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ABSTRACT

Identification of Wilt Disease on Gmelina Seedlings and In- Vitro Antagonist Test of
Trichoderma sp.

Gmelina seedlings which were 1.5 months age in the nursery Center for Reseacrh and Development
Forests Bogor were attacked by wilt disease over 4.27%. The purpose of study were to determine the patoghens that
cause the wilt disease in the nursery and to study the antagonist Trichoderma sp. against the pathogen causing wilt
by in vitro as control efforts. The identification result of disease causing wilt on the gmelina seedlings was
pathogenic fungus namely Fusariumi sp. The percentage of antagonist test on Trichoderma harzianum (THA) and
Trichoderma Cipanas (TC) inhibiting against Fusarium sp. were 40.31% and 33.55%, respectively.
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ABSTRAK

Bibit gmelina umur 1,5 bulan di persemaian Pusat Penelitian dan Pengembangan Hutan Bogor mengalami serangan
penyakit layu dengan persentase serangan sebesar 4,27%. Penelitian dilakukan untuk mengetahui patogen yang
menyebabkan penyakit layu tersebut di persemaian, dan melakukan uji antagonis Trichoderma sp. dengan patogen
penyebab layu secara in vitro sebagai upaya pengendaliannya. Hasil identifikasi penyebab penyakit layu pada bibit
gmelina adalah cendawan patogen yaitu Fusarium sp. Sedangkan hasil uji antagonisme Trichoderma sp. berturut-
turut Trichoderma harzianum (THA) dan Trichoderma Cipanas (TC) memiliki daya hambat terhadap Fusarium sp.
sebesar 40,31% dan 33,55%.

Kata kunci: Antagonis, bibit gmelina, Fusarium sp., penyakit layu

PENDAHULUAN

Di Indonesia, Gmelina arborea
Roxb. (Verbenaceae) dikenal dengan nama
gmelina atau jati putih, dan diluar Indonesia
dikenal dengan sebutan melina dan yemane
(Streets, 1980). Gmelina merupakan salah
satu jenis tanaman berdaun lebar yang
tergolong tanaman cepat tumbuh (fast
growing species) dengan daur tebang 7
tahun. Tinggi pohon gmelina dapat
mencapai 30 meter dengan batang bebas
cabang mencapai 15 meter. Gmelina mudah
di tanam pada berbagai ketinggian serta
berbagai jenis tanah. Syarat tumbuh
gmelina dapat dibudayakan pada ketinggian
600 m dpl dengan curah hujan 800 — 4.500
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m/tahun (Mulyana & Asmarahman, 2010).
Secara alami, gmelina tumbuh di daerah
tropis yang tersebar dari Asia Selatan
hingga Asia Tenggara (India, Nepal,
Pakistan, Burma, Thailand, Laos, Kamboja
dan Vietnam) dan telah ditanam di negara
yang beriklim tropis seperti Indonesia,
Malaysia dan Pilipina. Kayu gmelina dapat
dimanfaatkan sebagai bahan baku industri
kayu, seperti papan partikel, inti kayu lapis,
korek api, peti kemas, kerajinan serta
industri pulp dan kertas (Kosasih & Danu,
2013).

Untuk memenuhi kebutuhan kayu,
pemerintah menggalakkan produksi kayu
yang dihasilkan oleh hutan rakyat (Mulyana
& Asmarahman, 2010). Hutan rakyat
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merupakan salah satu sasaran dari program
revitalisasi kehutanan untuk memenubhi
kebutuhan kayu selain dari hutan alam dan
hutan tanaman industri. Defisit kebutuhan
kayu yang terus terjadi merupakan salah
satu peluang untuk mengembangkan dan
membangun hutan rakyat. Jenis tanaman
hutan rakyat yang sekarang ini sedang
diminati masyarakat antara lain sengon,
jabon, gmelina, mahoni, jati, suren, meranti
dan kayu afrika. Gmelina merupakan
tanaman penghasil kayu yang produktif dan
memiliki nilai ekonomi tinggi (Mulyana &
Asmarahman, 2010) dan banyak disukai
oleh petani karena cepat tumbuh dan mudah
dibudidayakan (Anggraeni & Mindawati,
2011). Untuk menunjang penanaman dalam
pengembangan gmelina, Pusat Litbang
Hutan Bogor pada tahun 2015 membuat
persemaian gmelina. Pada saat bibit umur
1,5 bulan bibit gmelina menunjukkan gejala
layu dan mati. Hasil pengamatan
menunjukkan bahwa kematian bibit tersebut
disebabkan oleh cendawan patogen. Hal ini
dicirikan dengan tidak adanya bau walaupun
akar bibit membusuk, sedangkan apabila
bibit terserang bakteri akan menimbulkan
bau. Untuk menentukan teknik pengendalian
yang didalamnya termasuk pencegahan dan
pemberantasan, diperlukan penelitian dasar
yaitu mengetahui jenis cendawan patogen.
Oleh karena itu, tujuan penelitian ini adalah
untuk mengetahui jenis cendawan patogen
yang menyebabkan penyakit layu pada bibit
gmelina di persemaian Pusat Litbang Hutan
Bogor dan uji antagonisme cendawan
Trichoderma sp. secara in-vitro sebagai
dasar pengendalian penyakit di
persemaian/lapangan.  Trichoderma  sp.
merupakan agen hayati yang potensial
karena memiliki peran sebagai mikoparasit
yang agresif yang mampu menyerang
patogen tanaman (Tasik & Widyastulti,
2015).

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat
Bahan- bahan yang digunakan yaitu

bibit gmelina umur 1,5 bulan, media agar-
kentang/PDA = Potatoes Agar Dextrose

(Difco™),  akuades, alkohol  70%,
desinfektan berbahan aktif NaClO, biakan
murni cendawan Trichoderma sp. (TC) yang
diperolen dari Cipanas Jawa Barat,
Trichoderma harzaenum (THA) yang
diperolen dari Biotrop dan cendawan
Fusarium sp.

Alat-alat yang digunakan vyaitu
tabung reaksi, cawan petri, labu Erlenmeyer,
pipet, pinset, skalpel, kaca objek dan kaca
penutup, jarum ose, lampu spirtus,
timbangan, Laminary Air Flow, oven,
autoklaf, kamera dan mikroskop.

Metode Penelitian

1. Menghitung Persentase Serangan di
Lapangan
Persentase kejadian penyakit yang
menyerang bibit gmelina dihitung dengan
rumus:

P= N X 100%
P = Persentase kejadian penyakit
n = Jumlah bibit yang terserang penyakit

dalam plot pengamatan
N = Jumlah seluruh bibit dalam plot
pengamatan
2. Pengambilan Sampel Tanaman
Terinfeksi Patogen

Pengambilan sampel tanaman yang
terinfeksi patogen berdasarkan pengamatan
gejala penyakit, dilakukan secara visual
yang meliputi pengamatan penampakan luar
bibit gmelina yang terserang penyakit layu,
mulai dari gejala awal serangan sampai
dengan gejala serangan yang paling parah.

3. Isolasi Cendawan Patogen

Isolasi bagian tanaman gmelina
yang diduga terinfeksi patogen, kemudian
ditumbuhkan pada media PDA, selanjutnya
diidentifikasi dan pemurnian.

4. Peremajaan Isolat Trichoderma sp.

Isolat  Trichoderma sp. yang
disimpan pada test tube sebagai koleksi,
diremajakan dengan cara menumbuhkan
kembali isolat tersebut pada media PDA,
kemudian diinkubasi selama 7 hari hingga
siap diuji.
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Keterangan:
P :Patogen (Fusarium sp.)

Gambar 1. Peletakan inokulum cendawan

5. Uji daya Hambat Cendawan Trichoderma
sp. Terhadap Fusarium sp.

Inokulum diambil dari biakan murni
PDA dengan ukuran diameter 3 mm, dan
diletakkan pada cawan petri yang berisi PDA
dengan diameter 9 cm, kemudian dibuat
garis tengah dan diberi dua titik. Jarak antara
keduanya dari tepi cawan petri yaitu 3 cm,
dan jarak antar inokulum cendawan yaitu 3
cm. Cara peletakan inokulum cendawan
disajikan pada Gambar 1 (Alfizar et al,
2013).

6. Persentase Daya Hambat Trichoderma sp.
Terhadap Fusarium sp.

Pengamatan terhadap daya hambat
Trichoderma sp. terhadap Fusarium sp.
dilakukan pada umur satu hari setelah
inokulasi, sampai pertumbuhan Trichoderma
sp. dan Fusarium sp. sudah bertemu, dengan
cara mengukur pertumbuhan cendawan
patogen dan antagonis. Pengamatan
dilakukan setiap hari pada waktu yang sama.
Daya hambat Trichoderma sp. terhadap
Fusarium sp. dihitung dengan menggunakan

rumus sebagai berikut (Alfizar et al, 2013):

rl—r2
F= x 100%
ri

Keterangan:

P : Persentase penghambatan

rl : Jari-jari koloni patogen yang berlawanan
arah dengan cendawan antagonis

r2 : Jari-jari koloni cendawan patogen
menuju arah cendawan antagonis

A : Antagonis (TC/THA)
7. Rancangan Penelitian
Rancangan penelitian ini

menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL), yaitu menguji potensi daya hambat 2
isolat Trichoderma sp. yang diperoleh dari
Cipanas (TC), dengan Trichoderma
harzianum vyang diperoleh dari BioTrop
(THA) terhadap Fusarium sp. yang
menyebabkan penyakit layu pada bibit
gmelina. Perlakuan dilakukan sebanyak dua
perlakuan dan lima ulangan.

8. Analisis Data

Hasil pengukuran dianalisis dengan
menggunakan SPSS untuk mengetahui
pengaruh cendawan TC dan THA terhadap
Fusarium sp. Uji lanjutan  dengan
menggunakan uji lanjut Duncan (Duncan
Multiple Range Test /DMRT) pada taraf 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Identifikasi dan Persentase Serangan
Penyakit Layu pada Bibit Gmelina
Bibit gmelina di Persemaian Pusat
Litbang Bogor mengalami serangan penyakit
layu (Gambar 2). Berdasarkan hasil
rekapitulasi data diketahui bahwa persentase
serangan penyakit layu pada bibit gmelina
tersebut relatif kecil vyaitu 4,72%. Hasil
identifikasi secara makroskopis maupun
mikroskopis, fungi penyebab penyakit lodoh
pada kecambah gmelina adalah Fusarium sp.
(Deuteromycetes) (Agrios, 2005).
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Gambar 2. Penyakit layu yang menyerang bibit gmelina umur 1 bulan

Pada Gambar 2 di atas terdapat bibit
yang baru mengalami serangan penyakit
layu, ditandai dengan tanaman yang masih
berwarna hijau tetapi telah mengalami
kelayuan. Serangan lebih lanjut
menyebabkan daun tanaman  menjadi
berwarna cokelat dan mengalami kematian.

Penyakit pada tanaman dapat
diketahui dengan mengamati gejala dan
tanda yang muncul pada tanaman yang
diduga terserang patogen. Hasil pengamatan
di persemaian, bibit gmelina menunjukkan
gejala layu. Bila bagian akar bibit yang sakit
dicabut serta dibersihkan, maka akan terlihat
adanya pembusukan pada akar tersebut yang

dicirikan dengan menghitamnya bagian luar
akar dan agak berair/busuk (Gambar 3).
Bagian akar yang membusuk tadi, apabila
dipotong secara melintang/membujur, maka
terlihat pula perubahan warna pada jaringan
yaitu menjadi coklat kehitam-hitaman atau
kelabu kehitam-hitaman. Hal ini karena
adanya kerusakan pada korteks yang bersifat
lokal (Anggraeni & Mindawati, 2011).
Persentase serangan penyakit layu
pada bibit gmelina di persemaian Puslitbang
Hutan masih rendah. Hal ini disebabkan
kegiatan perawatan dan pemeliharaan pada
persemaian sudah baik, sehingga penyakit
layu tidak dapat menyebar secara maksimal.

Gambar 3. Gejala serangan pada akar bibit Gmelina
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Hasil identifikasi patogen yang
menyerang bibit gmelina yaitu Fusarium sp.

(Deuteromycetes), cendawan ini
menghasilkan tiga jenis spora yaitu
mikrokonidia, makrokonidia dan

klamidospora. Mikrokonidia berbentuk oval,
bersel satu dan hialin. Mikrospora umumnya
terbentuk pada saat patogen berada dalam
pembuluh inang. Mikrokonidia merupakan
yang paling banyak dibentuk oleh Fusarium
sp. dalam berbagai lingkungan.
Makrokonidia mempunyai bentuk yang khas
yaitu seperti bulan sabit, terdiri dari 3 — 5
septa dan berwarna hialin (Gambar 4).
Makrokonidia banyak dihasilkan pada
permukaan kecambah gmelina yang sakit,
sehingga  pembuatan  preparat  dapat
dilakukan secara langsung dari jaringan
yang sakit. Klamidospora terbentuk pada
saat keadaan lingkungan vyang tidak
menguntungkan (lingkungan ekstrim) terdiri
dari 1 — 2 sel berdinding tebal dan dihasilkan
pada ujung miselium. Miselium fungi
bersepta dan bercabang-cabang dengan
warna hialin (Agrios, 2005).

Suharti et al. (1991) mengatakan
bahwa cendawan penyebab penyakit rebah
kecambah  umumnya bersifat  parasit
fakultatif artinya dapat hidup sebagai
saprofit di atas permukaan tanah, dan
berubah menjadi parasit apabila ada tanaman
inang dan kondisi lingkungan yang baik
untuk pertumbuhan.

Fusarium sp. dalam siklus hidupnya
mengalami fase patogenesis dan fase
saprogenesis. Pada fase patogenesis fungi
hidup sebagai parasit dan pada fase

saprogenesis fungi bertahan sebagai saprofit
pada sisa-sisa tanaman yang kemudian
merupakan  sumber inokulum  untuk
menimbulkan penyakit pada kecambah lain.
Siklus hidup penyakit yang disebabkan
Fusarium sp. sama dengan siklus-siklus
hidup penyakit lain yaitu merupakan suatu
proses yang terus menerus, dari tahap
pertama diikuti oleh tahap berikutnya, tahap-
tahap tersebut dimulai dengan inokulasi,
penetrasi, infeksi, kolonisasi, reproduksi dan
diseminasi. Siklus hidup Fusarium sp. di
awali dengan masuknya fungi dalam bentuk
miselium, makrokonidia, mikrokonidia dan
klamidospora melalui luka pada akar,
penetrasi langsung maupun melalui celah
akar samping kemudian berkembang di
dalam jaringan hingga mencapai pembuluh
xylem. Cendawan patogen di dalam jaringan
inang dapat membentuk enzim pektase,
dimana aktivitas enzim pektase tersebut
menghasilkan polisakarida dan pektat. Hal
ini menyebabkan jaringan xylem tersumbat
oleh miselium, polisakarida dan pektat,
terjadinya penyumbatan pada sistim
pembuluh menyebabkan transportasi air dan
hara terganggu, akhirnya kecamabah
menjadi layu dan mati. Fusarium sp. dapat
menyebabkan perubahan warna pada akar
dan nekrosis jaringan (Agrios, 2005).
Miselium yang tumbuh terus menembus
seluruh jaringan tanaman, mengakibatkan
kecambah mati, dan pada permukaan daun
terdapat sporodokium yang menghasilkan
konidia. Sisa tanaman menjadi substrat
untuk bertahan hidup patogen sehingga
merupakan sumber inokulum.

Gambar 4. Makrokonidia Fusarium sp. pada perbesaran 4000x
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Isolat Fusarium sp. yang diperoleh
kemudian dilakukan uji Postulat Koch untuk
melihat  apakah  cendawan  patogen
merupakan penyebab dari penyakit layu
pada bibit gmelina tersebut. Pada uji
patogenitas atau uji  Postulat Koch,
kecambah mengalami gejala yang sama
dengan gejala pertama yaitu kecambah
mengalami rebah dan lodoh. Hal ini terjadi 3
minggu setelah kecambah sehat di inokulasi.
Kecambah yang terserang penyakit layu di
buat preparat dan diamati di bawah
mikroskop, hasilnya menunjukkan fungi
patogen yang sama yaitu Fusarium sp. Hal
ini sudah sesuai dengan ketentuan Postulat
Koch. Uji Postulat Koch adalah untuk
pembuktian bahwa fungi Fusarium sp.
merupakan penyebab utama penyakit
kecambah gmelina.

=
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Diameter Trichodermasp.

2. Uji Antagonis Trichoderma sp.
terhadap Fusarium sp.

Uji antagonis dua isolat

Trichoderma sp. dilakukan terhadap

Fusarium sp. yang menyebabkan penyakit
layu pada gmelina. Rata-rata diameter
koloni Trichoderma sp., Fusarium sp. serta
daya hambat Trichoderma sp. terhadap
Fusarium sp. disajikan pada Gambar 5, 6
dan 7. Berdasarkan hasil penelitian terlihat
bahwa terjadi  peningkatan  rata-rata
penghambatan sampai hari ke tiga,
pengamatan dihentikan pada hari ketiga
karena pertumbuhan Trichoderma sp. dan
Fusarium sp. sudah bertemu. Trichoderma
harzianum menunjukkan daya hambat yang
lebih tinggi daripada Trichoderma sp.,
dengan daya hambat berturut-turut sebesar
40,31% dan 33.55% (Gambar 5). Namun,
secara statistik nilai ini tidak berbeda nyata
antara kedua isolat Trichoderma sp.
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Gambar 5. Pertumbuhan Trichoderma sp. (TC= Trichoderma sp. pada control, THA =
Trichoderna harzianum pada control, TCF = Pertumbuhan Tricoderma sp. Cipanas

pada perlakuan dengan Fusarium sp., THAF =

Pertumbuhan Tricoderma

harzianum pada perlakuan dengan Fusarium sp.)
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Gambar 6. Pertumbuhan Fusarium sp. (F= Pertumbuhan Fusarium sp. pada control, TCF =
Pertumbuhan Fusarium sp. pada perlakuan Trichoderma sp., THAF= Pertumbuhan
Fusarium sp. pada perlakuan Trichoderma harzianum)
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Gambar 7. Rata-rata persentase penghambatan Trichoderma sp. terhadap Fusarium sp. (F =
Fusarium sp. pada kontrol, TCF = Daya hambat Trichoderma sp. terhadap Fusarium
sp., THAF = Daya hambat Trichoderma harzianum terhadap Fusarium sp.)

Dari Gambar 5 dan 6 terlihat bahwa
Fusarium sp. tidak dapat tumbuh pada
media PDA. Hal ini dikarenakan adanya
daya hambat oleh Trichoderma sp. baik
THA maupun TC, sedangkan daya hambat
Trichoderma sp. terhadap Fusarium sp.
disajikan pada Gambar 7.

3.  Mekanisme daya hambat (Antagonis)
Trichoderma sp. terhadap Fusarium
sp.

Trichoderma sp. memiliki
kemampuan antagonis terhadap cendawan
patogen. Pada suatu ekosistem, sangat
mudah menemukan Trichoderma sp. di
tanah dan akar tanaman yang merupakan
mikroorganisme yang  menguntungkan,
avirulen terhadap tanaman inang dan
memiliki kemampuan parasit terhadap
cendawan lain (Harman et al., 2004; Alfizar

et al., 2013). Trichoderma sp. dikenal
sebagai biokontrol antagonis yang bersifat
saprofit yang efektif terhadap sejumlah
cendawan  fitopatogen (Gveroska &
Ziberoski, 2011;Ainy et al., 2015) seperti
Fusarium sp. (Hartal, Misnawati, & Indah,
2010; Ainy et al., 2015), Phytophthora sp.
dan Botrytis sp. (Freeman et al., 2003; Ainy
et al.,, 2015). Mekanisme penghambatan
cendawan agen hayati terhadap patogen
dapat terjadi dengan beberapa mekanisme,
yaitu antibiotis yang ditandai dengan
terbentuknya  zona inhibisi dalam
penghambatan pertumbuhannya, kompetisi
terhadap substrat ditandai dengan adanya
pertumbuhan yang lebih cepat terhadap yang
lainnya dan mikoparasitisme yaitu dengan
memparasit langsung pada hifa patogennya
(Mejia et al., 2008; Lelana, Anggraeni, &
Mindawati, 2015).

Tabel 1. Mekanisme daya hambat cendawan Trichoderma sp. terhadap Fusarium sp.

Perlakuan Mekanisme Keterangan Gambar
(Isolat) Antagonisme
THAF Kompetisi Trichoderma sp. tumbuh
ruang dan mengungguli patogen pada media
mikoparasit dan juga dapat tumbuh di atas
permukaan koloni patogen
TCF Kompetisi Trichoderma sp. mengungguli
ruang dan patogen pada media dan juga dapat
mikoparasit tumbuh di atas permukaan koloni

patogen
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Berdasarkan hasil pengamatan
menunjukkan bahwa penghambatan yang
terjadi antara isolat cendawan Trichoderma
sp. baik THA maupun TC dan Fusarium sp.
merupakan penghambatan dengan
mekanisme kompetisi ruang, makanan, dan
mikoparasit. Mekanisme kompetisi ruang
dan makanan yaitu adanya perbedaan luas
koloni cendawan pada media, kemampuan
untuk berkompetisi agen hayati dengan
patogen ditunjukkan oleh besar kecilnya luas
koloni agen hayati. Semakin luas
pertambahan koloni agen hayati berarti
semakin besar kemampuan untuk
berkompetisi dengan patogen (Sunarwati &
Yoza, 2010). Mekanisme daya hambat
tersebut disajikan pada Tabel 1.

KESIMPULAN

Cendawan patogen yang
menyebabkan penyakit pada bibit gmelina
yaitu cendawan Fusarium sp. Serangan
penyakit layu Fusarium sp. di persemaian
masih rendah vyaitu sebesar 4,72%, akan
tetapi pengendalian tetap sangat diperlukan
sebelum penyakit menyebar dan
menyebabkan kerugian yang lebih besar.
Hasil uji antagonisme baik THA yang
diperoleh dari Biotrop maupun Trichoderma
sp. yang diperoleh dari Cipanas, memiliki
kemampuan dalam menekan pertumbuhan
Fusarium sp. dengan daya hambat masing-
masing sebesar 40,31% dan 33,55%.
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SERANGAN BOKTOR (Xystrocera festiva Pascoe) DAN KARAT TUMOR
(Uromycladium tepperianum (Sacc.) McAlpine) PADA SENGON (Falcataria
mollucana (Mig.) DI PERKEBUNAN TEH CIATER
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ABSTRACT

The Boktor And Tumor Attack At Sengon In The Plantation Of Tea Ciater

Sengon has become one of the preferred tree because it has many advantages over other commercial tree
species. It was widely cultivated with a monoculture system, like agricultural cultivation. The consequence of
monoculture planting system was the unstable microclimate environment, so the ecosystem was susceptible to the
pest and disease explosion. As happens at the Ciater plantation site, sengon plants were attacked by pests and
diseases. The purpose of research were to study the extent data and intensity of boktor pests and tumor rust disease,
boktor pest and bioecological behavior causing tumor rust on sengon as a protective and shade plant. The
percentage and intensity of attacks caused by boktor pests and tumor rust disease was relatively high.The lowest
percentage of boktor attacks was 40% and the highest was 90%. It could be categorized as serious severity, even
dead plants. The percentage and intensity of the attacks indicated that the pests living on sengon could thrive in
suitable food sources. Likewise with the percentage and intensity of attacks caused by rust disease has reached
100%, so it could be categorized as the level of damage was high.

Keywords: boktor pests, intensity of attack, percentage, sengon, tumor rust disease .
ABSTRAK

Sengon salah satu pohon yang memiliki banyak keunggulan dibandingkan jenis pohon lainnya, dan
banyak dibudidayakan secara luas dengan sistem monokultur seperti budidaya pertanian. Konsekuensi sistem tanam
monokultur adalah lingkungan mikroklimat yang tidak stabil, sehingga ekosistemnya rentan terhadap hama dan
penyakit. Tujuan dari penelitian ini, untuk memperoleh data luas dan intensitas serangan hama boktor dan penyakit
karat tumor, perilaku hama boktor dan bioekologi penyebab penyakit karat tumor pada sengon. Metode yang
digunakan adalah pengamatan visual setiap tegakan yang terserang oleh hama boktor dan penyakit karat tumor.
Persentase dan intensitas serangan akibat hama dan penyakit ini relatif tinggi, untuk hama boktor persentase dan
intensitas terendah adalah 40%, sedangkan yang tertinggi 90%, sehingga dapat dikategorikan tingkat keparahan berat,
bahkan ada tanaman yang mati. Persentase dan intensitas serangan tersebut menunjukkan bahwa hama yang hidup
pada tegakan sengon, berkembang dengan sumber makanan yang cocok. Begitu juga dengan persentase dan
intensitas serangan akibat penyakit karat tumor sudah mencapai 100%, sehingga dapat dikategorikan tingkat
keparahan yang tergolong berat.

Kata Kunci : boktor, intensitas serangan, karat tumor, persentase serangan, sengon.

PENDAHULUAN bahan baku meubel berkualitas menengah ke
bawah, penyangga cor bangunan, pembuatan

Sengon (Paraserianthes falcataria) rumah, bahan baku kertas, dan lain-lain.
merupakan salah satu pionir  pohon Dengan harga yang cukup menggiurkan saat
multipurpose tree species di Indonesia. ini  sengon banyak diusahakan untuk

Pohon ini menjadi bahanbakuyang sangat berbagai keperluan dalam bentuk kayu

baik untuk industri karena kecepatan tumbuh
yang baik, dapat hidup di berbagai kondisi
tanah, serta bahan baku yang baik untuk
industri panel kayu dan kayu lapis.
Kebutuhan kayu Sengon ini cukup besar
karena kayu sengon sering dipakai untuk

https://doi.org/10.31938/jsn.v8i2.119

olahan berupa papan dengan ukuran tertentu
sebagai bahan baku pembuat peti, papan
penyekat, pengecoran semen  dalam
konstruksi, industri korek api, pensil, papan
partikel dan bahan baku industri pulp kertas.
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Pohon sengon umur 1 tahun dapat
mencapai tinggi 7 m, dan umur 12 tahun
dapat mencapai tinggi 39 m dengan diameter
lebih dari 60 cm dan tinggi cabang 10-30 m.
Diameter pohon yang sudah tua dapat
mencapai 1 m, bahkan kadang lebih. Batang
umumnya tidak berbanir, tumbuh lurus, dan
silindris. Pohon sengon memiliki kulit licin,
berwarna abu-abu, atau kehijau-hijauan
(Siregar, et al., 2009).

Pohon sengon umumnya berukuran
cukup besar dengan tinggi pohon total
mencapai 40 m dan tinggi bebas cabang
mencapai 20 m. Diameter pohon dewasa
dapat mencapai 100 cm atau kadang-kadang
lebih, dengan tajuk lebar mendatar. Apabila
tumbuh ditempat terbuka sengon cenderung
memiliki kanopi yang terbentuk seperti
kubah atau payung. Pohon sengon pada
umumnya tidak  berbanir  meskipun
dilapangan kadang dijumpai pohon dengan
banir kecil. Permukaan kulit batang
berwarna putih, abu-abu atau kehijauan,
halus, kadang-kadang sedikit beralur dengan
garis-garis lentisel memanjang (Krisnawatiet
al., 2011).Tanaman Sengon dapat tumbuh
baik pada tanah regosol, aluvial, dan latosol
yang bertekstur lempung berpasir atau
lempung berdebu, dengan kemasaman tanah
sekitar pH 6-7. Ketinggian tempat yang
optimal untuk tanaman sengon antara O -
800 m dpl. Walapun demikian, tanaman
sengon ini masih dapat tumbuh sampai
ketinggian 1500 m di atas permukaan laut.
Sengon termasuk jenis tanaman tropis,
sehingga untuk tumbuhnya memerlukan
suhu sekitar 18° - 27°C. Tanaman sengon
membutuhkan batas curah hujan minimum
yang sesuai, yaitu 15 hari hujan dalam 4
bulan terkering, namun juga tidak terlalu
basah, dan memiliki curah hujan tahunan
yang berkisar antara 2000 - 4000 mm.
Tanaman sengon membutuhkan kelembaban
sekitar 50%-75% (Nasution, 2008).

Budidaya tanaman sengon akan
dipengaruhi oleh beberapa faktor pembatas
(penghambat) pertumbuhan. Salah satu
faktor pembatas utama adalah serangan
hama dan penyakit tanaman. Hama tanaman
sengon merupakan organisme pengganggu
tanaman dari binatang serangga, mamalia,
nematoda (cacing) dan lain-lain, sementara
penyakit sengon merupakan organisme

pengganggu tanaman dari  kelompok
mikroba seperti jamur, bakteri, virus dan
lain-lain. Secara umum hambatan yang
disebabkan oleh serangan Hama Penyakit
Tanaman (HPT) dapat menurunkan hasil
rata-rata 12% — 15 %. Pada tanaman dan
kondisi tertentu, hambatan HPT dapat
menurunkan produksi hingga 100 %.
Tanaman tertentu memiliki jenis hama dan
penyakit tertentu dengan tingkat serangan
yang berbeda-beda dari waktu ke waktu.
Tantangan terberat budidaya sengon adalah
tingkat serangan hama dan penyakit yang
dapat menurunkan produksi sangat nyata,
namun tantangan tersebut dapat
dikendalikan dengan mudah asalkan para
pengelola hutan memahami, melaksanakan
dan tertib dalam melakukan budidaya
tanaman yang sehat dan melakukan
pengendalian dengan benar.

Tujuan dari penelitian ini, untuk
memperoleh data luas dan intensitas
serangan hama boktor dan penyakit Kkarat
tumor, perilaku hama boktor, dan bioekologi
penyebab penyakit karat tumor pada
tanaman sengon, sebagai tanaman pelindung
dan peneduh di areal Perkebunan Teh PT.
Perkebunan Nusantara VIII, Kebun Ciater,
Jawa Barat.

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Tanaman sengon umur 3 tahun
sebagai tanaman peneduh di areal
perkebunan teh, alkohol 70%, spirtus,
aluminium foil, kertas koran, kertas tisu
dan tali rafia. Alat yang digunakan gelas
obyek, kaca penutup, alat pemotong
(golok, gunting dan scalpel), pinset, jarum
ose, lampu bunsen, jaring serangga, kotak
serangga, cawan petri, kapas, counter, ice
box,kamera, mikroskop dan lain-lain.

Metode Penelitian
Kegiatan di lapangan

Pengamatan dilakukan secara visual
terhadap setiap tegakan yang terserang hama
dan penyakit, jumlah pohon yang diamati
sebanyak 120 dengan tinggi rerata 16 — 20
meter. Kemudian dilakukan pengambilan
material hama dan penyakit untuk penelitian
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di Laboratorium. Selanjutnya menghitung
persentase (proporsi tanaman yang terserang
hama dan penyakit dalam suatu populasi
tanpa  memperhitungkan  berat  atau
ringannya tingkat serangan) dan intensitas
serangan, dengan rumus :

n
KP =N x 100%

KP = persentase kejadian penyakit

n = jumlah pohon yang terserang
hama dan penyakit dalam plot
pengamatan

N = jumlah seluruh pohon yang
diamati

Intensitas serangan suatu patogen dihitung
dengan rumus :

Y (nxv)
NxZ

IP =

x 100%

I P = Intensitas penyakit

N = Jumlah pohon yang diamati

n = Pohon yang terserang karat tumor
v = Nilai kategori serangan

Z = Nilai kategori serangan tertinggi

Kegiatan di Laboratorium

Pemeliharaan (rearing) hama dan
pengamatan mikroskopis penyakit.
Pengamatan spora fungi patogen penyakit
(Uromycladium  tepperianum) dilakukan
dengan pembuatan preparat basah secara
sederhana. Pembuatan preparat basah
diambil bagian jaringan yang muda dengan
mengiris setipis mungkin (transparan), irisan
diletakkan pada gelas obyek yang sudah
diberi setetes air. Kemudian gelas obyek
ditutup, sehingga tidak terjadi gelembung

udara, preparat diamati di bawah mikroskop.
Selain pembuatan preparat basah dibuat pula
preparat permanen untuk mengetahui bentuk
tubuh buah fungi patogen karat tumor.
Pemeliharaan (rearing) hama boktor
dilakukan dengan cara larva yang diperoleh
dari lapangan dengan berbagai instar,
dimasukkan kedalam kotak  serangga,
kemudian diberi potongan batang sengon
untuk pakannya dan diamati setiap hari.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengamatan Visual Gejala Serangan
Hama Boktor

Gejala serangan hama boktor
adanya retakan pada kulit pohon (pecah-
pecah), dari retakan tersebut, keluar cairan
berwarna coklat sampai coklat kehitam-
hitaman, juga keluar serbuk kayu yang agak
halus dan masih segar dengan warna
keputih-putihan menempel pada kulit pohon.
Serbuk ini merupakan hasil aktivitas larva
sejak menetas dari telur yang memakan
jaringan kulit dengan cara menggerek
disekitar lokasi larva berada. Adanya serbuk
gerek yang menempel pada permukaan kulit
batang pohon bagian luar tersebut, dapat
menjadi petunjuk terjadinya gejala serangan
awal tanaman terserang hama boktor
(Gambar 1).

Xystrocera festiva Thombs.
(Coleoptera : Cerambycidea) atau sering
disebut sebagai boktor atau uter-uter, sampai
saat ini dianggap sebagai hama yang paling
merugikan pada hutan sengon karena
menyebabkan kematian, patahnya batang
dan menurunkan jumlah dan kualitas kayu
yang dihasilkan (Husaeni, 2010).

Gambar 1. Gejala Serangan Awal Hama Boktor
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Gambar 2. Larva Boktor yang Berada antara Kulit Batang dengan Kayu Gubal

Pengamatan Visual Gejala Serangan
Penyakit Karat Tumor

Pengamatan di lapangan
menunjukkan gejala yang khas, Vyaitu
pertumbuhan lebih pada bagian yang
terserang. Gejala diawali dengan adanya
pembengkakan lokal di bagian yang
terserang (daun, cabang, dan batang), lama
kelamaan pembengkakan berubah menjadi
benjolan, kemudian menjadi bintil kecil atau
disebut tumor (gall). Tumor yang timbul
mempunyai bentuk bervariasi, mulai bulat
sampai tidak beraturan dengan diameter dari
beberapa milimeter sampai lebih besar dari
10 cm. Tumor tersebut dapat berkelompok
atau menyebar pada bagian yang terserang.
Tumor yang masih muda berwarna hijau
kecoklat-coklatan, diselimuti oleh lapisan
seperti tepung berwarna kemerah-merahan,
merupakan kumpulan dari spora patogen.

Sedangkan, tumor yang tua berwarna coklat
kemerah-merahan  sampai  hitam, dan
biasanya tumor sudah keropos berlubang,
serta digunakan sebagai sarang semut atau
serangga lainnya. Apabila yang terserang
penyakit bagian tangkai daun majemuk atau
tajuk, maka bagian tersebut agak
membengkok karena adanya penebalan dan
pembengkakan, kemudian tajuk daun
menggulung berubah bentuk (malformasi)
tanpa daun lagi. Serangan pada daun diawali
dengan bentuk daun agak mengeriting,
tangkai daun terbentuk tumor (Gambar 3).
Jika tanaman mengalami serangan yang
parah, maka seluruh bagian tanaman
dipenuhi oleh tumor, kemudian daun
mengering, mengalami kerontokan, diikuti
oleh batang dan cabang pohon (Gambar 4)
dan akhirnya tanaman mati.

Gambar 3. Gejala Awal Penyakit Karat Tumor pada Daun Majemuk dan Tangkai Daun
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Gambar 4. Karat Tumor Pada Batang dan Cabang Pohon Sengon

Hasil pengamatan  mikroskopis pada
preparat basah dan preparat permanen di
laboratorium, terlihat piknium dalam
keadaan tertutup maupun terbuka ke atas
permukaan lapisan epidermis, piknidium
berbentuk bulat/mangkok atau berbentuk
seperti  botol. Piknium berwarna coklat
kemerah-merahan (Gambar 5). Fungi
menghasilkan teliospora berbentuk bulat
seperti  payung  (bagian  pinggirnya
bergerigi), atau olen Old (2002) dalam
Anggraeni dan Lelana (2011) dikatakan

bahwa teliospora fungi mempunyai rabung-
rabung yang radial, setiap satu tangkai
terdiri dari tiga Teliospora (Gambar 5).
Ukuran spora berkisar lebar 14 — 20 um dan
panjang 17 — 28 um (Rahayu dan Lee dalam
Rahayu, 2008). Infeksi dapat terjadi pada
biji, semai maupun tanaman dewasa di
lapangan dan semua bagian tanaman seperti
pucuk, daun, cabang, ranting, batang dan
bunga dapat terinfeksi oleh fungi tersebut
(Rahayu et al., 2005 dalam Rahayu, 2008).

= -

Gambar 5. Piknium dan Teliospora Fungi Patogen Karat Tumor
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Persentase dan Intensitas Serangan Hama
Boktor dan Penyakit Karat Tumor

Hasil perhitungan persentase dan intensitas
serangan hama boktor dan penyakit karat
tumor, dapat dilihat pada Tabel 1 dan 2. Dari
hasil Tabel 1 dan 2 persentase dan intensitas

serangan hama boktor rata-rata 56,66%,
persentase dan intensitas penyakit karat puru
sebesar 100% (kategori rusak), sedangkan
persentase dan intensitas serangan hama
boktor dan penyakit karat puru sebesar 56,66
%.

Tabel 1. Persentase Serangan dan Intensitas Serangan Hama Boktor dan Penyakit Karat Tumor
(Percentage of Attack and Intensity of Boktor Pest Attack and Rust Disease of Tumor).

Jumlah Jumlah Jumlah Pohon
Pohon Pohon Terserang
yang Terserang Persentase/ Status  Penyakit Karat Persentase/ Status
No Diamati Hama Intensitas Serangan Tumor Intensitas Serangan
(Number  Boktor(Num (%) (Actack ( Number of %) (Actack
off Trees  ber of trees status) tress infected status)
Observed infected by by rust
) boktor) disease)
1. 10 6 60 berat 10 100 Berat
2. 10 7 70 berat 10 100 Berat
3. 10 5 50 berat 10 100 Berat
4. 10 9 90 berat 10 100 Berat
5. 10 6 60 berat 10 100 Berat
6. 10 7 70 berat 10 100 Berat
7. 10 4 40 berat 10 100 Berat
8. 10 4 40 berat 10 100 Berat
9. 10 5 50 berat 10 100 Berat
10. 10 5 50 berat 10 100 Berat
11. 10 6 60 berat 10 100 Berat
12. 10 4 40 berat 10 100 Berat
)y 6.800 1.200
Rata-rata 56,66 100

Tabel 2. Jumlah Tanaman yang Terserang Hama Boktor dan Penyakit Karat Tumor secara
Bersamaan.(Number off Trees infected by pest and disease)

Jumlah Pohon

Jumlah Pohon Terserang

yang Hama Boktor Sekaligus
Diamati(Number Terserang Penyakit Karat Persentase/ s
. tatus Serangan
No. off Trees Tumor. Intensitas (Actack status)
Observed) (Number of trees infected (%)
by boktor pest and rust
disease)
1. 10 6 60 Berat
2. 10 7 70 Berat
3. 10 5 50 Berat
4. 10 9 90 Berat
5. 10 6 60 Berat
6. 10 7 70 Berat
7. 10 4 40 Berat
8. 10 4 40 Berat
9. 10 5 50 Berat
10. 10 5 50 Berat
11. 10 6 60 Berat
12. 10 4 40 Berat
) 6.800
Rata-rata 56,66

Jurnal Sains Natural Universitas Nusa Bangsa

Vol. 8, No.2, Juli 2018, 59 — 69



65 | Serangan Boktor (Xystrocera festiva Pascoe) dan Karat Tumor ............c.coooiiiiiiiinieiiceeeen

PEMBAHASAN

Gejala awal serangan hama boktor
dicirikan dengan adanya retakan pada kulit
batang dan serbuk gerek yang menempel,
karena bercampur dengan cairan yang keluar
dari retakan. Hal ini terjadi karena perilaku
imago boktor betina yang meletakkan
telurnya secara berkelompok pada celah-
celah, retakkan atau luka pada permukaan
batang dan ranting pohon. Seekor kumbang
betina dapat meletakkan kurang lebih 400
butir telur (Anonim., 2009; Duladi., 2012).
Telur berwarna putih kekuning-kuningan
dengan ukuran = 1 mm berbentuk lonjong
agak pipih, telur menetas, keluarlah larva
(ulat) instar 1. Larva berbentuk gilik dengan
warna kuning gading, bagian kepala
berwarna coklat, pada permukaan tubuh
tampak jelas adanya guratan-guratan searah
dengan lingkaran tubuh. Pada stadia larva
inilah tahap kehidupan yang selalu aktif
memakan dan menggerek batang sengon,
dan selama perkembangan larva dari instar 1
sampai dengan instar berikutnya selalu
berada diantara kulit batang dan permukaan
kayu gubal. Larva menggerek jaringan kulit
batang pohon sengon bagian dalam atau
permukaan kayu atas mengarah ke bawah
batang (Gambar 6), stadium larva sangat
panjang, diperlukan waktu 118 hari atau
kurang lebih 4 bulan. Duladi (2012)
mengatakan bahwa larva yang baru menetas
akan segera memakan kulit bagian dalam
dan bagian dari kayu gubal membentuk

saluran-saluran + 0,5 cm ke arah bawah
batang, saluran gerek ini seluruhnya tertutup
oleh ekskremen yang dihasilkan larva.
Biasanya saluran gerek saling
bersambungan, semakin ke bawah saluran
gerek semakin melebar, karena ukuran
larvanya juga makin membesar. Banyaknya
serbuk gerek ini bervariasi tergantung pada
umur dan banyaknya larva yang ada dalam
kulit, bahkan serbuk gerek seringkali juga
jatuh ke lantai hutan. Pada saat larva akan
menjadi pupa, larva membentuk lubang
gerek ke dalam kayu gubal kemudian
membelok ke arah atas, bentuk lubang gerek
oval berukuran = 0,75 — 1,33 cm, dalamnya
mencapai 15 - 20 cm. Pada ujung lubang
gerek dibuat sedikit lebih lebar yang
digunakan untuk ruang pupasi, setiap ruang
pupasi hanya diisi satu larva boktor.
Kumbang dewasa keluar, pada saat
kumbang meninggalkan lubang gerek,
umumnya tingkat kerusakan batang sudah
parah, sebagian kulit batang terkelupas, luka
gerek di permukaan tampak seperti ukiran
dengan lubang-lubang yang kosong sebagai
pertanda sudah ditinggalkan (Gambar 7).
Kumbang boktor berwarna coklat kekuning-
kuningan agak mengkilap, di bagian pinggir
dari elitra dan sekeliling pronotum terdapat
garis lebar yang berwarna hijau kebiruan
yang mengkilap. Ukuran tubuh kumbang
jantan agak lebih kecil dari kumbang betina,
panjang antena 1,5 kali panjang tubuhnya
dan kakinya lebih panjang dan lebih kokoh
(Anonim., 2016) (Gambar 8).

Gambar 6. Larva Boktor dan Kerusakan pada Batang Akibat Pola Makan dan Gerekan dari

Larva.
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Gambar 7. Lubang Gerek yang Sudah Ditingalkan Imago dan Imago yang Masih Ada di dalam

Lubang Gerek

Gambar 8. Imago Boktor (Xystrocera festiva)

Kumbang boktor adalah serangga nokturnal
yaitu serangga yang aktif pada malam hari,
melakukan aktivitas terbang, perkawinan
dan bertelur pada malam. Siklus hidup
sempurna dengan tahapan yang dimulai dari
telur — larva — pupa — imago. Secara alami
perkembangan dari telur sampai imago
memakan waktu 253 hari untuk kumbang
jantan, dan 250 hari untuk kumbang betina.
Umur rata-rata kumbang jantan 11,5 hari —
15 hari, dan umur rata-rata kumbang betina
5,3 hari — 11 hari (Husaeni, 2001). Waktu
perkawinan dan bertelur terjadi beberapa
jam setelah kumbang keluar. Waktu bertelur
hanya terjadi dalam satu hari, kebanyakan
kumbang hanya bertelur sampai 2 kali dalam
waktu 2-8 hari. Umur kumbang betina rata-
rata 2 - 5 hari, dan kumbang jantan rata-rata
7 hari. Berdasarkan hasil pemeliharaan di
laboratorium, waktu yang diperlukan untuk
kelangsungan hidup mulai dari telur, larva,
pupa dan imago adalah 174 hari atau

kurang lebih 6 bulan, dan terpanjang adalah
masa larva 118 hari (Husaeni, 2001).
Tingkat keparahan hama boktor dan
penyakit karat tumor dalam penelitian ini,
menggunakan tolok ukur seberapa parah
kerusakan suatu tegakan hutan dalam suatu
tingkatan. Perlu dilakukannya penilaian
tingkat keparahan hama boktor dan penyakit
karat tumor pada tegakan sengon, untuk
menanggulangi  kerusakan yang terjadi
dengan menerapkan pengendalian hama dan
penyakit tersebut. Keparahan hama dan
penyakit (disease severity) merupakan
proporsi atau persentase luas tanaman yang
terserang. Sedangkan intensitas hama dan
penyakit adalah gambaran kuantitatif
meliputi kepadatan atau density jumlah
individu per area, atau jumlah individu per
volume yang terserang penyakit.

Hasil  penghitungan  persentase
serangan dan intensitas serangan akibat
hama boktor dan penyakit karat tumor pada
lokasi penelitian relatif tinggi, untuk hama
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boktor persentase dan intensitas terendah
40%, dan yang tertinggi 90%, sehingga
dapat dikategorikan memiliki  tingkat
keparahan yang tergolong berat, bahkan ada
beberapa tanaman sengon yang mati.
Persentase dan intensitas serangan tersebut
menunjukkan bahwa X. festiva yang hidup
pada tegakan sengon di areal perkebunan teh
Ciater berkembang cepat karena sumber
makanannya  cocok.  Sementara itu,
persentase dan intensitas serangan akibat
penyakit karat tumor sudah mencapai 100%,
sehingga dapat dikategorikan memiliki
tingkat keparahan penyakit yang tergolong
berat. U. tepperianum merupakan salah satu
patogen yang monosiklik atau patogen daur
tunggal (Anggraeni dan Lelana, 2011).
Anonim (2014a) mengatakan bahwa patogen
yang monosiklik adalah fungi karat, karena
fungi tersebut menghasilkan spora pada
akhir musim, spora tersebut berfungsi
sebagai inokulum primer pada tahun
berikutnya, dan sebagai satu-satunya sumber
inokulum pada awal tahun tersebut. Pada
patogen monosiklik, inokulum  primer
merupakan satu-satunya inokulum yang
tersedia selama musim tersebut, karena tidak
ada inokulum sekunder dan tidak ada infeksi
sekunder, sehingga jumlah inokulum yang
dihasilkan pada akhir musim tersebut lebih
besar dari yang terdapat pada awal musim.
Jumlah inokulum pada penyakit monosiklik
mungkin akan meningkat terus menerus dari
tahun ke tahun.

Gambar 9. Tegakan Sengon yang Terserang
Boktor Juga Terserang Karat
Tumor

Fungi karat tumor bersifat parasit
obligat seperti yang telah dijelaskan di atas,

sehingga jenis fungi yang dapat tumbuh dan
memperbanyak  diri,  apabila  tetap
berhubungan dengan tumbuhan inangnya
yaitu sengon selama hidupnya. Selain itu,
faktor lingkungan yang sangat berperan
mempengaruhi awal perkembangan penyakit
yang bersifat infeksi. Faktor lingkungan
antara lain suhu, kelembaban, cahaya,
keasaman dan lain-lain. Hal ini dapat
digambarkan dengan segitiga penyakit.
Untuk terjadi dan berkembangnya penyakit
secara optimal, maka harus terdapat
kombinasi tiga faktor yaitu tanaman inang
yang rentan, patogen yang infektif, dan
kondisi lingkungan yang menguntungkan.
Berdasarkan pengamatan, penyakit dengan
interval waktu tertentu atau hingga intensitas
penyakit yang menimbulkan kerusakan
berat, atau kematian tanaman seperti yang
terjadi pada penelitian ini, dapat dikatakan
bahwa penyakit karat tumor pada sengon di
kebun teh Ciater dapat disebut dengan
epidemi (epifitotik). Epidemi (epifitotik)
yaitu  patogen yang menyebar dan
menyerang banyak individu dalam suatu
populasi, meliputi areal yang luas dan dalam
waktu yang relatif pendek (Meliala, 2009).
Sebagian besar epidemi terjadi secara lokal
dan menyebabkan kerugian dari tidak berarti
sampai dengan sedang, namun epidemi
tersebut masih dapat dikendalikan baik
secara alami maupun dengan pengendalian
buatan. Akan tetapi peristiwa serangan
penyakit karat tumor pada sengon ini
merupakan epidemi yang timbul secara tiba-
tiba, perkembangannya sangat cepat,
menyebar secara luas, serta menimbulkan
serangan berat sehingga di luar kendali.
Keterkaitan ~ faktor  lingkungan
dengan perkembangan suatu hama dan
penyakit tanaman sangat jelas, mengingat
tanaman tumbuh pada suatu media tumbuh,
pada suatu ruang atau wilayah yang
membutuhkan cahaya, kelembaban dan
udara, serta berhubungan erat dengan
keberadaan organisme lain. Rahayu (2007
dan 2008) menyatakan penyakit karat tumor
berkembang intensif di daerah berkabut
(kelembaban tinggi), adanya kabut di musim
kemarau maupun musim  penghujan,
berpotensi meningkatkan terjadinya penyakit
karat tumor baik di persemaian maupun di
lapangan. Tanaman sengon yang tumbuh di
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tempat tinggi seperti di lereng bukit maupun
gunung, berpeluang mendapatkan serangan
karat tumor lebih besar dibanding tanaman
sengon yang tumbuh di tempat rendah dan
rata. Pada dasarnya, Kketinggian tempat
bukanlah  faktor utama yang dapat
meningkatkan resiko terjadinya serangan
jamur karat ini. Namun kondisi lingkungan
seperti kelembaban yang tinggi, angin yang
perlahan serta adanya kabut, umumnya
terdapat di lokasi yang relatif tinggi.
Pendapat Rahayu tersebut di atas diperkuat
lagi bahwa perkembangan suatu penyakit
tanaman hutan secara umum mempunyai
hubungan yang sangat erat dengan faktor
lingkungan seperti lamanya periode sinar
matahari, kecepatan angin, arah angin,
kelembaban  relatif, curah  hujandan
temperatur, keradaan kabut, intensitas
naungan, serta kondisi dan jenis tanaman
disekitarnya. Selanjutnya Rahayu juga
mengatakan dari hasil penelitian dan
monitoring selama 7 tahun di Pulau Jawa

dan Sabah Malaysia, bahwa faktor
lingkungan yang paling dominan
berpengaruh terhadap perkembangan

penyaki karat tumor adalah intensitas kabut,
kelembaban relatif, dan kecepatan angin
(Rahayu, 2014). Rahayu et al., 2010,
penularan penyakit dapat terjadi melalui
penyebaran teliospora dengan bantuan air
(embun), angin, serangga dan manusia.
Untuk perkecambahan teliospora diperlukan
air, dan lamanya waktu berkecambah sangat
tergantung pada suhu dan  kondisi
berkabut/gelap akan mempercepat
perkecambahan teliospora. Fungi karat
masih  bisa tetap hidup di musim
kemarau/kering pada bagian tanaman yang
terserang. Pada waktu mulai musim hujan,
serangan akan bertambah dan terus tersebar
selama musim hujan. Menurut Nurhayati
(2011), kelembaban mempengaruhi
perkembangan  penyakit, infeksi atau
penetrasi, germinasi spora dan penyebaran
spora. Sumber kelembaban ini berasal dari
hujan, irigasi dan juga kelembaban relatif
udara (RH). Kelembaban sangat
berpengaruh terhadap perkembangan
penyakit, karena  patogen umumnya
memerlukan adanya lapisan air atau
kelembaban tertentu untuk dapat melakukan
infeksi atau penetrasi pada inangnya. Cuaca

berkabut dan lembab pada malam hari, yang
diikuti oleh sinar matahari yang cerah di
pagi hari dapat menstimulasi pembentukan
konidia dalam jumlah besar pada daun yang
terinfeksi fungi ataupun patogen lainnya,
dan dapat memicu terjadinya epidemi.

KESIMPULAN

Persentase dan intensitas serangan
hama boktor pada sengon rata-rata sebesar
56,66%  (katagori  berat), sedangkan
persentase dan intensitas serangan penyakit
karat tumor sebesar 100%. Penilaian luas
serangan hama dan penyakit ditentukan
untuk mengetahui seberapa luas hama
boktor dan penyakit karat tumor menyerang
suatu tegakan dalam satu ekosistem.
Semakin luas serangan penyakit, cenderung
memiliki tingkat keparahan yang tinggi.
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ABSTRACT

Velvet Apple Fruit Seeds (Diospyros blancoi) as Biosorbent of Cr(l11)

Velvet Apple Fruit (Diospyros blancoi) has not been explored more in Indonesia. The purpose of research
was to explore the use of Velvet Apple Fruit seeds as adsobent of Cr(I11) in waste. Biosorbent of velvet apple fruit
seeds in removing Cr (I11) metal ions has been investigated using batch method. Several parameters were used to
determine absorption optimum conditions such as solution pH, contact time and biosorbent dosage. Langmuir,
Freundlich and Temkin isotherm models were used in determining biosorption equilibrium. FTIR and SEM-EDX
were used to characterize the velvet apple fruit seeds biosorbent. The equilibrium adsorption isotherms showed the
velvet apple fruit seeds biosorbent had a maximum adsorption capacity of 5.592 mg/g. The adsorption efficiency of
Cr (111) ion by velvet apple fruit seeds was 81.78%. The results showed that velvet apple fruit seeds potentially as an
alternative low-cost biosorbent for removing heavy metal ions in solution.

Keywords: biosorption, heavy metals, alternative biosorbent, waste water treatment

ABSTRAK

Buah bisbul di Indonesia belum tereksplor dengan baik potensinya. Tujuan penelitian adalah untuk
megetahui potensi biji buah Bisbul sebagai adsorben logam Cr(lll) pada limbah. Biosorben biji buah bisbul
(Diospyros blancoi) dalam menyerap ion logam Cr(l11) telah diteliti dengan menggunakan metode batch. Beberapa
parameter digunakan untuk menentukan kondisi optimum penyerapan seperti pH larutan, waktu kontak dan dosis
biosorben. Model isoterm Langmuir, Freundlich dan Temkin dipakai dalam menentukan kesetimbangan biosorpsi.
FTIR dan SEM-EDX digunakan dalam mengkarakterisasi biosorben biji buah bisbul. Isoterm adsorpsi kesetimbangan
menunjukkan biosorben biji buah bisbul mempunyai kapasitas adsorpsi maksimum 5,592 mg/g. Efisiensi penyerapan
ion Cr(l11) oleh biji buah bisbul mencapai 81,78%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa biji buah bisbul berpotensi
sebagai alternatif biosorben murah dalam menghilangkan ion logam berat dalam larutan.

Kata kunci: biosorpsi, logam berat, alternatif biosorben, pengolahan air limbah

PENDAHULUAN

Limbah yang mengandung logam
berat memiliki dampak yang berbahaya bagi
kehidupan manusia. Logam berat yang
sering terkandung dalam limbah salah
satunya adalah logam Cr (Krom). Logam
kromium murni tidak ditemukan di alam.
Logam ini ditemukan dalam bentuk senyawa
padat atau mineral dengan unsur-unsur lain.
Krom tahan korosi sehingga digunakan
sebagai pelapis elektrolit. Senyawa krom
seperti  kromat dan dikromat banyak
digunakan oleh industri tekstil, pencelupan,
fotografi dan zat warna (Palar, 1994). Baku
mutu limbah tekstil untuk logam krom total
adalah 1 mg/L menurut PP menteri
Lingkungan Hidup tahun 2010.Logam krom
memiliki dua bilangan oksidasi, yaitu Cr(l11)

https://doi.org/10.31938/jsn.v8i2.157

dan Cr(VI). Logam Cr(VI) dapat meracuni
tubuh dan menyebabkan kematian pada
konsentrasi 4,1 mg/kg berat tubuh manusia,
sedangkan logam Cr(lll) tidak memiliki
pengaruh vyang berbahaya bagi tubuh
(Guertin, 2014).

Salah satu metode untuk
mengurangi kadar logam Krom dalam
limbah adalah adsorpsi dengan
menggunakan adsorben. Adsorpsi ini banyak
terjadi pada adsorben dari karbon
teraktivasi, seperti karbon teraktivasi dari
kulit padi dapat digunakan untuk adsorben
pada bahan bakar (Cheenmatchaya &
Kungwankunakon, 2014), karbon teraktivasi
dari enceng gondok untuk adsorpsi zat
warna (Kanawade & Gaikwad, 2011), dan
karbon teraktivasi dari batang tumbuhan
sengkaten (Shendkar et al, 2013). Adsorben
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dari kulit telur untuk menyerap pewarna
tekstil (malachite green) (Podstawczyk,
Witek-Krowiak, Chojnacka, & Sadowski,
2014).

Beberapa tahun terakhir ini telah
dikembangkan material penyerap logam
berat berbasis biomaterial antara lain hasil
buangan pertanian seperti daun jagung
(Babarinde, Babalola, & Sanni 2007),
biomassa seperti alga (Beolchini et al.,
2005; Jafari et al., 2012 dan Yalcin, Sezer &
Apak, 2012), ragi, bakteri (Vieira dan
Volesky, 2000; Nagase et al., 2005; Ranjan,
Srivastava, Talat, Hasan, 2009), Ilumut
(Acar, Ozvatan,& Ilim, 2005), jamur
(Preetha dan Virutaghiri, 2005), asam
alginat, selulosa, chitosan (Prakash, Sudha,
& Renganathan., 2011), tin (Gupta,
Pathania, Agarwal, & Sharma., 2012),
Sukun (Linda, Lim, Priyantha, Tennakoon,
& Dabhri, 2012), kembang sepatu (Vankar,
Sarswat & Sahu, 2011) serta kulit manggis
(Zein, Suhaili, Earnestly, Indrawati, &
Munaf, 2010) dan vyang berbasiskan
geomaterial seperti tanah liat dan perlit
(Dyer, Tangkawanit, & Rangsriwatananon,
2004; dan Prakash, Latha, Sudha, &
Renganathan, 2012). Material-material ini
terdapat dalam jumlah yang banyak dan
murah.

Kandungan gugus karboksil (-C=0),
amino (-NH), dan hidroksil (-OH) membuat
bahan alam dapat dimanfaatkan sebagai
adsorben (Edokpayi, 2015). Penyerapan ion
Cr(VI) oleh adsorben dari rumput laut
(Fucus vesiculosus) dibuktikan dengan
analisis FT-IR terdapat gugus hidroksil (-
OH) dan gugus amino yang berkurang
setelah adsorbsi yang menyebabkan ion
Cr(VI) terikat pada permukaan adsorben
(Cobas, Saronman, & Pazos, 2014). Salah
satu pemanfaatan limbah biomassa dijadikan
sebagai adsorben adalah adsorben dari
cangkang Arenga pinnata merr untuk logam
Cr(lll) dan Cr(VIl) (Zein, Arrisujaya,
Hidayat, Elfia, Nazarudin, & Munaf., 2014),
Adsorben dari limbah sekam dan jerami padi
(Naiya, Singha, & Das, 2011; Singha, Naiya,
Bhattacharya, & Das, 2011; Kumar, Arya,
Singh, & Vats, 2017), akar eceng gondok
(Singha et al.,, 2011); tempurung kelapa
(Singha et al.,, 2011), kulit kayu pohon
mangga, batu bata, batu kapur, bubuk biji

pepaya dan Alga (Gandhi, Sirisha, &
Sekhar, 2013) dapat dimanfaatkan untuk
mengurangi cemaran ion logam Cr(VI),
adsorben dari biji alpukat untuk logam
Cu(ll), Pb(ll) dan Cd(ll) (Wanja, Murungi,
Wanjau & Hassanali, 2015).

Buah Bisbul (Diospyros blancoi)
merupakan buah lokal yang berkembang di
wilayah Bogor. Nama lain buah bisbul
adalah buah mentega atau buah mabolo.
Tanaman bisbul bebuah sepanjang tahun,
jarak antara bunga dan buah selama empat
bulan. Pada umumnya, buah tersebut banyak
dimanfaatkan untuk dimakan dengan
mengambil daging buahnya. Daging buah
bisbul diekstrak untuk diambil zat aktifnya,
dimanfaatkan sebagai zat antioksidan dan
zat antidiare (Howlader, Rahman, Kbhalipa,
Ahmed, & Rahman, 2012), analgesik (Akter,
Majunder, Karim, Ferdous, & Sikder,
2015a), dan antiinflamasi (Ragasa, 2009).
Pengamatan awal buah bisbul memiliki biji
dalam satu buahnya terdapat 3-8 biji dengan
ukuran sekitar 3-5 cm. Penelitian tentang
pemanfaatan biji buah bisbul masih sedikit.
Pemanfaatan yang telah dilakukan adalah
sebagai zat antimikroba (Akter & Sarker,
2015b). Pada umumnya, setiap biji tersusun
atas kandungan lignin dan selulosa. Hal
tersebut menyebabkan biji buah bisbul
berpotensi dimanfaatkan sebagai adsorben.
Pemanfaatan biji buah bisbul perlu
dilakukan aktivasi untuk meningkatkan
potensinya  sebagai adsorben.  Potensi
tersebut dapat ditentukan dari kapasitas
penyerapannya. Model interaksi adosorbsi
Cr(l11) juga perlu diteliti untuk mengetahui
prosesnya. Sehingga, perlu dilakukan
penelitian tentang potensi adsorben dari biji
buah bisbul untuk mengadsorpsi ion logam
Cr(I).

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu, Biji Buah Bisbul /
Diospyros blancoi (diambil di daerah pasar
Bogor, Bogor, Jawa Barat), Cr(NOs);
(Merck), K,Cr,O; (Merck), HNO; 65%
(Merck), NaOH (Merck), etanol, kertas
saring dan akuades. Peralatan yang
digunakan dalam penelitian ini meliputi
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peralatan  sederhana  dan  instrumen.
Peralatan sederhana yang digunakan yaitu
seperangkat alat gelas, botol semprot,
grinder, neraca digital, oven, dan magnetic
stirer.

Metode

Preparasi Biji Buah Bisbul

Biji Buah Bisbul yang diambil di
Pasar Bogor dibersihkan dari kotoran yang
menempel, kemudian dicuci dengan air
bersih dan dijemur di udara terbuka. Setelah
kering kemudian dihaluskan dengan cara
ditumbuk dengan alu dan diayak dengan
ayakan berdasarkan ukuran partikel yang
akan dipakai 100 mesh. Biji Buah Bisbul
dengan ukuran tersebut direndam dalam
larutan HNO; 0,1 M selama 2 jam sambil
sesekali diaduk. Hasil rendaman disaring
kemudian dicuci dengan aquades. Setelah itu
direndam dengan etanol selama 2 jam,
kemudian dikeringkan kembali.

Karakterisasi Biosorben

Struktur dan interaksi-interaksi pada
biosorben dipantau menggunakan
spektrometer Fourier transform infrared
(FTIR). Morfologi permukaan biosorben
diamati dengan menggunakan spektrometer
scanning electron microscopy with energy
dispersive X-ray (SEM-EDX). Konsentrasi
Krom diukur menggunakan spektrometer
serapan atom (SSA).

Metode Batch Adsorpsi

Metode batch digunakan dalam
menentukan kondisi optimum biosorben
dalam menyerap ion Krom dalam laturan
yaitu pengaruh pH larutan, waktu kontak,
dosis biosorben dan konsentrasi Krom (Zein,
2014). Penyerapan ion logam krom
sebanyak 25 mL oleh biosorben biji buah
bisbul  dilakukan  menggunakan alat
magnetic  stirrer  dengan  kecepatan
pengadukan 125 rpm. Setelah proses
kesetimbangan, biosorben biji buah bisbul
disaring  dari  larutan  menggunakan
penyaring Whatman, dan filtratnya dianalisis
kadar logamnya.

Efisiensi penyerapan (R%) ion
logam krom oleh biosorben biji buah bisbul
dihitung menggunakan persamaan (1).

R% == x 100% (1)
Di mana, Ci dan Ce merupakan konsentrasi
awal dan konsentrasi saat setimbang dalam
mg/L.
Kapasitas penyerapan (Qe) ion logam di
mana jumlah total logam krom yang terserap
(mg) per wunit massa biosorben (Q),
ditentukan dengan menggunakan persamaan
). ,

Qe="=xvV )

dimana, m adalah massa biosorben dalam
gram, dan V merupakan jumlah volume
larutan dalam liter.

Isoterm Adsorpsi

Kajian isoterm adsorpsi dilakukan
untuk menggambarkan penyerapan ion
logam oleh biosorben. Tiga model isoterm
yang dikaji adalah persamaan isoterm
Langmuir,  Freundlich, dan  Temkin.
Persamaan isoterm linier dijabarkan sebagai
berikut:

Langmuir:

1 1 1 1

= {KLQm} et 3)
Freundlich:

log Qe = log K + %log Ce 4)
Temkin:

Qe=A+ BlnCe (5)
Dimana, Ce merupakan konsentrasi Cr pada
saat kesetimbangan (mgL-1), Qe adalah
milligram ion logam terserap per gram
biosorben (mg g¢-1); dan K. dan Qm

merupakan konstanta Langmuir  yang
masing-masing adalah konstanta
kesetimbangan dan kapasitas serapan

maksimum. Ky dan 1/n merupakan konstanta
Freundlich sedangkan A dan B merupakan
konstanta Temkin.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakterisasi Biosorben Biji Buah Bisbul

FTIR

Rendemen adsorben yang dihasilkan
dari proses aktivasi dengan asam nitrat 0,1M
adalah ~ 63%.  Adsorben  teraktivasi
selanjutnya diuji dengan spektrofotometer
FTIR. Hasil interpretasi terhadap spektrum
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inframerah biji buah bisbul sebelum dan
sesudah penyerapan terdapat puncak serapan
3550-3300 cm™ yang menunjukkan adanya
gugus hidroksil. Pada daerah 3300-3000 cm’
! terdapat penyerapan yang menunjukkan
adanya regangan C-H aromatic, didukung
dengan adanya serapan pada daerah 1650-
1500 cm™ yang merupakan spektrum
pendukung identifikasi senyawa aromatik,
puncak serapan juga ditunjukkan pada
daerah 850-650 cm™ yang merupakan
regangan Ar-H. Terdapat pula serapan pada
1800-1650 cm™ yang  menandakan
keberadaan karbonil aldehida atau keton.
Gugus O-H vyang diperoleh  dapat
diidentifikasi sebagai senyawa polisakarida
seperti selulosa yaitu 1170-1150 cm™, 1050
cm® dan 1030 cm™. Terdapat senyawa
aromatik ~ yang  kemungkinan  besar

menunjukkan adanya senyawa lignin karena
terdapat puncak serapan pendukung yang
khas dari lignin yaitu 1590 cm™ dan 1510
cm(Stuart, 2004).

Perubahan dalam intensitas dan
pergeseran puncak-puncak bisa diamati dari
spektrum  FTIR  setelah  terjadinya
penyerapan oleh biosorben biji buah bisbul
ditunjukkan pada Gambar 2. Peningkatan
intensitas di semua puncak menunjukkan
keterlibatan gugus O-H, C-H dan C-O dalam
proses adsorpsi (Andrade, Rollemberg, &
Nobrega, 2005). Dari hasil yang ditunjukkan
pada Gambar 2, jelas bahwa gugus fungsi ini
memperolen  muatan  positif  ketika
terprotonasi dan dapat berinteraksi dengan
kompleks logam  bermuatan  negatif.
Pergeseran ini juga terlihat sama dengan
hasil yang dilaporkan Zein et al., (2014)

100 -
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. /
E 94 - 1266,36
= 1229,64
E
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=
&
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cm'l

Gambar 2. Spektrum FTIR dari Biji Buah Bisbul Sebelum (— ) dan Setelah ( - - - ) Penyerapan lon

Logam Cr(l11)

Tabel 1. Kandungan Unsur-unsur Adsorben Biji Buah Bisbul

Unsur Biji bisbul sebelum diaktivasi Biji bisbul sebelum diaktivasi
wt.% at.% wt.% at.%

C 75,12 80,09 74,09 80,03

@] 24,88 19,90 24,05 19,51

Cr - - 1,8 0,04

Jurnal Sains Natural Universitas Nusa Bangsa

Vol. 8, No.2, Juli 2018, 70 — 79



2 Sesudah Crii 1
SE MAG: 1001 x HV: 12.0 kV_WD: 8.4 mm

a

Gambar 3. (a) FE-SEM dari Biji Buah Bisbul Setelah Menyerap lon Logam Cr(l11) pada Perbesaran
1000x dan (b) Spektrum EDX pada posisi (+)

SEM-EDX

Biosorben yang telah diaktivasi
dengan asam nitrat memiliki permukaan
yang berpori berdasarkan hasil pengujian
dengan SEM perbesaran 1000x seperti
pada Gambar 3a. Pori-pori yang
dihasilkan berukuran beragam.
Banyaknya pori-pori yang dihasilkan ini
menandakan bahwa proses aktivasi yang
dilakukan adalah efektif, karena mampu
membentuk pori. Puncak—puncak pada
grafik memperlihatkan unsur-unsur yang
ada pada adsorben yaitu adanya unsur Cr
yang terserap pada adsrben setelah
dilakukan kontak dengan larutan Cr(VI).
Tidak hanya Cr, atom lain seperti C dan
Oksigen juga terdapat pada adsorben.

Pengaruh pH

Pengaruh pH dalam penyerapan ion
logam Cr(lll) ditunjukkan pada Gambar 4.
Nilai pH 5,5 merupakan nilai efisiensi
penyerapan maksimum oleh biosorben biji
buah bisbul sebesar 83,52%. Efisiensi
penyerapan Cr(l1l) meningkat dengan
meningkatnya pH dalam kisaran 3,5 samapai
5,5. Ketika pH awal disesuaikan lebih tinggi
dari 5,5, ion Cr (Ill) mengendap yang
disebabkan oleh konsentrasi anion hidroksil
yang lebih tinggi dalam larutan. Witek-
Krowiak, et al., (2011) juga melaporkan
bahwa serapan logam meningkat dengan
meningkatnya pH larutan. Ketika pH
menurun, konsentrasi proton meningkat dan
terjadi  persaingan  dalam  mengikat
permukaan biosorben oleh ion H+ dan ion

logam. Sisi aktif terprotonasi tidak mampu
mengikat ion logam pengikat, yang
menyebabkan ion bebas tersisa dalam
larutan.

90f
o[
700
60
50F
rya

30F

Efisiensi Penyerapan Cr(lll) (R%)

201

ok L L L ! L
3.5 4 4.5 5 5.5

pH Larutan lon Cr(lll)
Gambar 4. Pengaruh pH larutan lon Cr (l1I)
terhadap efisiensi Penyerapan Cr(ll1)

Pengaruh Waktu Kontak

Penentuan waktu kontak optimum
dibutuhkan biosorben dengan ion logam
untuk berinteraksi. Pengarug waktu kontak
terhadap efisiensi penyerapan ditunjukkan
pada Gambar 5. Efisiensi penyerapan ion
logam Cr(lll) meningkat dengan semakin
lama waktu kontak dengan biosorben.
Hasilnya menunjukkan bahwa jumlah ion
logam Cr(lll) yang teradsorbsi maksimum
dicapai dalam 60 menit sebesar 76,07%.
Waktu kontak dipertahankan selama 60
menit untuk memastikan bahwa
kesetimbangan sepenuhnya tercapai (Rezaei,
2016).
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Gambar 6. Pengaruh Dosis Biosorben terhadap
Efisiensi Penyerapan Cr(l11)

Pengaruh Dosis Biosorben

Jumlah sisi aktif yang tersedia untuk
biosorpsi tergantung pada  jumlah
biosorbennya (Witek-Krowiak, et al., 2011).
Dengan  bertambahnya jumlah  dosis
biosorben yang digunakan maka semakin
tinggi penyerapan ion logam Cr(lll) yang
dapat dilihat pada Gambar 6. Penyerapan ion
logam Cr(l111) mencapai 81,78% pada jumlah
dosis biosorben 50 g/L. Dosis biosorben
yang dinaikkan menyebabkan bertambahnya
area permukaan dan jumlah sisi pengikatan
pada biosorben.

Isoterm Biosorpsi

Isoterm biosorpsi menggambarkan
hubungan antara massa ion logam Cr(llI)
teradsorpsi per massa biosorben dan
konsentrasi ion logam Cr(l11) dalam larutan.
Isoterm biosorpsi dikarakterisasi
menggunakan tiga model isoterm yang telah
dipilih, yaitu model Langmuir (Gambar 7.),
Freundlich (Gambar 8.) dan Temkin
(Gambar 9.). Data percobaan perbandingan
antara  tiga model isoterm  yang
menggambarkan kesetimbangan biosorpsi
tersaji pada Tabel 1.

3.5

y=13915x + 0,1784
R?=0,9929

0o 0bs

01 015 02 025
1/Ce
Gambar 7. Isoterm Biosorpsi Langmuir (pH 5,5

dan dosis biosorben 50 g/L)

0.4

1 y =0,9296x - 1,1328
0+ R*=0,993

0.8

""04 oe o8 1 12 14 18
Log Ce
Gambar 8. Isoterm Biosorpsi Freundlich (pH 5,5
dan dosis biosorben 50 g/L)
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y=0.6317x - 0.7186
R2=0,9188

0.6+
0.4

0.2

0 o5 1 15 2 25 4 '35
Ln Ce

Gambar 9. Isoterm Biosorpsi Temkin (pH 5,5

dan dosis biosorben 50 g/L)

Model isoterm Langmuir dan
Freundlich mempunyai nilai  koefisien
korelasi yang tinggi mencapai 0,99.
Sedangkan model isoterm Temkin, nilai
koefisien korelasinya adalah 0,91. Model
isoterm Langmuir dan Freundlich sangat
cocok untuk menggambarkan  sistem
adsorpsi  biji  buah  bisbul  dengan
menentukan parameter kesetimbangannya.

Nilai kapasitas penyerapan
maksimum (Qn,) dan konstanta Langmuir
(Kp) dihitung menggunakan regresi linier.
Nilai Qn ion logam Cr(lIl) sebesar 5,5928
mg/g, dan nilai K_ 0,0128 L/mg. Konstanta
Freundlich (Kf) mempunyai nilai 0,3221
L/mg dengan nilai n diantara 0 — 10,
menunjukkan adsorpsi yang relatif kuat dari
ion-ion logam Cr(lll) ke permukaan biji
buah bisbul.

KESIMPULAN

Biji  buah  bisbul  merupakan
biosorben potensial yang ramah lingkungan
untuk menyerap logam berat. Efisiensi
penyerapan biji buah bisbul diperiksa dalam
menyerap ion logam Cr(lll) dalam larutan.
Beberapa parameter seperti, pH larutan,

waktu  kontak dan dosis  biosorben
mempengaruhi hasil biosorpsi.

Tiga model isoterm adsorpsi
digunakan untuk menggambarkan

kesetimbangan biosorpsi ion logam Cr(I1l)
ke permukaan biji buah bisbul. Penelitian ini
menunjukkan kondisi optimum penyerapan
pada pH 5,5, waktu kontak 1 jam, dan dosis
biosorben 50 g/L. Kapasitas penyerapan
maksimum didapat dengan menggunakan
model isoterm Langmuir yaitu 5,5928 mg/g.
Efisiensi penyerapan ion logam Cr(Ill)
mencapai 81,78%. Hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa biji buah bisbul adalah
biosorben yang efisien dalam menyerap ion
logam Cr(lll).
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Tabel 2. Parameter-parameter Model Isoterm dari lon Logam Cr(l11)

Model Isoterm

Parameter Cr(I11)

Langmuir

Qmax (Mg/q) 5,5928

K. (L/mg) 0,0128
R2

Freundlich

Temkin

0,9929

K (L/mg) 0,3221

1,0745
0,993
0,7186
0,6317
0,9188
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ABSTRACT

Optimization of Drying Temperature Using Oven on Quality of Black Pepper and White
Pepper Powder

Pepper (Piper Nigrum L) is an Indonesian spice plant widely used for export and import activity. The post-
harvest process of pepper affected the quality, especially on drying process. One of secondary metabolite compound
is piperin. Piperin is an active substance of alkoloid group giving a distinctive spicy flavor to the pepper. Drying
process by using the oven could improve the quality of pepper. The results showed that the optimum temperature for
white pepper was 85° C for 20 minutes with water content of 10.65%, total mold/yeast was 1 x 10* colony/g, and
piperin content of 4.58%. For Black pepper, optimum temperature was at 105° C for 20 minutes with moisture
content of 7.84%, total mold/yeast was 1.3 x 10* colony/g and piperin 5,01%.

Keywords : White Pepper, Black Pepper, Piperin Content.
ABSTRAK

Lada (Piper Nigrum L) adalah tanaman rempah Indonesia yang banyak digunakan untuk ekspor dan impor.
Proses pasca panen lada yang tidak maksimal menyebabkan kualitas menurun. Lada memiliki senyawa metabolit
sekunder berupa piperin. Piperin adalah zat aktif golongan alkoloid yang memberikan cita rasa pedas khas pada lada.
Pengeringan dengan menggunakan oven mampu meningkatkan mutu lada. Hasil penelitian menunjukan suhu
optimum untuk pengovenan lada putih adalah 85°C selama 20 menit dengan kadar air sebesar 10,65 %, AKK 1 x 10*
koloni/ g, dan kadar piperin 4,58 %. Lada hitam efektif pada suhu optimum 105°C selama 20 menit dengan kadar air
sebesar 7,84 %, AKK 1,3 x 10*koloni / g dan kadar piperin 5,01 %.

Kata kunci : Lada Putih, Lada Hitam, Kadar Piperin

PENDAHULUAN

Tanaman lada (Piper nigrum L)
adalah salah satu tanaman rempah
Indonesia. Cita rasa yang khas membuat
lada banyak digunakan untuk konsumsi di
dalam negeri maupun ekspor. Lada putih
Bangka (Mhuntok) dan lada hitam Lampung
adalah jenis lada yang paling terkenal dari
Indonesia. Lada pada umumnya digunakan
sebagai bumbu masakan dan bahan baku
jamu. Lada memiliki banyak khasiat seperti
melancarkan peredaran darah, menurunkan
kadar kolesterol, memperbaiki sistem
pencernaan, anti oksidan dan anti kanker
(Hidayat, Nurhasanah & Usmiati, 2009).

https://doi.org/10.31938/jsn.v8i2.158

Salah satu proses pengolahan pasca
panen lada adalah proses pengeringan.
Pengeringan dilakukan setelah  proses
perendaman biji lada. Pengeringan biji lada
yang dilakukan dengan sinar matahari
membutuhkan waktu 3 — 10 hari, sehingga
kadar air pada biji lada setelah proses
pengeringan dengan matahari masih cukup
tinggi, sekitar 15-18%. Kadar air yang tinggi
sangat rentan terhadap pertumbuhan jamur
karena dapat menurunkan dan merusak mutu
lada (Mukhlis, 2016).

Kandungan air dan aktivitas air
mempengaruhi perkembangan reaksi
pembusukan secara kimia dan biologi dalam
makanan. Pembusukan biologi dalam
makanan  diantaranya  ditandai  oleh


https://doi.org/10.31938/jsn.v8i2.158
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tumbuhnya jamur. Pada rempah, jamur yang
tumbuh  berupa kapang dan khamir.
Pertumbuhan kapang dan khamir dapat
menjadi salah satu indikator kerusakan
dalam penyimpanan lada (Chandiko, 2017).

Pertumbuhan mikroorganisme yang
tinggi dapat dikurangi dengan pengeringan.
Pengeringan dengan menggunakan oven
termasuk pengeringan buatan (Utomo,
Rahayu, & Dhiani, 2009). Menurut
Sudarmaji (2003) pengeringan adalah proses
pengurangan kandungan air suatu bahan
hingga mencapai jumlah tertentu. Tujuan
pengeringan adalah mengurangi kadar air
pada bahan dan menghambat pertumbuhan
mikroba. Menurut Hamdiyanti (2017)
pengendalian ~ kapang  khamir  dapat
dilakukan dengan menggunakan pemanasan
pada suhu di atas 80°C. Berdasarkan
penelitian yang telah dilakukan Chandiko
(2017), pengeringan dengan menggunakan
sangrai pada  suhu 65°C  dapat
mempertahankan kadar piperin lada, tetapi
angka kapang khamir pada lada masih tinggi
dan melebihi standar yang ditetapkan oleh
Badan Pengawasan Obat dan Makanan.

Untuk meningkatkan kualitas lada
perlu  dilakukan  pengeringan  dengan
menggunakan oven. Selain itu perlu
diketahui pula suhu optimal proses
pengeringan tersebut. Proses pengeringan
dengan oven akan berpengaruh pada kadar
air, angka kapang khamir dan kadar piperin.
Piperin merupakan senyawa hasil metabolit
sekunder golongan akaloid dari lada yang
memberikan rasa hangat dan pedas,
sehingga perlu diketahui perubahan kadar
piperin lada setelah pengovenan.

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Bahan utama yang digunakan adalah
lada hitam Lampung dan lada putih Bangka
yang diperolen dari pemasok di daerah
Jabodetabek. Bahan lainnya adalah Buffer
Peptone Water merk Scharlau, Potato
Dextrose Agar merk Scharlau dan aquades,
etanol 96%.

Peralatan yang digunakan vyaitu
Neraca Ohauss 210 gram, cawan porselen 30
mL, desikator, oven merk Memmert, oven

merk Binder-ED 53, inkubator merk Binder
BD-53, laminar air flow, botol semprot,
blender, autoklaf. , pemanas berpengaduk,
mesin grinder, seperangkat alat refluks dan
spektrofotometer UV-Visible (UV-Vis) merk
Optizen, mikro pipet dan peralatan gelas
lainnya.

Metode
Preparasi sampel

Lada hitam dan lada putih dihaluskan
dengan mesin grinder kemudian diayak
dengan saringan ukuran 1,25 mm. Lada
yang sudah halus dibagi menjadi dua bagian.
Bagian pertama tidak dikeringkan dengan
oven (tanpa perlakuan). Lada bagian kedua
dikeringkan dalam oven menggunakan 3
suhu yang berbeda yaitu 65, 85, 105C
selama 20 menit.

Penetapan Kadar Air (SNI 01-2891-1992)

Penetapan kadar air dilakukan dengan
menimbang sampel halus sebanyak 1 gram,
kemudian dimasukkan ke dalam cawan
porselen yang sebelumnya telah dikeringkan
dan diketahui bobot kosongnya. Sampel
dikeringkan selama 3 jam pada suhu 105°C,
dimasukkan ke dalam desikator, dan setelah
dingin ditimbang sampai mencapai bobot
konstan. Persentase kadar air lada dihitung
dengan rumus:

% Kadar Air = Bl-B2 100 %

B

Keterangan:

B1= Bobot cawan + isi sebelum dikeringkan
B2= Bobot cawan + isi setelah dikeringan

B = Bobot sampel

Penetapan Kapang dan khamir (SNI 01-
2897-1992)
a. Sterilisasi Kering Alat

Alat gelas yang akan digunakan untuk
analisis kapang dan khamir dibungkus
dengan aluminium foil,dan dikeringkan
dalam oven selama 1 jam pada suhu 180°C.

b. Pembuatan Larutan Pengencer
Buffer Pepton Water (BPW)
Pembuatan larutan pengencer dilakukan

dengan menimbang BPW sebanyak 4,5
gram lalu dilarutkan dalam 500 mL aquades
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dan diaduk diatas pemanas berpengaduk
hingga homogen. Larutan BPW yang sudah
homogen dituang sebanyak 45 mL ke dalam
erlenmeyer dan dituang sebanyak 9 mL ke
dalam tabung reaksi. Erlenmeyer dan tabung
reaksi disumbat dengan kapas dan ditutup
dengan aluminium foil, lalu disterilkan
dengan autoklaf selama 15 menit pada suhu
121°C.

c. Pembuatan Media Agar Potato

Dextrose Agar (PDA)

Pembuatan media agar dilakukan
dengan cara menimbang PDA sebanyak 3,9
gram lalu dilarutkan dalam 100 mL aquades
dan diaduk diatas pemanas berpengaduk
hingga mendidih. PDA dituang ke dalam
tabung reaksi sebanyak 12- 15 mL. Tabung
reaksi disumbat dengan kapas dan ditutup
dengan aluminium foil, disterilkan dengan
autoklaf selama 15 menit pada suhu 121°C.

d. Analisis Kapang Khamir

Lada putih dan lada hitam yang sudah
halus ditimbang sebanyak 5 gram dan
dituang ke larutan BPW 45 mL, dikocok
hingga homogen dan didiamkan hingga
sampel mengendap. Larutan berisi sampel
dipipet sebanyak 1 mL dengan mikropipet,
dituang kedalam tabung reaksi pengenceran
10, sampai pengenceran 10°. PDA dengan
suhu 45°C dituangkan ke dalam cawan petri
sebanyak 12 mL, dihomogenkan dan
dibiarkan hingga media memadat. Cawan
petri dimasukan dalam inkubator dengan
suhu 25 + 2°C selama 5 x 24 jam. Untuk
analisis sterilitas media dilakukan dengan
menuangkan media PDA dan pengencer
dalam cawan petri dan dibiarkan memadat
sebagai kontrol.

e. Perhitungan Angka Kapang dan

Khamir (BPOM, 2006)

Analisis uji kapang dan khamir
dilakukan secara duplo pada setiap tingkat
pengenceran. Penetapan angka kapang
khamir dilakukan dengan cawan petri yang
menunjukan jumlah antara 10-150 koloni.
Cawan petri yang terbentuk 10-150 koloni
dengan tingkat pengenceran yang sama,
maka jumlah Kkoloni per masing-masing
cawan petri dihitung kemudian jumlah
kedua koloni dikalikan dengan faktor

pengencerannya kemudian diambil rata-rata.
Hasil rata-rata tersebut dibaca sebagai nilai
angka kapang dan khamir dalam setiap gram
atau mL sampel.

Angka kapang dan khamir :

Rata- rata (koloni) x 10"
Keterangan:
n : Faktor pengenceran

f. Pembuatan Larutan Standar
(Nurazizah, Aminingsih, & Mulyati,
2017)

Piperin ditimbang sebanyak 5 mg,
dimasukkan ke dalam labu ukur 50 mL,
dilarutkan dalam etanol 96% sampai tanda
tera. Sebanyak 10 mL larutan tersebut
dipipet ke dalam labu ukur 100 mL,
ditambahkan etanol 96% sampai tanda tera.
Dari standar induk tersebut dibuat deret
standar konsentrasi 10, 5, 1, 0,75 dan 0,5
mg/L.

g. Pembuatan Larutan Uji Piperin (SNI

0004 : 2013)

Penentuan kadar piperin dilakukan
dengan ekstraksi menggunakan etanol dan
pengukuran absorbansi pada panjang
gelombang 343 nm  dengan alat
spektrofotometer UV-VIS. Sampel lada
sebanyak £ 0,5 gram direfluks dengan etanol
sebanyak 50 mL pada pendingin tegak
selama 3 jam. Setelah refluks, sampel lada
didinginkan dan disaring ke dalam labu
takar 100 mL dan ditepatkan dengan etanol,
lalu dihomogenkan (larutan 1). Larutan 1
dipipet sebanyak 5 mL, dimasukkan ke
dalam labu takar 50 mL ditepatkan dengan
etanol (Larutan 2). Larutan 2 dipipet
sebanyak 5 mL dimasukkan ke dalam labu
takar 25 mL, ditepatkan dengan etanol, dan
dihomogenkan. Absorbansi sampel dapat
diukur pada panjang gelombang 343 nm
dengan etanol sebagai blanko.

Kadar piperin yang dinyatakan sebagai
persentase bobot berdasarkan bobot kering
sebagai berikut :

% Kadar piperin:

A 50 25 100 100
X—X—X—X
Alcm 1% 5 5 M 100—-KA
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Keterangan :

M adalah bobot contoh uji (g)

KA adalah kadar air contoh uji (%)

A adalah absorbansi larutan contoh
A.cm'®  adalah absorbansi pada 343 nm
dari 1% larutan piperin yaitu 1238

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengeringan dengan Oven

Hasil pengeringan dengan oven tidak
menunjukkan  perubahan warna  yang
signifikan. Perubahan warna terjadi karna
adanya reaksi browning pada lada (Gambar
1). Reaksi browning pada lada merupakan
proses enzimatis yang dikatalisasi oleh
enzim polifenolase dengan adanya oksigen.
Pencoklatan  enzimatis terjadi  karena
komponen fenolik terkonversi menjadi
melanin coklat yang dikatalisis oleh enzim
polifenoloksidase (Weller, Sims, Matthews,
Bates & Brecht, 1997). Penghambatan
pencoklatan enzimatis dapat dilakukan
dengan beberapa metode, salah satunya
dengan perlakuan fisik seperti pemanasan
dengan suhu yang stabil (Nurjannah, 2008).

OH
0
Ot \ .
He +O0 + g
CH, Enzim e /' + H0 + Engim inakiit
CHy

Chatechol O- benzoguinon

Gambar 1. Reaksi browning

Suhu oven lebih stabil dibandingan
dengan suhu sangrai. Hal ini menyebabkan
lada yang dioven mempunyai kenampakan
visual yang lebih baik dibandingkan dengan
lada yang dikeringkan dengan sangrai.
Pengeringan lada dengan sangrai
menyebabkan perubahan warna yang
signifikan.

Kadar Air

Analisis kadar air dilakukan untuk
mengetahui kandungan air di dalam lada.
Kadar air lada putih sebelum pengeringan
dengan oven lebih tinggi dibandingkan
dengan lada hitam (Gambar 2). Hal ini
disebabkan oleh proses penyimpanan lada.
Apabila lada disimpan di ruangan yang

kelembabannya relatif tinggi, maka lada
akan menyerap sejumlah air dari lingkungan
untuk menyesuaikan kelembaban relatifnya
karena komoditas rempah-rempah bersifat
higroskopis. Penyimpanan pada suhu tinggi
(x 40°C) dapat menyebabkan ruang
penyimpanan semakin kering sehingga
kadar air bahan menurun (Sembiring dan
Hidayat, 2012). Semakin tinggi suhu
pengeringan, maka kadar air akan semakin
rendah. Perubahan massa air akan terjadi
saat kandungan air pada pangan telah
sampai pada kondisi jenuh (Karyadi,
Lumbanbatu & Rahayoe, 2009).

15,9
13,26 1326
’ ’ 13
12

10,65
1105 1P 9,3
o7 %84

Kadar air (%)
PR
ONPOOONM~MOO®

suhuruang suhu65 suhu85 Suhu105
Lada Putih

Lada Hitam
= standar lada putih
= standar lada hitam

Gambar 2. Kadar air pada lada

Angka Kapang Khamir (AKK)

Hasil pengamatan menunjukan
koloni kapang berbentuk benang halus
yang terlihat ke permukaan, sedangkan
khamir berbentuk koloni seperti tetesan
susu kental manis. Kapang terdapat pada
lada dalam jumlah yang lebih banyak
dibandingkan dengan khamir (Gambar 3 dan
4). Hal ini disebabkan karena kapang
bereproduksi dalam jumlah yang banyak,
berukuran kecil, ringan, dan tahan terhadap
keadaan kering (Firmansyah, 2013).

Pengeringan dengan oven bertujuan
untuk menurunkan jumlah air yang terdapat
dalam pangan, sebagian air dari pangan
diuapkan, penguapan air dapat menurunkan
Aw pangan sehingga Aw berada dibawah
kisaran pertumbuhan mikroba (Aw<0,60).
Pengovenan pada lada merupakan salah satu
cara pengeringan Yyang efektif dalam
menurunkan kadar air dan memperlambat
tumbuhnya mikroba (Kusnandar, 2010).
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Proses pengovenan dengan suhu
yang semakin tinggi mengakibatkan nilai
AKK semakin rendah. AKK pada lada hitam
jauh lebih tinggi dibandingan dengan AKK
lada putih meskipun kadar air pada lada
hitam lebih kecil. Hal ini disebabkan oleh
daging buah lada yang mengandung
selulosa. Sehingga kapang khamir lebih
banyak terdapat di lada hitam (Untari,
1993).

400.000 7 350.000
350.000 -
300.000 -
250.000 -
200.000 -
150.000 1 82.000
100.000 -

50.000 . 10.000 2.000

— 20000 ‘

suhuruang Suhu65  Suhu85  Suhu 105

mmmm |_ada Putih

e standar AKK BPOM

Gambar 3. Angka Kapang Khamir pada
Lada Putih

8.000.000 H
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koloni/g

3.000.000 -~
2.000.000 -+
1.000.000 -+

suhu Suhu 65Suhu 85 Suhu
ruang 105

Gambar 4. Angka Kapang Khamir pada
Lada Hitam

Kadar Piperin

Hasil analisis kadar piperin pada
lada hitam dan lada putih tidak menunjukan
perubahan yang signifikan. Kadar piperin
pada lada menurun setelah proses
pengovenan dengan suhu 105°C. Hal ini
disebabkan oleh aktivitas kapang khamir

yang menurun. Kandungan air yang
lebih banyak memungkin kapang khamir
untuk  melakukan  aktivitas  yang
menghasilkan reaksi enzimatis dan
mempengaruhi reaksi hidrolisis.
Semakin rendah enzim yang dihasilkan,
maka kadar piperin semakin tinggi. Hal
ini sesuai dengan pendapat Rachmat
(1991), lada bersifat  higroskopis
sehingga menarik air dari udara dan
memperbesar  kemungkinan  untuk
piperin terhidolisis. Semakin tinggi
kadar air dalam lada, maka kadar piperin
akan semakin kecil karena piperin
mudah terhidrolisis (Gambar 6) menjadi
asam piperat dan piperidin  yang
mempunyai rasa kurang pedas.

7 -
<8
E-’. 4 H Lada Putih
o 3 4
%2_ Lada Hitam
X 14

0.

Suhu  Suhu 65 Suhu 85 Suhu
ruang 105

Gambar 5. Kadar piperin pada lada putih
dan lada hitam

Kadar piperin pada lada hitam lebih
besar dari pada kadar piperin lada putih. Hal
ini  dikarenakan pada saat proses
pengeringan pasca panen, biji lada hitam
dikeringkan bersama daging buah lada. Di
dalam daging buah lada hitam terdapat
senyawa  chavicin  yang  merupakan
piperidida asam tidak jenuhdan merupakan
isomer piperin. Golongan piperidida adalah
komponen komponen yang berbeda dengan
piperin dalam bentuk komponen asam yang
menimbulkan rasa pedas dan biasanya
mengandung asam isopiperat dan asam
isochavicinat (Rachmat, 1991).
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Gambar 6. Reaksi hidrolisis piperin

KESIMPULAN

Suhu optimum untuk pengovenan
lada putih adalah 85°C selama 20 menit
dengan kadar air sebesar 10,65 %, AKK 1 x
10* koloni/ g, dan kadar piperin 4,58 %.
Lada hitam efektif pada suhu optimum
105°C selama 20 menit dengan kadar air
sebesar 7,84 %, AKK 1,3 x 10* koloni / g
dan kadar piperin 5,01 %.
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SECARA FOTO KATALITIK MENGGUNAKAN TiO; DAN H,0,
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ABSTRACT

Decreasing of Amoniac and Phosphate Content of Tofu Wastewater by photocatalytic Using
TIOg And HgOz

The research reduction of ammonia and phosphate content of photocatalytic tofu wastewater by using TiO,
and H,0, had been done. The aim of this research is to find out the optimum concentration of TiO, and H,0,,
reaction time to decrease ammonia and phosphate in tofu wastewater after treatment with photocatalytic reaction.
The photocatalytic reaction was used to degradation of ammonia and phosphate with the radiation by UV lamp,
photocatalyst and oxidant. The results are shown that of ammonia content in artificial waste was decreased,
variation in the concentration of TiO,, H,O,, and time obtained the optimum concentration of 50 mg/L, 140 mg/L and
the optimum time for 60 minutes with a percentage 72,18%, 86,00%, and 83.11%. The decrease of phosphate
content, that found of variation in the concentration of TiO,, H,0,, and time obtained the optimum concentration of
100 mg/L, 160 mg/L and the optimum time for 300 minutes with a percentage 79,34%, 77,59% and 78,12%
respectively. The photocatalytic treatment of the tofu waste water carried out the addition with aeration.
Measurement level of ammonia in tofu wastewater without aeration and with aeration a percentage of decreased are
56.5% and 66.14%. Measurement of phosphate without aeration and with aeration a percentage of decrease are
47.03% and 53.30%. Concluded, ammonia and phosphate content in tofu wastewater can be decreased by
photocatalytic with UV rays.

Keywords: tofu waste water, photo catalytic, ammonia, phosphate, TiO,, H,0,

ABSTRAK

Penelitian tentang penurunan kadar amoniak dan fosfat limbah cair tahu secara foto katalitik menggunakan
TiO, dan H,0; telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan konsentrasi TiO, dan H,O, optimum, dan
waktu reaksi terbaik untuk penurunan amoniak dan fosfat limbah cair tahu setelah pengolahan dengan reaksi foto
katalitik. Reaksi foto katalitik digunakan untuk mendegradasi amoniak dan fosfat dengan bantuan sinar ultra violet,
fotokatalis dan oksidan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penurunan kadar amoniak pada limbah buatan dengan
variasi konsentrasi TiO, dan H,O, didapatkan konsentrasi optimum sebesar 50 mg/L dan 140 mg/L dengan
persentase penurunan sebesar 72,18% dan 86,00%. Penurunan kadar fosfat dengan variasi konsentrasi TiO, dan H,O,
didapatkan konsentrasi optimum sebesar 100 mg/L dan 160 mg/L dengan persentase penurunan sebesar 79,34% dan
77,59%. Pada variasi waktu didapatkan waktu terbaik selama 60 menit pada amoniak dan 300 menit pada fosfat
dengan persentase penurunan sebesar 83,11% dan 78,12%. Pada perlakuan foto katalitik terhadap limbah cair tahu
dilakukan aerasi. Pengukuran kadar amoniak limbah cair tahu tanpa aerasi dan aerasi didapatkan persentase
penurunannya sebesar 56,50% dan 66,14%. Pengukuran kadar fosfat limbah cair tahu tanpa aerasi dan aerasi
didapatkan persentase penurunannya sebesar 47,03% dan 53,30%. Disimpulkan bahwa kadar amoniak dan fosfat
limbah cair tahu terjadi penurunan secara foto katalitik dengan bantuan sinar UV.

Kata Kunci: limbah cair tahu, foto katalitik, amoniak, fosfat, TiO,, H,O,

PENDAHULUAN pembuatan tahu dihasilkan limbah cair, yang
mana limbah tersebut dapat berdampak

negatif apabila tidak dikelola dengan benar.

Industri tahu merupakan salah satu
industri yang banyak terdapat di Indonesia,
karena tahu adalah makanan yang disukai
masyarakat dan bergizi tinggi. Pada proses

https://doi.org/10.31938/jsn.v8i2.156

Menurut Nurhasan dan Pramudyanto (1997),
limbah cair industri tahu mempunyai kadar
amoniak yang tinggi. Pada lingkungan yang
tercemar kadar amoniak di atas 0,1 mg/L
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akan mengakibatkan terganggunya
ekosistem biota perairan, selain itu juga
menimbulkan  berbagai  penyakit bagi
manusia. Kandungan fosfat yang tinggi pun
dapat menyebabkan terjadinya pertumbuhan
tanaman air yang tidak terkendali, sehingga
dapat mengganggu cahaya yang masuk ke
perairan dan mengurangi distribusi oksigen
untuk biota perairan (Wati, 2008).

Teknologi  fotokimia  juga  dapat
digunakan untuk pengolahan limbah cair
organik  karena kemampuannya untuk
mendegradasi senyawaan organik menjadi
CO, dan air yang relatif tidak berbahaya
(Sturini et a.l, 2012). Proses tersebut dapat
dilakukan dengan adanya katalis TiO,,
dimana TiO, merupakan fotokatalis
heterogen yang efisien dan paling banyak
diteliti mengenai pemanfaatannya untuk
mengatasi masalah pencemaran lingkungan
karena sifatnya yang stabil secara kimia dan
fisika (Anpo, 2000).

Pada penelitian Jayadi, Destiarti, &
Sitorus.(2014) penggunaan fotokatalis TiO,
dan penyinaran dengan lampu UV dapat
menurunkan bahan organik sebesar 89,4%.
Selain itu, Santi (2009) melaporkan
penggunaan TiO, dapat menurunkan
surfaktan pada limbah deterjen sebesar
95,6%. Pada proses ini, fotokatalis dapat
diberi tambahan hidrogen peroksida (H.O,)
sebagai electron scavenger. Pada penelitian
Yuningrat, Gunamantha, & Wiratini (2012)
dalam pengolahan lindi dengan sistem
UV/H202/T|02 dan UV/H202 dapat
meningkatkan efektivitas penyisihan BOD
dan COD lindi. Selain itu, Aji (2015)
melaporkan bahwa dengan penambahan
reagen fenton (Fe:H,O,) pada pengolahan
limbah cair tahu didapat persentase
penurunan nilai COD >90%.

BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan adalah
limbah cair industri tahu, serbuk TiO, p.a
Merck, H,O, 30% Merck p.a, natrium
nitroprusida Merck p.a, akuades, amonium
klorida Merck p.a, fenol p.a Merck, etil
alkohol Merck p.a, indikator fenolftalein p.a,
H,SO, p.a Merck, KH,PO, p.a Merck,

amonium molibdat p.a, kalium antimonil
tartrat p.a dan asam askorbat p.a Merck.
Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini  meliputi saringan limbah,
aquarium ukuran 30 cm x 20 cm x 15 c¢m
berkapasitas 9 liter, lampu Philips UV C 30
Watt, model reaktor sederhana fotokimia,
aerator Recent RC-999, pompa celup Recent
RC-650, stirrer PMC, pipa dan selang, alat-
alat gelas standar pyrex, dan 1 unit
Spektrofotometer UV-Visible Genesys 10uv.

Metode

a. Pengambilan Sampel

Sampel pada penelitian ini diperoleh
dari industri tahu di daerah Banjarbaru.
Metode pengambilan sampel limbah tahu ini
menggunakan metode diagonal.
b. Pembuatan Model Reaktor

Pengolahan Limbah

Cashing reaktor dibuat sesuai dengan
ukuran reaktor limbah. Reaktor limbah
terbuat dari akuarium dengan luas 30 cm X
20 cm x 15 cm. Lampu UV dirangkai dalam
cashing dan menyambungkannya ke stop
kontak. Dua buah bak akuarium disiapkan
untuk menampung limbah cair tahu sebelum
dan sesudah pengolahan secara fotokimia
diluar cashing. Selanjutnya dilakukan aerasi
setelah didapat konsentrasi TiO, dan H,0,
optimum serta waktu terbaik dengan
perlakuan non aerasi.

c. Penentuan
Optimum
Pada penentuan konsentrasi TiO,

dilakukan sistem artifisial dengan larutan

ammonium klorida dan kalium dihidrogen
fosfat sebagai pengganti limbah, dimana
larutan dibuat sesuai konsentrasi awal
limbah. Sebanyak 5 liter larutan dimasukkan
ke dalam bak akuarium. Kemudian serbuk
titanium dioksida dimasukkan ke air limbah
pada bak bagian atas dengan variasi
konsentrasi 25, 50, 100, 150, dan 200 mg/L.

Selanjutnya diberi perlakuan dengan sumber

sinar lampu UV selama 6 jam. Setelah 6

jam, diukur kadar amoniak dan fosfat

dengan spektrofotometer uv-vis dan didapat
konsentrasi optimum TiO,.

Konsentrasi TiO,
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d. Penentuan Konsentrasi H,0O,

Optimum

Pada penentuan konsentrasi H,0,
dilakukan perlakuan yang sama seperti pada
prosedur sebelumnya dengan penambahan
TiO, optimum pada bak bagian atas dan
hidrogen peroksida pada bak bagian bawah
dengan variasi konsentrasi 80, 100, 120,
140, dan 160 mg/L.
e. Penentuan  Waktu

Optimum

Pada penentuan waktu penyinaran
dilakukan perlakuan yang sama seperti pada
prosedur sebelumnya dengan penambahan
TiO, optimum pada bak bagian atas dan
H,O, optimum pada bak bagian bawah dan
dilakukan pengambilan sampel setiap 30
menit.

Penyinaran

f.  Aplikasi pada Limbah Cair Tahu
Dilakukan perlakuan yang sama seperti
pada prosedur sebelumnya menggunakan
limbah cair tahu dengan penambahan TiO,
optimum dan H,O, optimum serta aerasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada  penelitian ini  dilakukan
pengukuran kadar amoniak dan fosfat pada
limbah cair tahu sebelum perlakuan secara
foto katalitik dan diperoleh kadar amoniak
awal sebesar 7,4866 mg/L dan kadar fosfat
awal sebesar 4,1083 mg/L. Menurut
Peraturan Gubernur Kalimantan Selatan No.
04 tahun 2007 dan Peraturan Pemerintah No.
82 tahun 2001, kadar maksimum amoniak
hasil industri tahu sebesar 0,5 mg/L dan
kadar maksimum fosfat sebagai parameter
kualitas air sebesar 0,2 mg/L. Hal itu akan
mengganggu ekosistem di air. Oleh karena
itu, perlu adanya perlakuan pada limbah
terlebih dahulu.

a. Konsentrasi TiO, Optimum

Pada Gambar 1 dapat ditunjukkan
bahwa penambahan TiO, dengan konsentrasi
25, 50, 100, 150, dan 200 mg/L terjadi
penurunan kadar amoniak berturut-turut
sebesar 2,4085; 2,0827; 2,5338; 2,7343; dan
3,2857 mg/L. Nilai tersebut diikuti dengan
persentase penurunan kadar amoniak sebesar
67,82; 72,18; 66,15; 63,47; dan 56,11%.

Menurut ~ Damayanti,  Wardhani &
Purwonugroho (2014) hal itu menunjukkan
terjadinya reaksi fotokatalitik saat TiO,
disinari UV yang menghasilkan hole dan
elektron, dimana hole bermuatan positif
akan berinteraksi dengan H,O atau ion OH"
dan akan menghasilkan suatu radikal.
Radikal tersebut akan mendegradasi ion-ion
amonium yang terdapat pada limbah tahu.
Pada penambahan TiO, dengan
konsentrasi 100, 150, dan 200 mg/L dapat
dilihat kadar amoniak mengalami kenaikan
dibandingkan pada penambahan konsentrasi
TiO, sebesar 25 dan 50 mg/L. Pada
penelitian Hibban, Rezagama, & Purwono
(2016) terjadi kenaikan konsentrasi amoniak
setelah perlakuan dengan teknologi biofilter,
dimana hal tersebut dapat diindikasikan
telah terjadi proses asimilasi nitrat-nitrit
sehingga meningkatkan kadar amoniak

akibat  penurunan  N-organik  (proses
amonifikasi).

~4 3,2857

2,7343

> 2,5338 %

%03 2,4085 2,0827
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©
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Gambar 1. Grafik Hubungan Pengaruh
Konsentrasi  TiO, terhadap
Kadar Amoniak

Penurunan persentase pada konsentrasi
100, 150 dan 200 mg/L tersebut karena
semakin banyak TiO, yang ditambahkan
menyebabkan terhalangnya sinar yang
masuk, selain itu terjadi penggumpalan
serbuk TiO,, sehingga penyerapan sinar oleh
foto katalis berkurang dan tidak dapat
bekerja secara maksimal (Santi, 2009).
Selain itu, pengadukan yang tidak merata
juga  menyebabkan TiO, mengendap
sehingga sisi aktifnya pun berkurang. Pada
penambahan TiO, dengan konsentrasi 50
mg/L didapatkan kadar amoniak terendah
yaitu 2,0827 mg/L dan nilai persentase
penurunan amoniak tertinggi yaitu 72,18%.
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Gambar 2. Grafik Hubungan Pengaruh
Konsentrasi TiO, terhadap
Kadar Fosfat

Pada Gambar 2 dapat ditunjukkan
hubungan penambahan konsentrasi TiO, dan
penurunan kadar fosfat. Pada penambahan
konsentrasi TiO, 25, 50, 100, 150, dan 200
mg/L didapat penurunan kadar fosfat
berturut-turut  sebesar  0,9152;  0,8976;
0,8486; 0,9910; dan 0,9354 mg/L. Nilai
tersebut diikuti dengan persentase kadar
fosfat sebesar 77,72; 78,58; 79,34; 73,87,
dan 77,23%. Pada penambahan konsentrasi
TiO, 25, 50, dan 100 mg/L terjadi
penurunan kadar fosfat yang semakin besar.
Peningkatan tersebut dikarenakan sisi aktif
foto katalis setelah diberi penyinaran sinar
ultra violet. lon fosfat yang ada pada limbah
akan berkurang karena berinteraksi dengan
radikal yang dihasilkan dari hole pada
permukaan TiO.,.

b. Konsentrasi H,O, Optimum

Penentuan konsentrasi H,O, optimum
untuk kadar amoniak ditambahkan TiO,
sebanyak 50 mg/L dan untuk kadar fosfat
sebanyak 100 mg/L. Hasil pengukuran
penentuan konsentrasi H,O, optimum dapat
dilihat pada Gambar 3 dan 4.

Pada Gambar 3 dapat ditunjukkan
penurunan kadar ~ amoniak  dengan
penambahan TiO, dan variasi konsentrasi
H,0,. Pada konsentrasi H,O, 80, 100, 120,
140, dan 160 mg/L diketahui penurunannya
berturut-turut sebesar 2,8007 mg/L; 2,7808
mg/L; 2,5019 mg/L; 1,0478, mg/L dan
1,4063 mg/L. Nilai tersebut diikuti dengan
persentase penurunan kadar amoniak sebesar
79,35; 62,85; 83,05; 86,00; dan 81,19%.
Berdasarkan hasil tersebut dapat diketahui
bahwa konsentrasi H,O, optimum penurunan

kadar amoniak yaitu 140 mg/L, karena pada
penambahannya didapat kadar terendah dan
persentase penurunan yang besar. Hal itu
menunjukkan pada konsentrasi 140 mg/L
banyak radikal hidroksil yang terbentuk
sehingga membantu aktivitas fotokatalitik
TiO,.

-2,80072,7808

w
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N U
1 1

1,4063
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o P
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1 1 1
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Kadar amoniak (mg/L)
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Gambar 3. Grafik Hubungan Pengaruh
Konsentrasi H,O, terhadap Kadar
Amoniak

Nilai persentase pada konsentrasi H,O,
140 mg/L lebih besar dibandingkan pada
penelitian Huang, Li, Dong, Hou, & Liu
(2008) dengan radikal hidroksil yang
dihasilkan dari proses fotolisis, dimana
dapat menyisihkan amoniak sebesar 26,4%.
Selanjutnya, pada penambahan 160 mg/L
terjadi  penurunan  persentase, karena
penambahan H,0, yang berlebihan akan
menurunkan persentase degradasi karena
terjadinya fenomena <OH yang bereaksi
dengan H,O, sehingga terbentuknya radikal
HO,* yang kurang reaktif dibandingkan
radikal *OH dan adanya pembentukan
molekul gas O, dalam sistem. Molekul gas
ini tidak terlarut, sehingga akan mengalami
reaksi kembali dan menghalangi transfer
energi foton pada permukaan (Sibarani,
Purba, Suprihatin, & Manurung, 2016).

1,05 -

1,0004
1 - 0,98260,97810,9759

0,9203

Kadar fosfat (mg/L)
7
(0]

80 100 120 140 160
H,0, (mg/L)
Gambar 4. Grafik Hubungan Pengaruh
Konsentrasi H,O, terhadap
Kadar Fosfat
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Pada Gambar 4 dapat ditunjukkan kadar
fosfat terukur dengan penambahan TiO, dan
variasi konsentrasi H,O,. Pada konsentrasi
H,O, 80, 100, 120, 140 dan 160 mg/L
diketahui ~ penurunannya  berturut-turut
sebesar 1,0004 mg/L; 0,9826 mg/L; 0,9781
mg/L; 0,9759 mg/L dan 0,9203 mg/L. Nilai
tersebut  diikuti  dengan  persentase
penurunan sebesar 75,65; 76,08; 76,19;
76,24; dan 77,60%. Berdasarkan hasil
tersebut dapat diketahui bahwa konsentrasi
H,O, yang terbaik untuk penurunan kadar
fosfat yaitu 160 mg/L, Kkarena pada
penambahannya didapat nilai persentase
yang besar yaitu sebesar 77,60%.

c. Waktu Penyinaran
Pada Gambar 5 ditunjukkan penurunan
kadar amoniak setelah perlakuan dengan

0,13
0,12

0,11

o
-

Kadar amoniak (mg/L)

0,09

0,08

variasi waktu dengan nilai yang fluktuatif
tetapi diketahui pada penyinaran selama 60
menit merupakan waktu terbaik penurunan
kadar amoniak yang ditunjukkan dengan
kadar sebesar 0,087 mg/L dengan persentase
penurunan sebesar 83,11%. Menurut Hibban
et al. (2016), nilai yang fluktuatif tersebut
diindikasikan terjadi asimilasi nitrat-nitrit
sehingga konsentrasi amoniak meningkat.
Pada Gambar 6 dapat dilihat penurunan
kadar fosfat setelah perlakuan dengan variasi
waktu menunjukkan nilai yang juga
fluktuatif tetapi diketahui pada penyinaran
selama 300 menit merupakan waktu terbaik
penurunan kadar amoniak yang ditunjukkan
dengan kadar sebesar 0,899 mg/L dengan
persentase penurunan sebesar 78,12%.

200 300 400

Waktu (menit)

Gambar 5. Kurva Hubungan Pengaruh Waktu Penyinaran
terhadap Kadar Amoniak

0,475
0,47
0,465
0,46

0,455

0,45

Kadar fosfat (mg/L)

0 100

200 300 400

Waktu (menit)

Gambar 6. Kurva Hubungan Pengaruh Waktu Penyinaran

terhadap Kadar Fosfat
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d. Aplikasi pada Limbah Cair Tahu

Pada perlakuan dengan limbah asli
diperoleh kadar amoniak sebesar 3,968
mg/L dengan persentase penurunan sebesar
56,4%. Persentase penurunan pada limbah
asli lebih rendah dibandingkan persentase
penurunan pada limbah buatan yaitu sebesar
83,11%. Hal ini dikarenakan pada limbah
tahu terdapat senyawa selain amoniak,
sehingga tidak semua amoniak dapat
terdegradasi.

Sesuai sifat alamiah dari TiO,, hole dan
elektron akan bergabung kembali atau
mengalami rekombinasi. Oleh karena itu,
keberadaan H,O, dalam sistem reaksi dapat
mencegah terjadinya rekombinasi dengan
cara mengikat elektron, sehingga radikal
‘OH tetap terjaga jumlahnya. Selain itu
H,O, juga menghasilkan radikal hidroksil
sehingga dapat mengoksidasi senyawa
organik pada limbah cair tahu.

Radikal OH vyang terbentuk dapat
mengoksidasi NH3; menjadi NO, dan lebih
jauh lagi menjadi NOjz dan N, Menurut
Huang et al. (2008) dan Simic (1971), ketika
‘OH menyerang amoniak terjadi proses
oksidasi menghasilkan ‘NH,. Selanjutnya
‘NH, akan teroksidasi menjadi -NHOH dan
oksidasi lebih lanjut menjadi NH,0,.
NH,0, yang tidak stabil terpecah menjadi
NO, yang dapat dioksidasi NO;s". Setelah
terbentuk nitrat, maka nitrat akan menjadi
gas N, (Salimin, 2012).

Pada limbah asli diperoleh kadar fosfat
sebesar 1,787 mg/L dengan persentase
penurunan kadar fosfat sebesar 47,03%. Jika
dibandingkan dengan limbah asli, persentase
penurunan kadar fosfat pada limbah buatan
lebih besar, yaitu sebesar 78,12%. Hal itu
disebabkan pada limbah asli terdapat
senyawa selain fosfat seperti amoniak atau
bahan organik lainnya vyang dapat
mengalami degradasi akibat perlakuan
dengan sistem foto katalitik.

Penurunan kadar amoniak tanpa
perlakuan aerasi dan dengan aerasi diketahui
konsentrasinya sebesar 3,968 mg/L dan
3,496 mg/L dengan persentase
penurunannya berturut-turut sebesar 56,5%
dan 66,14%. Pada pengukuran kadar fosfat
tanpa aerasi dan dengan aerasi diketahui
konsentrasinya sebesar 1,787 mg/L dan
1,393 mg/L dengan persentase

penurunannya sebesar 47,03% dan 53,30%.
Kadar amoniak dan fosfat yang diperoleh
belum memenuhi syarat untuk langsung
dibung ke perairan, sehingga dibutuhkan
perlakuan lainnya agar memenuhi baku
mutu limbah. Persentase penurunan dengan
perlakuan aerasi mendapatkan nilai yang
lebih tinggi, hal itu mengindikasikan bahwa
suplai oksigen mampu meningkatkan proses
degradasi senyawa organik dari limbah cair
tahu olenh mikroorganisme pada kedua
parameter tersebut.

KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil dari
penelitian ini adalah konsentrasi TiO, dan
H,O, optimum pada penurunan kadar
amoniak berturut-turut sebesar 50 mg/L dan
140 mg/L. Konsentrasi TiO, dan H,0,
optimum pada penurunan kadar fosfat
berturut-turut sebesar 100 mg/L dan 160
mg/L. Waktu penyinaran terbaik pada
penurunan kadar amoniak adalah selama 60
menit dan pada fosfat selama 300 menit.
Kadar amoniak dan fosfat limbah cair tahu
setelah perlakuan belum memenuhi standar
baku mutu limbah.
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