rasa sakit dalam proses
penyembelihan dan tidak memberikan efek negatif terhadap karkas ataupun
daging yang dihasilkan pascapenyembelihan (post mortem) (Agbeniga &
Webb, 2012; Bonne & Verbeke, 2008).

Sehingga berdasarkan hasil beberapa riset menunjukkan titik krusial
dalam proses penyembelihan hewan ruminansia besar yaitu pada tahapan
persiapan atau prasembelih (preslaughter) bukan hanya dari metode
penyembelihan yang digunakan, baik secara konvensional ataupun metode
penyembelihan secara religius (Juncher et al., 2001). Sehingga
prasembelih/preslaughter merupakan fase utama yang menjadi perhatian
khusus dalam proses penerapan kesejahteraan hewan dalam industri
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pemotongan hewan ruminansia besar baik ditingkat nasional maupun global
untuk mengurangi tingkat stres pada hewan/ternak serta mencapai kualitas
daging yang aman, sehat, utuh dan halal.

Dalam operasional pemotongan hewan, pada umumnya hewan ataupun
ternak akan mengalami atau menghadapi situasi stres akibat dari lingkungan
ataupun situasi yang cukup berbeda, ketika hewan tidak bisa beradaptasi baik
secara tingkah laku dan fisiologi terhadap lingkungan baru seperti dalam
proses transportasi ternak, kandang tunggu (lairage), dan area pemotongan
hewan (chute/slaughter area) serta penggabungan hewan/ternak yang
temperamen dengan kelompok ternak lainnya dalam satu area kandang
(Hultgren et al., 2014). Sehingga secara psikologi dan fisiologi hewan/ternak
akan berusaha untuk mengembalikan kondisi individunya ke titik normal atau
keseimbangan yang lebih dikenal dengan homeostatis (Johanna K Probst et
al., 2012). Respons hewan terhadap lingkungan baru pada umumnya di awali
dengan respons fisiologi yang berhubungan dengan reaktivitas emosional
seperti terjadinya peningkatan detak jantung dan frekuensi pernafasan yang
diikuti dengan perubahan tingkah laku hewan (Boissy et al., 2007). Reaksi
lainnya yang muncul akibat kurang optimalnya penerapan kesejahteraan
hewan pada tahapan prasembelih menyebabkan terjadinya aktivasi
Hypothalamic-pituitary-adrenal axis (HPA) yang diikuti dengan pelepasan
hormon stres corticotopin-releasing hormone (CRH) yang juga mengaktivasi
komponen sympatho-adrenal yang memberikan efek meningkatnya kortisol di
dalam darah dan hewan mengalami stres akut (Ferguson & Warner, 2008).

Ditinjau dari ilmu daging, hewan yang mengalami stres serta kelelahan
akibat dari proses handling ternak yang kurang baik atau tidak memahami
tentang tingkah laku ternak pada fase prasembelih menyebabkan terjadinya
penurunan kualitas karkas yang dihasilkan seperti terjadinya kasus memar
pada permukaan karkas/otot dan terjadinya warna gelap pada daging (Dark
cutting beef) akibat pH yang tinggi pascapenyembelihan (Lonergan et al.,
2010; Mancini & Ramanathan, 2014; Quevedo et al., 2013). Persentase atau
jumlah kasus memar pada daging dan warna gelap pada daging
pascapenyembelihan merupakan indicator yang paling sering digunakan untuk
mengukur tingkat stres pada ternak dalam suatu Rumah Potong Hewan
ataupun industri pengolahan daging (meat processing plant) sehingga untuk
menekan kasus tersebut penerapan sistem audit Rumah Potong Hewan
berbasis kesejahteraan hewan menjadi hal yang esensial untuk meningkatkan
penerapan kesejahteraan hewan dalam proses produksi dalam industri daging
merah (Grandin, 2010).
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Langkah utama penerapan kesejahteraan hewan (animal welfare) adalah
dengan memperhatikan beberapa aspek penting pada hewan seperti kesehatan
hewan serta kenyamanan hewan itu sendiri dalam berinteraksi dengan
kelompok hewan lainnya dan lingkungannya. Pada industri daging merah atau
rumah potong hewan pengetahuan dan aplikasi tentang tingkah laku ternak
bagi stockperson/animal handler orang yang menangani hewan/ternak
merupakan hal yang vital dalam menekan kasus tingkat stres pada hewan
yang mana berhubungan dengan penerapan kesejahteraan hewan.
Memberikan perlakukan yang baik terhadap hewan pada fase pra-slaughter
dengan mengacu dan menerapkan lima faktor kebebasan pada hewan (five
freedoms) di mana hewan terbebas dari rasa takut, rasa lapar dan haus,
terbebas dari situasi atau kondisi yang tidak nyaman serta bebas dari sakit dan
cedera (Fuseini et al., 2017; Njisane & Muchenje, 2017). Sehingga
pengetahuan dan penerapan kesejahteraan hewan di Rumah Potong Hewan
terutama bagi para pekerja yang bersentuhan langsung dengan hewan hidup
dalam proses penanganan hewan prasembelih untuk mencapai produk daging
yang berkualitas dan ASUH (aman, sehat, utuh dan Halal).

Efek Spesifik Prasembelih (Preslaughter) terhadap Kualitas Daging

Investigasi mengenai dampak dari prasembelih atau preslaughter
handling seperti proses transportasi pengangkutan ternak dan metode penjualan
atau pemasaran ternak harus diketahui secara komprehensif dalam penerapan
kesejahteraan hewan karena penyebab stres pada hewan/ternak bias terjadi
akibat dari beberapa faktor atau kombinasi dari tahapan-tahapan penanganan
hewan di mana akan memberikan respons yang berbeda terhadap hewan
(Linares et al., 2007; Losada-espinosa et al., 2018). Untuk contoh, kontak
antara hewan atau ternak dengan manusia pada umumnya memberikan efek
stres yang timbul secara cepat bersifat akut dan stres yang dialami ternak tidak
akan lama berkisar antara 30 sampai dengan 45 menit, sebaliknya ketika hewan
tidak memiliki akses terhadap air minum dan pakan masa stres yang dialami
oleh hewan akan memakan waktu yang cukup panjang yaitu 12-24 jam dari
masa atau periode kekurangan pakan dan air minum, dan respons stres yang
dialami akan berbeda antara satu individu hewan dengan hewan lainnya
(Ferguson & Warner, 2008). Beberapa hasil riset menunjukkan, bahwa stres
yang terjadi pada ternak atau hewan pada saat proses penanganan hewan pada
saat prasembelih akan menyebabkan perubahan dan penurunan kualitas karkas
dan daging pascapenyembelihan atau postmortem (Grandin, 2010; Hultgren et
al., 2014; Linares et al., 2007; Losada-espinosa et al., 2018).
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Efek Pengistirahatan Ternak terhadap Tingkat Stres dan Kualitas
Daging

Salah satu bagian penting dalam rantai pemasaran hewan/ternak adalah
di mana individu atau kelompok hewan akan mengalami kenaikan tingkat
stres dimulai pada saat di Rumah Potong Hewan. Pada umumnya hewan yang
berada di area RPH sebelum proses penyembelihan hewan atau ternak akan
berada dikandang tunggu (lairage) sehingga dalam tahapan ini menjadi
penting, dikarenakan lama waktu dan kondisi kandang tunggu akan
mempengaruhi  tingkat stres pada tahap penanganan ternak/hewan
prasembelih (Miranda-de la Lama et al., 2014; Muchenje et al., 2009). Di
beberapa Negara eropa dan Amerika utara proses penyembelihan ternak
biasanya dilakukan pada saat hewan atau ternak tiba di RPH, sebaliknya di
Australia, New Zealand dan beberapa Negara lainnya termasuk di Indonesia
hewan yang baru tiba di RPH akan diistirahatkan di kandang tunggu selama
24 jam atau sehari setelah kedatangan hewan di RPH (Ferguson & Warner,
2008). Proses pengistirahatan ternak atau hewan di kandang tunggu di RPH
bertujuan untuk memberikan kesempatan kepada hewan untuk rehidrasi dan
pemulihan kondisi fisik pascaperiode transportasi ternak dari suatu wilayah ke
wilayah lainnya, selain itu juga untuk proses pemantauan dan pemeriksaan
kesehatan hewan sebelum dilakukan proses penyembelihan. Sehingga
pemeriksaan ketersediaan fasilitas pendukung dan kondisi yang kondusif di
kandang tunggu di RPH bersifat esensial agar kenyamanan dan kesehatan
hewan tetap terjaga sehingga kaidah-kaidah kesejahteraan hewan bisa dicapai
secara optimal dari tahapan penanganan hewan/ternak hingga proses
penyembelihan hewan (Gregory, 2008; Mpamhanga & Wotton, 2015).

Beberapa hasil observasi melaporkan, bahwa hewan/ternak yang berada
di kandang tunggu dengan fasilitas yang kurang memadai diikuti dengan
suara-suara bising dari kandang tunggu lainnya menunjukkan tingkah laku
yang berbeda dibandingkan dengan kondisi hewan yang berada di kandang
tunggu dengan situasi yang lebih nyaman dan terhindar dari kebisingan suara
dari kelompok ternak lainnya, meskipun dalam hasil uji kualitas daging
terutama pada parameter pH tidak ada perbedaan pada otot Longissimus dorsi
baik dari kelompok ternak yang berada di kandang dengan suara kebisingan
yang lebih tinggi dibandingkan dengan kelompok ternak yang berada di
kandang tunggu dengan situasi yang lebih nyaman atau tidak terjadi
kebisingan, tetapi terjadi perbedaan yang cukup signifikan pada persentase
area memar pada karkas, di mana kelompok ternak yang ditempatkan pada
kandang tunggu dengan tingkat kebisingan yang lebih tinggi dibandingkan
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kelompok ternak dengan tingkat kebisingan yang rendah menunjukkan
persentase memar (bruishing) yang lebih tinggi pada area karkas belakang
(hind quarter), kejadian ini disebabkan pergerakan hewan dikandang tunggu
dengan intensitas kebisingan yang tinggi menunjukkan lebih tinggi dan
terjadinya kontak badan atau pergesekan tubuh di antara individu ternak
tersebut (Gregory, 2008; Hultgren et al., 2014; Losada-espinosa et al., 2018).
Sehingga beberapa expertise/ahli menyimpulkan untuk menekan kasus
kejadian stres dan memar pada karkas ternak kandang tunggu harus
memperhatikan densitas ternak, fasilitas pendukung serta kenyamanan dan
ketenangan ternak itu sendiri sehingga hewan atau ternak yang berada di
kandang tunggu bisa beristirahat dan minim melakukan pergerakan yang
meningkatkan risiko kontak antara satu individu ternak dengan ternak lainnya.

Selain itu, intensitas atau lama tunggu hewan atau ternak di kandang
tunggu juga mempengaruhi insiden daging berwarna gelap pada ternak sapi
potong (Mckeith et al., 2016; Quevedo et al.,, 2013). Beberapa studi
melaporkan, bahwa lama waktu atau masa tunggu hewan/ternak di kandang
tunggu menyebabkan menurunnya konsentrasi glikogen otot pada area
Longissimus dorsi meskipun tidak mempengaruhi tingkat keempukan pada
potongan daging komersial tersebut (O.A. Young., R.W. Rogers., W. K. Nip.,
2001). Hal tersebut menunjukkan fenomena yang sama dari beberapa hasil
riset yang dilakukan, di mana tidak ada perbedaan pada saat uji sensoris pada
daging kambing yang dikandang tunggu selama 0,1,dan 2 hari sebelum proses
penyembelihan, begitu juga pada sapi potong yang di istirahatkan di kandang
tunggu selama periode 3 jam dan 18 jam menunjukkan tidak ada perbedaan
tingkat keempukan daging dalam uji keempukan dengan menggunakan alat
dan metode Warner Bratzler Shear force (WBSF) (Ferguson & Warner,
2008).

Perlakuan atau interaksi antara stockperson (petugas penanganan
hewan) dengan hewan juga dapat meningkatkan tingkat stres pada ternak pada
tahap prasembelih. Hasil suatu studi yang dilakukan di RPH dengan metode
pemotongan hewan/ternak tanpa proses pemingsanan (pemotongan halal) di
Thailand menunjukkan bahwa ternak mengalami stres akibat rendahnya atau
kurangnya pengetahuan dari petugas penanganan hewan tentang tingkah laku
ternak dan teknik penanganan ternak (Ari et al., 2019). Di mana petugas
hewan tidak mengerti cara menangani hewan/ternak berbasis kesejahteraan
hewan (Gambar 1A-1C).

Dalam proses perebahan ternak terlihat petugas penanganan hewan
tidak mengerti atau tidak menggunakan perebahan ternak yang mengikuti
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kaidah kesejahteraan hewan (Gambar 1D-1F). Upaya perebahan hewan
sebelum dilakukan proses penyembelihan yang lazim digunakan adalah
metode rope squeeze dan burley di mana metode tersebut dapat merebahkan
hewan tanpa terjadi benturan keras antara bagian otot dengan permukaan
lantai area penyembelihan. Sehingga perlakukan yang kurang baik dapat
meningkatkan risiko terjadinya memar pada bagian otot sapi di area/lokasi
anatomi yang berbeda (Ekiz et al., 2012; Gregory, 1996). Perlakuan kasar
atau kurangnya penerapan kesejahteraan dalam industri pemotongan ternak
menghasilkan benturan keras pada otot, di mana otot Vastus lateralis dan
Semitendinosus (Gambar 2) memiliki risiko benturan sehingga terjadinya luka
dan memar pada kedua otot tersebut lebih tinggi dibandingkan area otot
Longissimus dorsi.

Gambar 1. Proses penanganan dan penyembelihan ternak di RPH tradisional
Thailand (Sumber: Ari et al., (2019)
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Kombinasi antara efek stres dan pemaksaan yang berlebihan dalam
proses perebahan ternak akan memberikan dampak langsung terhadap
penurunan kualitas karkas dan daging pascapenyembelihan (Farouk et al.,
2014; Jacob & Pethick, 2014). Farouk et al., (2014) menjelaskan proses
penanganan ternak dari tahap prasembelih hingga proses penyembelihan; di
mana proses pengumpulan ternak, transportasi ternak, penggiringan ternak ke
area pemotongan hewan dan penyembelihan akan sangat berpengaruh
terhadap kesejahteraan hewan dan kualitas daging yang dihasilkan.

N\

1 2

Gambar 2. Lokasi anatomi otot berbeda pada karkas sapi, Longissimus dorsi (1),
Semitendinosus (2) dan Vastus lateralis (3)

Manajemen dan Pengendalian Stres pada Tahap Prasembelih
(Preslaughter)
a. Suplemen Tambahan untuk Pencegahan Stres

Beberapa riset dilaporkan telah mengembangkan dan menginvestigasi
penambahan suplemen pada ternak untuk menekan atau mengurangi stres
pada ternak pada fase prasembelih, di antaranya adalah penambahan
magnesium dalam diet pakan ternak (Ferguson & Warner, 2008). Fungsi dari
penambahan magnesium tersebut adalah untuk menekan stres dan
meningkatkan kualitas daging yang dihasilkan pascapenyembelihan hewan,
penambahan magnesium dalam pakan ternak dapat menekan stimulasi
neromuskular dan mencegah sekresi glucorticoids dan catecholamines
penyebab stres pada ternak (Bourguet et al., 2011; Stgier et al., 2016). Selain
itu penambahan magnesium dalam pakan atau diet ternak dapat mengurangi
kehilangan glycogen dari otot, riset ini dilakukan pada domba merino yang
dimulai dari fase pemeliharaan hingga penyembelihan hewan serta tidak
mempengaruhi pH ultimat pascapostmortem (Ferguson & Warner, 2008).
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Pemberian pakan yang ditambahkan elektrolit juga telah dilakukan
untuk menekan kasus stres pada ternak, di mana penambahan elektrolit pada
ternak memberikan efek positif dan tidak mempengaruhi pH daging, warna
daging dan daya ikat air otot/daging postmortem (Jelenikova et al., 2008;
Young, 2004). Selain itu telah dilaporkan bahwa penambahan elektrolit dalam
pakan juga mampu meningkatkan jumlah karkas atau persentase karkas yang
dihasilkan serta dapat menekan terjadinya kasus daging berwarna gelap atau
yang lebih dikenal dengan istilah dark cutting beef, selain itu penambahan
suplemen elektrolit juga tidak mempengaruhi palatabilitas atau rasa (flavor)
yang dihasilkan sehingga memiliki daya terima yang cukup baik di tingkat
konsumen secara luas (Ferguson & Warner, 2008).

b. Penerapan Penanganan Ternak Berbasis Kesejahteraan Hewan

Salah satu cara untuk meminimalisasi stres pada ternak dalam proses
penanganan ternak adalah dengan menyediakan fasilitas penanganan ternak
yang memudahkan ternak untuk bergerak dengan situasi dan kondisi yang
tidak menyebabkan stres serta memudahkan petugas (stockperson) dalam
menangani ternak dan tidak menyebabkan risiko kecelakaan kerja akibat
kontak antara hewan dan petugas (Hemsworth et al., 2011; King et al., 2006).
Sehingga meningkatkan fasilitas pendukung seperti jalur jalan ternak (race
way) dari kandang tunggu menuju area pemotongan dan kandang jepit (chute)
merupakan hal yang perlu diaplikasikan di RPH. Penggunaan bendera untuk
mengatur gerakan atau pergerakan juga perlu diterapkan dalam operasional
pemindahan hewan ternak di area RPH untuk mengurangi kontak antara
manusia/petugas dengan hewan/ternak sehingga stres pada hewan dan risiko
kecelakaan kerja dapat ditekan (Grandin, 2001; Hemsworth et al., 2011;
Petherick, 2005; J K Probst et al., 2014).

c. Pengendalian Hewan yang Temperamen

Temperamen pada ternak dapat digambarkan atau dilihat dari beberapa
cara, tetapi yang paling terlihat dan mudah di observasi adalah dilihat dari
ekspresi tingkah laku hewan/ternak yang menjadi takut sebagai respons dari
situasi dan kondisi lingkungan dan social yang dihadapi oleh individu ternak
itu sendiri (Borell et al., 2007; Bourguet et al., 2011; Destrez et al., 2018;
Grandin, 2010). Pemilihan dan pemisahan ternak yang temperamen dapat
memberikan keuntungan baik kepada hewan/ternak termasuk petugas
penanganan hewan dan memberikan efek kenyamanan dan ketenangan pada
ternak pada fase prasembelih. Terdapat beberapa bukti menunjukkan terdapat
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korelasi antara temperamen dengan ukuran-ukuran fisiologis di antaranya
adalah jumlah kandungan kortisol yang meningkat atau tinggi di dalam darah
yang berkorelasi kuat dengan kejadian stres pada ternak (Bourguet et al.,
2011; Costa et al., 2016). Sehingga pemilihan dan pemisahan ternak yang
temperamental dapat menekan kasus stres di antara kelompok ternak dan
meningkatkan kualitas daging yang dihasilkan pascapenyembelihan. Beberapa
hasil studi menunjukkan hewan yang temperamen dan agresif lebih mudah
mengalami stres sehingga terkurasnya glikogen otot lebih cepat dan banyak,
hal tersebut berkorelasi dengan warna daging pascamerta, di mana daging
akan berwarna gelap hal tersebut diakibatkan dari terkurasnya glikogen
sehingga pH ultimat tidak tercapai dengan kondisi pH yang tinggi maka
mitokondria pada sel otot lebih aktif mengadsorpsi oksigen dibandingkan
pigmen daging (myoglobin) atau myoglobin dalam status deoxymyoglobin
sehingga daging akan berwarna gelap (Beriain et al., 2009; For et al., 2002;
Mukherjee et al., 2017).

Penutup

Informasi tentang kesejahteraan hewan dan penerapannya dalam
industri pemotongan hewan merupakan hal yang perlu diaplikasikan secara
komprehensif di RPH dalam rangka meningkatkan kesejahteraan hewan
dalam proses produksi ternak serta pencapaian kualitas daging yang optimal
berbasis ASUH (Aman, Sehat, Utuh, dan Halal). Arah dari karya tulis ilmiah
ini adalah memberikan gambaran tentang dampak dari proses penanganan
ternak ruminansia besar pada fase prasembelih dan konsekuensinya terhadap
kualitas karkas dan daging yang dihasilkan dengan memberikan penjelasan
dari beberapa hasil riset dan laporan studi ilmiah yang telah dilakukan dan
dipublikasikan di tingkat internasional. Sehingga dengan pemaparan dan
penjelasan tentang interaksi antara tingkat stres dan kualitas daging yang
dihasilkan dapat memberikan dampak dalam industri pemotongan hewan baik
di tingkat nasional dan regional daerah khususnya daerah urban dan sub-urban
yang berada di wilayah Provinsi Kalimantan Timur khususnya.
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