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KATA PENGANTAR

Berdasarkan dokumen  Strategi Induk Pembangunan
Pertanian (SIPP) tahun 2013-2045, pembangunan pertanian
Indonesia diarahkan kepada bioindustri berkelanjutan dengan
visi: “terwujudnya sistem pertanian bioindustri berkelanjutan
yang menghasilkan beragam pangan sehat dan produk
bernilai tambah tinggi dari sumberdaya hayati pertanian dan
kelautan tropika”. Implementasi SIPP dibagi dalam 7
periode. Pada periode kedua (2015-2019), telah ditetapkan
sasaran yang harus dicapai yaitu terbangunnya fondasi sistem
pertanian-bioindustri berkelanjutan sebagai sistem pertanian terpadu yang berdaya
saing, ketahanan pangan dan kesejahteraan petani. Salah satu pendekatan yang
digunakan pada periode kedua pembangunan bioindustri pertanian berkelanjutan
adalah pertanian biosiklus di perdesaan.

Berkenaan dengan pembangunan bioindustri pertanian, Balai Besar Pengkajian
dan Pengembangan Pertanian (BBP2TP) di bawah koordinasi Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian (Balitbangtan) sejak tahun 2015 telah membangun 66
prototipe bioindustri yang tersebar di 33 provinsi. Prototipe tersebut dibangun baik di
Kebun Percobaan (KP) maupun di lahan petani secara partisipatif. Salah satu prototipe
bioindustri tersebut dibangun di KP Bandongan, Kabupaten Magelang yang berada di
bawah koordinasi Balai Pengkajian Teknologi Pertanian (BPTP) Jawa Tengah. Sesuai
dengan agroekosistem dominannya, prototipe bioindustri yang dikembangkan adalah
biosiklus terpadu padi-sapi.

Penjabaran konsep bioindustri menjadi prototipe biosiklus terpadu padi-sapi
yang dapat secara mudah dipahami oleh para pengkaji, kalangan akademisi, dan
praktisi pertanian, secara runtut diuraikan di dalam buku ini. Buku ini menjadi
pelengkap dari buku yang telah diterbitkan sebemumnya yang berjudul
Pengembangan Bioindustri di Tingkat Petani.

Buku kedua yang berjudul Biosiklus Terpadu Padi-Sapi di Lahan Irigasi,
sekaligus menunjukkan bahwa bioindustri tidak sekedar integrasi antara komoditas
tanaman dan ternak, tetapi merupakan upaya pemanfaatan organisme atau sumberdaya
hayati. Buku ini menunjukkan pula bahwa prinsip bioindustri sebagai upaya
menciptakan pertanian dengan sesedikit mungkin limbah, input produksi dari energi
dari luar, serta pertanian pengolah biomasa dan limbah menjadi bio-produk baru
bernilai tinggi, terpadu dan ramah lingkungan, serta menjadi kilang biologi berbasis
iptek bernilai tinggi, dapat diterapkan di lapangan dan diaplikasikan oleh petani.
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Melalui penerbitan buku ini, penjabaran konsep pembangunan bioindustri
pertanian berkelanjutan diharapkan dapat lebih mudah dilakukan di lapangan. Inovasi
teknologi yang dibahas dalam buku ini juga dapat langsung diaplikasikan di lapangan.
Saya yakin bahwa para para peneliti dan penyuluh yang tersebar di BPTP/LPTP
lainnya juga mempunyai inovasi serupa yang dapat memperkaya khazanah iptek yang
sangat penting bagi pembangunan bioindustri pertanian berkelanjutan di Indonesia.
Untuk itu saya berharap agar penerbitan buku ini dapat menjadi pendorong bagi para
peneliti dan penyuluh lainnya untuk dapat segera mempublikasikan inovasi teknilogi
hasil pengkajiannya dalam bentuk karya tulis ilmiah

Jakarta, Desember 2015

Kepala Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian

,

Dr. Ir. Muhammad Syakir, M.S.
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PERKEMBANGAN DARI SISTEM INTEGRASI
PADI SAPI MENJADI BIOSIKLUS TERPADU
PADI-SAPI

Agus Hermawan

Masalahnya, laju peningkatan penyediaan pangan tidak selalu sebanding

dengan laju pertambahan penduduk. Menurut teori Malthus, pertambahan
jumlah penduduk mengikuti deret ukur, sementara produksi bahan makanan
mengikuti deret hitung. Teori Malthus ini menekankan tentang pentingnya menjaga
keseimbangan antara pertambahan jumlah penduduk dengan penyediaan bahan
pangan. Teori Malthus mendorong pengembangan teknologi untuk meningkatkan
produksi tanaman dan ternak. Sistem pertanian yang semula bersifat pertanian
ekstensif, misalnya dalam bentuk sistem ladang berpindah dan sistem pemeliharaan
ternak di ladang penggembalaan, secara bertahap berubah kepada pertanian intensif
dengan spesialisasi usaha tertentu. Perkembangan teknologi memungkinkan
terjadinya peningkatan produksi ternak dan tanaman.

Pertambahan penduduk menuntut adanya peningkatan produksi bahan pangan.

Salah satu upaya intensifikasi tanaman yang meningkatkan produksi tanaman
adalah revolusi hijau (green revolution). Revolusi hijau yang dimulai pada tahun
1960-an, telah berhasil meningkatkan produktivitas pertanian. Di Indonesia revolusi
hijau berhasil meningkatkan produktivitas padi sekitar tiga kali lipat, yaitu dari 1,77
ton/ha (tahun 1950) menjadi 4,63 ton/ha (tahun 1994) (Jatileksono, 1996). Di
Filipina, kenaikan produktivitas juga secara dramatis yaitu dari 2,529 ton/ha (tahun
1956) menjadi 6,741 ton/ha sebagai dampak dari revolusi hijau (Ruttan, 1985).

Penggunaan pupuk anorganik (kimia) menjadi salah satu faktor penentu
produksi pertanian. Penggunaan pupuk kimia ini meningkat sejalan dengan gerakan
revolusi hijau yang digalakkan oleh pemerintah Orde Baru melalui program
Bimbingan Massal (Bimas) dan Intensifikasi Massal (Inmas) (Fagi et al., 2009).
Untuk diketahui, program Bimas terdiri dari penerapan teknologi Panca Usahatani,
berupa (1) penggunaan benih unggul, (2) penggunaan pupuk dan pemupukan yang
tepat, (3) pengaturan jarak tanam, (4) pengaturan air irigasi dan drainase, dan (5)
penanggulangan hama dan penyakit tanaman. Program Bimas kemudian
ditingkatkan menjadi program Inmas (Intensifikasi Massal) berupa penerapan
teknologi Sapta Usahatani, dengan adanya tambahan pemasaran dan pembiayaan.

Berbagai upaya peningkatan produksi yang hanya terfokus pada satu
komoditas tertentu, dengan berjalannya waktu terbukti menimbulkan dampak
negatif. Kampanye penggunaan pupuk anorganik, sebagai input pertanian modern
selama revolusi hijau, telah menyebabkan petani menjadi sangat tergantung kepada
pupuk anorganik menggantikan pupuk organik yang sebelumnya biasa digunakan.
Revolusi hijau yang lebih terfokus pada lahan irigasi subur, dan tidak menjangkau
daerah marjinal serta di daerah terpencil, menimbulkan kesenjangan antar daerah

Biosiklus Padi Sapi di Lahan Irigasi



semakin lebar. Petani kecil menjadi semakin terpinggirkan karena tidak mampu
menerapkan teknologi anjuran karena sarana produksi menjadi semakin tinggi
sementara harga produk justru menjadi semakin murah (Plucknett and Smith, 1982
dalam Schiere et al., 1999).

Di Indonesia, gerakan revolusi hijau juga berdampak pada meningkatnya
ketidak merataan distribusi penguasaan tanah dan pendapatan (Hermawan, 1997;
Hermawan et al.,, 2004). Gerakan revolusi hijau juga memunculkan masalah
lingkungan seperti penurunan muka air tanah, kesuburan tanah menurun, dan
penggunaan bahan kimia yang berlebihan dalam upaya meningkatkan hasil
pertanian (WCED, 1987; Conway and Barbier, 1990). Peningkatan produksi ternak
juga dilaporkan telah menyebabkan terjadinya masalah lingkungan (Rota and
Sperandini, 2010).

Pelajaran menarik dapat dilihat pada usaha pertanian di Amerika Serikat.
Sistem pertanian di Negara ini bersifat pertanian terdiversifikasi. Sebelum Perang
Dunia (PD) Il pertanian di Amerika memang bersifat padat tenaga Kkerja,
didominmasi oleh usaha kecil, produk didistribusikan di pasar lokal, nutrisi/hara
untuk pertumbuhan tanaman (khsusnya pupuk kandang) berasal dari dalam dan antar
usahatani di lingkungan setempat. Dengan demikian kegiatan produksi tanaman dan
ternak saling terkait erat, Paska PD II, produksi pertanian di Amerika Serikat
menjadi semakin terkonsentrasi, diusahakan dalam skala besar, dan bersifat padat
modal/energi untuk memenuhi pasar domestik dan ekspor. Akibatnya terjadi
spesialisasi sistem pertanian sehingga tidak ada keterkaitan antara usaha tanaman
dan ternak. Pemisahan usaha pertanian paska PD Il menyebabkan terganggunya
siklus hara yang memicu terjadinya ketidakseimbangan hara dalam usahatani karena
perusahaan pertanian hanya mengandalkan penggunaan pupuk kimia, sementara di
sisi lain pada sentra-sentra usaha ternak terjadi akumulasi dan kelebihan hara
(Chang and Entz, 1996 dalam Sulc and Franzluebbers, 2014). Spesialisasi usaha
pertanian di Amerika, walaupun berhasil secara ekonomi, memunculkan
keprihatinan karena adanya dampak lingkungan yang tidak diharapkan.

Pertanian  konvensional yang terdiversifikasi, secara umum telah
menyebabkan terjadinya degradasi lahan karena penggunaan lahan menjadi sangat
intensif, khususnya apabila dilaksanakan di kawasan marginal. Artinya orientasi
peningkatan produksi pertanian untuk memenuhi kebutuhan konsumen dan
peningkatan kecukupan gizi saja tidak cukup. Perhatian juga diperlukan pada upaya
penanganan lingkungan. Teknologi dan skim pengelolaan pertanian yang dapat
meningkatkan produktivitas sekaligus mampu menjaga kelestarian sumberdaya
lahan sangat diperlukan. Selain itu, untuk Negara-negara belum/sedang berkembang
perhatian terhadap peluang peningkatan pendapatan masyarakat miskin juga perlu
diperhatikan (Rota and Sperandini, 2010).

Dampak negatif dari spesialisasi usaha pertanian dan terdiversifikasi di
Amerika menumbuhkan kesadaran pentingnya mengintegrasikan usaha tanaman dan
ternak (crop-livestock system/CLS). Hal ini misalnya dapat dilihat pada Sulc and
Franzluebbers (2014). Sistem integrasi tanaman-ternak (SITT) sangat potensial
untuk dikembangkan karena dapat menjaga keberlanjutan keuntungan yang
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diperoleh serta memungkinkan pertanian menyediakan jasa ekosistem tambahan dari
adanya interaksi ekologis yang positif dan menghilangkan dampak negatif terhadap
lingkungan. Artinya sistem usaha tanaman-ternak yang terintegrasi menjadi kunci
pemecahan untuk meningkatkan produksi ternak dan sekaligus menjaga kelestarian
lingkungan melalui penggunaan sumberdaya alam secara efisien (Rota and
Sperandini, 2010). Menurut Keulen and Schiere (2004), selain sistem tanaman-
ternak memungkinkan penggunaan sumberdaya yang lebih efisien dibandingkan
sistem spesialisasi usaha (specialized systems), risiko usahanya juga menyebar pada
sub-sub sistem.

Perlu dicatat bahwa keberadaan tanaman dan ternak dalam satu lokasi di
bawah satu pengelolaan tertentu, tidak selalu berarti integrasi. FAO (2001)
membedakan secara tegas diversifikasi dengan integrasi usaha tanaman-ternak. Pada
sistem diversifikasi, suatu usaha pertanian dapat terdiri atas komponen/sub usaha
tanaman dan ternak. Akan tetapi komponen/sub usaha tersebut terpisah satu sama
lain. Pada sistem diversifikasi, penggabungan usaha tanaman dan ternak dalam satu
manajemen terutama dilakukan untuk meminimumkan risiko dan tidak untuk saling
mendaur ulang sumberdaya (FAO, 2001).

Pada sistem integrasi, usaha tanaman dan ternak saling berinteraksi untuk
menciptakan sinergi. Melalui daur ulang, sumberdaya yang tersedia dapat
dimaksimalkan penggunaannya. Limbah tanaman dapat digunakan untuk pakan
ternak, sementara limbah dari usaha ternak dan pengolahan produk ternak dapat
digunakan untuk meningkatkan produktivitas pertanian melalui peningkatan unsur
hara dan kesuburan tanah dan menurunkan penggunaan pupuk kimia (FAO, 2001).
Sinergi sebagai hasil interaksi antar komponen/sub sistem pada sistem integrasi
tanaman-ternak (SITT) sangat signifikan dan positif. Total efek dari sinergi tersebut
lebih besar dari penjumlahan efek masing-masing komponen/sub sistem (Edwards et
al., 1988 dalam Devendra and Thomas, 2002).

SISTEM INTEGRASI TANAMAN-TERNAK

Permintaan terhadap produk ternak secara global terus meningkat, sehingga
upaya untuk meningkatkan produksi ternak menjadi sangat penting. Peningkatan
permintaan produk asal ternak ini dipicu oleh pertumbuhan populasi, urbanisasi, dan
peningkatan pendapatan di Negara-negara berkembang (Pica-Ciamarra and Otte,
2009; Rota and Sperandini, 2010), Namun demikian, pendekatan usaha ternak
ekstensif, sebagaimana telah dilakukan sebelumnya, menjadi semakin sulit karena
padang penggembalaan ternak terus menyusut karena tergeser oleh penggunaan
lahan untuk budidaya tanaman pangan yang terus meningkat (Rota and Sperandini,
2010). Ketersediaan dukungan sumberdaya yang semakin terbatas mendorong
pentingnya pemanfaatan sumberdaya pakan ternak seefisien mungkin, termasuk
pemanfaatan limbah pertanian (Rota and Sperandini, 2010). Untuk itu pendekatan
sistem integrasi dipandang paling tepat.

Konsep usahatani campuran sebagai pertanian terpadu atau usahatani
campuran yang intensif (intensive mixed farming) (Wolmer, 1997), sebenarnya
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bukan hal baru di beberapa bagian dunia. Misalnya Keulen and Schiere (2004)
menyatakan bahwa petani di berbagai Negara tropis dan sub tropis telah menerapkan
sistem usaha campuran antara tanaman dengan ternak. Di kawasan ini, kontribusi
sistem integrasi tanaman-ternak terhadap output produk asal ternak, jauh lebih besar
dibandingkan dengan sistem lain (spesialisasi/monokultur). Lenné and Thomas
(2006) bahkan menyatakan bahwa 92 persen produk susu, pasokan seluruh daging
kerbau, dan 70% daging ruminansia kecil di dunia berasal dari sistem integrasi
tanaman-ternak. Sistem usahatani campuran (mixed farming) di bawah satu
pengelolaan dipandang sebagai sistem pertanian yang paling efisien dan
berkelanjutan dalam meningkatkan produksi pangan (Winrock International 1992).
Di dalam sistem pertanian ini peran ternak sangat penting bahkan dipandang sebagai
tulang punggung pertanian karena mempunyai peran ganda (Devendra and Thomas,
2002).

Komponen dan Prinsip SITT

Sistem integrasi memungkinkan terjadinya interaksi antara tanaman dan
ternak. Interaksi memunculkan dampak positif berupa keuntungan dan produktivitas
yang lebih tinggi dibandingkan dengan usaha monokultur. Allen et al. (2007)
menyatakan bahwa sistem integrasi tanaman-ternak (SITT) memungkinnya
terjadinya hubungan timal balik dan saling interaktif yang memberikan keuntungan
dan produktivitas lebih tinggi, sekaligus dapat mengkonservasi sumberdaya.Sistem
integrasi juga memungkinkan dilakukannya konservasi sumberdaya yang tidak
terbarukan (Allen et al., 2007), misalnya penggunaan pupuk anorganik, karena
adanya daur ulang antara tanaman dan ternak.

Daur ulang dalam sistem integrasi tanaman-ternak terjadi karea adanya
pemanfaatan limbah pertanian sebagai pakan ternak dan limbah kandang/kotoran
ternak sebagai sumber hara/pupuk bagi tanaman (Keulen and Schiere, 2004),
sehingga efisien dalam pemanfaatan sumberdaya. Menurut Allen et al. (2007),
integrasi tanaman dan tanaman juga dapat mengurangi penggunaan air irigasi dan
mendiversifikasi pendapatan petani. Gambaran lebih lengkap tentang terjadinya daur
ulang pemanfaatan sumberdaya dalam SITT misalnya dikemukakan oleh Wolmer
(1997) dan Rota and Sperandini (2010).

Menurut Wolmer (1997), setidaknya ada empat komponen dalam proses yang
saling terkait pada integrasi tanaman-ternak. Komponen tersebut adalah (a) kotoran
ternak (manure) yang merupakan komponen teknologi penting pada fase awal
intensifikasi pertanian, (b) limbah pertanian, yang salah satunya menjadi sumber
pakan ternak, (c) sumber hijauan pakan lain, misalnya rumput dan legume yang
juga penting untuk meningkatkan kesuburan lahan, dan (d) ternak sebagai sumber
tenaga kerja.

Rota and Sperandini (2010) menggambarkan aspek kunci dari sistem integrasi
tanaman-ternak yang sedikit berbeda dari Wolmer (1997). Pada Gambar 1, selain
pemanfaatan limbah ternak sebagai sumber hara yang penting bagi tanaman, limbah
pertanian juga menjadi sumber hijauan pakan yang merupakan input utama dari
sistem produksi ternak, Namun demikian Rota and Sperandini (2010) menekankan
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pentingnya penanaman hijauan pakan ternak sebagai salah satu komponen. Urgensi
penanaman legume dalam SITT penting karena dapat digunakan sebagai suplemen
pakan murah untuk meningkatkan nilai nutrisi hijauan pakan ternak asal limbah
tanaman yang rendah (Allen et al., 2007). Kombinasi legume dan limbah tanaman
efektif untuk menghindari penurunan berat badan ternak pada musim
kering/kemarau.

Gambar 1. Aspek kunci dari sistem integrasi tanaman-ternak (Sumber: Rota
and Sperandini, 2010)

Lebih lanjut, Allen et al.,(2007) mengemukakan empat prinsip dasar SITT,
yaitu: (1) terjadinya daur ulang (cyclic): sumberdaya organik—ternak—lahan—
tanaman, (2) Penggunaan limbah tanaman serta alokasi sumberdaya yang
tepat/rasional, (3) penggabungan kelestarian ekologi dengan kelayakan ekonomi.
SITT mempertahankan dan meningkatkan produksi pertanian dan sekaligus
menurunkan dampak negatif terhadap lingkungan, dan (4) penanaman legume
sebagai suplemen bagi penggunaan limbah tanaman sebagai pakan.

Penerapan SITT memungkinkan diperolehnya beragam keuntungan. Devendra
(1993) mengatakan setidaknya terdapat delapan keuntungan dari penerapan pola
sistem integrasi tanaman-ternak, yaitu: (1) diversifikasi penggunaan sumberdaya
produksi, (2) menurunkan resiko usaha, (3) efisiensi penggunaan tenaga Kkerja,
(4) efisiensi penggunaan input produksi, (5) mengurangi ketergantungan energi
kimia dan biologi serta masukan sumberdaya lainnya, (6) sistem ekologi lebih lestari
serta tidak menimbulkan polusi sehingga ramah lingkungan, (7) meningkatkan
output, dan mampu mengembangkan rumahtangga petani secara berkelanjutan.

Sementara itu menurut Rota and Sperandini (2010) penerapan sistem integrasi
dapat:(1) menurunkan erosi, (2) meningkatkan produksi tanaman dan aktivitas
biologi dalam tanah, (3) meningkatkan intensitas penggunaan lahan dan keuntungan,
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serta (4) menurunkan tingkat kemiskinan, kejadian gizi buruk, dan menjaga
kelestarian lingkungan.

Hasil analisis Lenné and Thomas (2006) pada lebih dari 100 program
penelitian DFID-RNRRS (Department for International Development’s Renewable
Natural Resources Research Strategy) yang dilaksanakan oleh ILRI (the
International Livestock Research Institute) di Sub Sahara Afrika memberikan
kesimpulan bahwa integrasi tanaman dan ternak sangat penting dan mendesak.
Integrasi tanaman dan ternak dapat menurunkan kemiskinan, meningkatkan
kesejahteraan rumah tangga petani kecil dan mendorong pertumbuhan ekonomi
nasional.

Penerapan SITT, selain memberikan berbagai manfaat dan keuntungan,
sebenarnya juga menimbulkan kerugian. Keulen and Schiere (2004), telah merinci
keuntungan dan sejumlah kelemahan/kerugian yang akan dialami dari penerapan
SITT (Tabel 1).

Tabel 1. Keuntungan dan Kelemahan Sistem integrasi tanaman-ternak

Keuntungan/kelebihan Kerugian/kelemahan

buffer dari risiko perdagangan dan memerlukan keahlian ganda

fluktuasi harga skala ekonomi menjadi lebih rendah

buffer dari perubahan iklim risiko hama dan penyakit pada tanaman
meningkat

laju erosi terkendali melalui penanaman menyebabkan erosi karena tanah menjadi

rumput di lahan berlereng/pengendali lebih kompak dan overgrazing

erosi

siklus hara terjamin karena adanya hilangnya unsur hara karena daur ulang

hubungan langsung dari hubungan tanah- ~ Yang terlalu intensif
tanaman-pupuk kandang

sumber pendapatan terdiversifikasi perlu tenaga kerja terus menerus
tenaga kerja ternak memungkinkan Laju penggunaan lahan meningkat
perluasan lahan budidaya dan perlu tambahan tenaga kerja untuk
pengelolaan limbah pertanian lebih penyiangan gulma

fleksibel

terjadinya percepatan penanaman

tanaman

gulma lebih terkendali

pilihan investasi memerlukan modallebih besar
alternatif penggunaan limbah rendah terjadi kompetisi penggunaan limbah
kualitas tanaman

sumber tabungan dan keamanan finansial memerlukan investasi
fungsi sosial menyebabkan konflik sosial
Source: Keulen and Schiere (2004)

Keuntungan dan kelemahan SITT juga dikemukakan oleh Rota and
Sperandini (2010). Keuntungan yang dapat diperoleh dari penerapan SITT dapat
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ditinjau dari berbagai aspek, yaitu: (1) agronomis, kesuburan tanah terjaga, (2)
ekonomis, diversifikasi produk dan hasil yang lebih tinggi dengan biaya lebih
rendah, (3) ekologis, penurunan penggunaan pestisida dan pengendalian erosi tanah
dan (4) sosial, arus urbanisasi berkurang dan penciptaan lapangan kerja baru di
perdesaan (Rota and Sperandini, 2010).

Kelemahan dari pengembangan/penerapan SITT dan menjadi kendala dari
pengembangan SITT pada skala luas (Rota and Sperandini (2010) adalah: (1) nilai
nutrisi limbah pertanian umumnya rendah, baik daya cerna ternaknya maupun
kandungan proteinnya. Peningkatan daya cerna ternak melalui perlakuan fisik dan
kimia secara teknis memang dimungkinkan, tetapi sulit/tidak dapat diterapkan petani
kecil karena membutuhkan peralatan dan bahan kimia yang mahal/tidak tersedia di
lokasi, (2) limbah pertanian merupakan pembenah tanah utama, tetapi sering tidak
diperhatikan atau penerapannya tidak tepat, (3) daur ulang yang terlalu intensif dapat
menyebabkan hilangnya hara, (4) jika kandungan hara dalam pupuk kandang tidak
ditingkatkan atau penerapannya tidak tepat, jumlah pakan ternak dan pupuk yang
tetap harus didatangkan dari luar akan tetap tinggi. Begitu pula biaya produksi dan
energi untuk transportasi serta kehilangan surplus bagi lingkungan, (5) petani
cenderung lebih menyukai pupuk kimia daripada pupuk kandang karena lebih
mudah dan lebih cepat, dan (6) biaya dan investasi diperlukan untuk meningkatkan
daya cerna ternak terhadap limbah tanaman.

PROGRAM SITT PADI-SAPI DI INDONESIA

Terlepas dari beberapa kelemahan dan kendala pengembangan SITT, konsep
ini telah banyak diaplikasikan, diteliti, dan dikembangkan di Indonesia. Salah
satunya adalah sistem integrasi padi-ternak sapi. Berbagai potensi keuntungan yang
diperoleh dari penerapan sistem integrasi padi sapi telah mendorong Departemen
Pertanian pada tahun 2002 untuk mengimplementasikan kegiatan sistem integrasi
padi sapi yang kemudian dikenal sebagai Sistem Integrasi Padi-Ternak (SIPT) pada
lahan sawah irigasi di 20 kabupaten di sebelas provinsi. SIPT merupakan bagian dari
program peningkatan produktivitas padi terpadu (P3T). Program P3T dilaksanakan
pada hamparan seluas 100 Ha dalam bentuk proyek Bantuan Langsung Masyarakat
(BLM).

Menurut  Priyanti (2007), SIPT pada agroekosistem lahan sawah
dikembangkan untuk mengatasi permasalahan menurunnya laju peningkatan
produktivitas padi walaupun berbagai upaya intensifikasi telah dilakukan. Salah satu
faktor yang diduga berpengaruh terhadap penurunan produktivitas padi adalah
eksploitasi lahan sawah secara intensif dan terus menerus sehingga kesuburan dan
sifat fisik tanah menurun. Selama ini upaya peningkatan produktivitas tanaman padi
di lahan irigasi subur dilakukan melalui peningkatan mutu intensifikasi, diantaranya
dengan meningkatkan penggunaan pupuk anorganik (Adiningsih, 2000).
Intensifikasi untuk mempertahankan laju peningkatan produktivitas padi dengan
cara meningkatkan penggunaan input produksi padi dengan risiko biaya produksi
menjadi semakin mahal, ternyata tidak selalu berhasil.
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Penggunaan pupuk anorganik secara terus menerus dalam jangka panjang
berdampak pada menurunnya kesuburan lahan sawah karena berkurangnya bahan
organik. Salah satu cara untuk mengembalikan kesuburan lahan adalah melalui
perbaikan struktur tanah dan pemenuhan mikroba tanah dengan menggunakan
pupuk organik. Kebutuhan ideal bahan organik di dalam tanah agar tanaman dapat
tumbuh normal adalah sekitar 2 persen, sedangkan bahan organik yang tersedia saat
ini kurang dari 1 persen (Adiningsih, 2000).

Melalui integrasi tanaman padi dengan ternak sapi, kotoran ternak yang dapat
diolah menjadi kompos dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik yang dapat
meningkatkan kesuburan lahan. Sebaliknya jerami padi, yang selama ini menjadi
limbah dan sering dibakar petani, dapat digunakan sebagai pakan ternak sapi. Sistem
integrasi ternak dengan tanaman pangan mampu menjamin keberlanjutan
produktivitas lahan, melalui perbaikan mutu dan kesuburan tanah dengan cara
pemberian kotoran ternak secara kontinu sebagai pupuk organik (Dwiyanto dan
Haryanto, 2003). Sistem integrasi tanaman-ternak memungkinkan diterapkannya
pendekatan low external input, baik pada komoditas padi maupun sapi, karena
penggunaan input berasal dari sistem pertanian sendiri.

Hasil positif dari penerapan SIPT sudah banyak dilaporkan. Zaini et al. (2003)
melaporkan bahwa setelah penerapan introduksi teknologi pertanian terpadu
tanaman-ternak, produktivitas padi sawah meningkat sekitar 1 ton/ha dan
pendapatan petani meningkat sebesar Rp 900.000-Rp 1.000.000/ha/musim tanam.
Basuni et al. (2010) juga meneliti efektivitas SIPT di Desa Sukajadi, Kecamatan
Karang Tengah, Kabupaten Cianjur dengan membandingkan 20 petani peserta yang
menerapkan SIPT dengan 10 petani regular/tradisional. Hasil penelitian
menunjukkan penerapan SIPT meningkatkan produksi padi sebesar 16%, yaitu dari
4,60 ton/ha menjadi 5,34 ton/ha GKG, serta menurunkan penggunaan pupuk
anorganik. Setelah seluruh komponen biaya dan penerimaan dari usahatani padi dan
ternak sapi dalam skala luas (5 ha) dianalisis, sistem usahatani integrasi layak
dikembangkan dengan nilai MBCR sebesar 1,55 (Basuni et al., 2010). Artinya dari
setiap tambahan biaya penerapan teknologi SIPT sebesar Rp 1.000 dapat
meningkatkan penerimaan Rp 1.550.

Pada perkembangan selanjutnya, perhatian pada penerapan SIPT tidak hanya
terbatas pada pemanfaatan dan pengolahan kompos limbah ternak sebagai sumber
pupuk organik bagi pertanaman padi. Sebagian dari limbah kandang juga digunakan
sebagai penghasil energi (biogas). Baru kemudian limbah biogas (bioslurry)
digunakan sebagai sumber bahan organik bagi pertanaman (Wahyuni et al., 2012).
Selain pemanfaatan limbah kandang padat untuk biogas, Basuni et al. (2010) bahkan
menambahkan pemanfaatan limbah kandang padat sebagai media cacing, limbah
kandang cair untuk kolam, dan pengolahan jerami fermentasi (Gambar 2). Basuni et
al. (2010) menyebut proses produksi sistem integrasi padi sapi tersebut sebagai daur
hara secara tertutup.
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Gambar 2. Proses produksi sistem integrasi padi sapi dalam daur hara secara
tertutup (Sumber: Basuni et al., 2010)

BIOSIKLUS TERPADU SEBAGAI PENGEMBANGAN SIPT

Sejalan dengan berkembangnya pemikiran bahwa pembangunan pertanian
perlu diserasikan dengan kearifan alam, SIPT yang selama ini telah berjalan dapat
dikembangkan lebih lanjut menjadi biosiklus terpadu padi-sapi. Pertanian biosiklus
di perdesaan secara eksplisit tercantum dalam Strategi Induk Pembangunan
Pertanian (SIPP) tahun 2013-2045 (Biro Perencanaan, 2013). SIPP merupakan
dokumen yang menunjukkan arah kebijakan pembangunan pertanian Indonesia
tahun 2013-2045. Dalam dokumen tersebut pembangunan sektor pertanian
diarahkan kepada bioindustri berkelanjutan dengan visi: “terwujudnya sistem
pertanian bioindustri berkelanjutan yang menghasilkan beragam pangan sehat dan
produk bernilai tambah tinggi dari sumberdaya hayati pertanian dan kelautan
tropika”.

Implementasi SIPP dibagi dalam 7 periode. Sasaran periode pertama SIPP
(2013-2014: RPJM II-RPJPN 1) adalah terbangunnya fondasi sistem pertanian-
bioindustri berkelanjutan sebagai sistem pertanian terpadu yang berdaya saing,
ketahanan pangan dan kesejahteraan petani. Sasaran SIPP periode kedua (2015-
2019: RPJM 11I-RPJPN I) adalah kokohnya fondasi sistem pertanian-bioindustri
berkelanjutan menuju tercapainya keunggulan daya saing pertanian terpadu berbasis
sumber daya alam berkelanjutan, sumber daya insani berkualitas dan berkemampuan
IPTEK bioindustri untuk meningkatkan ketahanan pangan dan kesejahteraan petani
(Biro Perencanaan, 2013). Pertanian biosiklus di perdesaan menjadi salah satu
pendekatan yang digunakan pada tahap kedua dari tujuh tahapan pembangunan
bioindustri pertanian berkelanjutan.
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Merujuk pada Koehler (1994), secara umum bioindustri adalah aplikasi
bioteknologi dalam bidang industri. Bioteknologi sendiri dalam arti luas adalah
penerapan teknik biologi dan rekayasa organisme untuk membuat produk atau
memodifikasi tanaman dan hewan agar membawa sifat-sifat yang diinginkan
(Koehler, 1994). Mirip dengan definisi tersebut, ISAAA (2006) mendefinisikan
bioteknologi sebagai satu set perangkat penggunaan organisme hidup (bagian dari
organisme) untuk membuat atau memodifikasi produk, memperbaiki tanaman,
pohon atau hewan, atau mengembangkan mikroorganisme untuk suatu tujuan
tertentu. Perangkat bioteknologi yang penting bagi pertanian antara lain menyangkut
pemuliaan tanaman konvensional, kultur jaringan dan perbanyakan mikro,
pemuliaan molekular atau seleksi marka, rekayasa genetika, dan perangkat
diagnostik molekuler (ISAAA, 2006).

Organisasi Industri Bioteknologi di AS mendefinisikan bioteknologi sebagai
"penggunaan seluler dan proses biomolekuler untuk memecahkan masalah atau
membuat produk yang berguna" dan dalam konvensi Keanekaragaman Hayati,
bioteknologi dianggap sebagai "Aplikasi teknologi yang menggunakan sistem
biologi, organisme hidup, atau turunannya, untuk membuat atau memodifikasi
produk atau proses untuk penggunaan secara spesifik".

Menurut Li Zhe et al. (2009) di Cina ada definisi yang berbeda dari
bioteknologi. Di Negara ini walaupun definisi bioteknologi pada dasarnya dekat
dengan definisi di atas, tetapi penggunaannya digabungkan dengan kondisi praktis di
Cina. Ada dua definisi bioteknologi di Cina. Salah satu penelitian yang didanai oleh
National Developing and Reform Commission (NDRC) mengusulkan bioteknologi
modern berdasarkan pada kemajuan biologi molekuler, termasuk rekayasa genetika,
rekayasa protein, teknik selular, teknik enzimatik dan engineering. Sementara itu
Ministry of Science and Technology (MOST) mendefinisikannya sebagai
"penggunaan seluler dan biomolekuler, dikombinasikan dengan rekayasa dan
teknologi informasi, untuk memecahkan masalah atau meningkatkan nilai tambah
produk, atau merekonstruksi hewan, tumbuhan, dan mikroba kepada karakter khusus
dan berkualitas untuk penyediaan produk atau jasa“. Bioteknologi dengan demikian
dianggap sebagai serangkaian penelitian teknologi, desain, dan rekonstruksi
biosistem untuk meningkatkan kualitas, menciptakan varietas baru, dan produk atau
jasa, antara lain di bidang biologi molekuler, biologi sel, biokimia, biofisika, dan
teknologi informasi.

Pengembangan bioteknologi di Indonesia yang digaungkan sejak 1990-an,
telah melahirkan terobosan-terobosan dalam berbagai industri pangan dan farmasi,
menghasilkan produk baru dengan mutu yang lebih tinggi, dengan biaya yang lebih
rendah dan dalam waktu yang lebih singkat dibanding dengan teknologi tradisional.
Terobosan dalam industri dengan bioteknologi memungkinkan pencapaian prinsip
ekonomi, yaitu lebih cepat, lebih hemat, lebih efisien (Rumengan dan Fatimah,
2014).

Istilah bioindustri umumnya digunakan untuk menunjuk pada sekelompok
perusahaan yang memproduksi atau melakukan rekayasa produk biologi dan
menjalankan bisnis pendukungnya. Mangunwidjaja dan Suryani (1994)
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mendefinisikan bioindustri sebagai industri yang menerapkan sistem proses atau
perubahan (transformasi) hayati, termasuk industri yang menerapkan bioteknologi.
Bioteknologi adalah prinsip-prinsip ilmu pengetahuan dan kerekayasaan untuk
penanganan dan pengolahan bahan dengan bantuan agen biologis Yyang
menghasilkan barang dan jasa. Sedangkan menurut Nimas (2012) bioindustri
didefinisikan sebagai salah satu bagian dari bioteknologi, yakni penerapan
mikroorganisme dan enzim dalam skala besar (industri) yang memperhitungkan
kajian ekonomis dan untung rugi suatu proses produksi.

Di negara-negara maju pemanfaatan bioteknologi dalam industri dimulai pada
tahun 1970-an, yaitu pada saat bioteknologi mulai berkembang. Berbeda dengan
teknologi revolusi hijau yang dihasilkan oleh lembaga penelitian dan pengembangan
pemerintah dengan dukungan dana masyarakat, pengembangan bioteknologi
umumnya merupakan hasil dari revolusi gen yang dipelopori oleh pengembangan
ilmu eksklusif dari genomik dan pemuliaan molekuler oleh perusahaan besar swasta
dan perguruan tinggi (Sasson, 2006).

Bioteknologi dimanfaatkan oleh industri dalam berbagai bidang antara lain
kesehatan manusia, produksi ternak dan tanaman, lingkungan hidup serta energi.
Menurut Sasson (2006), lebih dari 1.200 perusahaan di Amerika bergerak di bidang
bioteknologi. Sebanyak 55 persen perusahaan bioteknologi tersebut bergerak di
bidang kesehatan manusia dan hanya sekitar 10 persen yang bergerak di bidang
bioteknologi tanaman dan hewan. Bioindustri pertanian ini selanjutnya juga
mengalami transformasi berupa restrukturisasi dan konsolidasi. Misalnya adalah
joint venture antara Cargill, Inc. dengan Monsanto dan Renessen, Bunge dan Borne,
serta DuPont de Nemours. Akibatnya sekarang hanya ada beberapa perusahaan besar
yang bergerak pada komersialisasi tanaman transgenik dan kegiatan penelitian dan
pengembangan untuk menghasilkan produk-produk baru.

Sesuai dengan tren global bioindustri yang pada dasarnya juga mengarahkan
pembangunan ekonomi kepada konsep blue economy yang menerapkan ilmu
pengetahuan berdasarkan pada kearifan alam (Pauli, 2009), keberhasilan
pembangunan pertanian Indonesia ke depan, juga ditentukan oleh keberhasilan
dalam mentransformasi teknologi Revolusi Hijau tersebut menjadi teknologi
Revolusi Hayati sebagai soko guru pembangunan pertanian bioindustri. Inisiasi
pertanian bioindustri merupakan langkah antisipatif terhadap perubahan pertanian
masa depan yang dicirikan oleh semakin langkanya energi fosil, dan semakin
besarnya kebutuhan pangan, pakan, enerji sera serat, sementara di sisi lain terjadi
perubahan iklim global kelangkaan lahan dan air, permintaan terhadap jasa
lingkungan hidup, petani majinal meningkat dan kemajuan IPTEK bioscience dan
bioengineering (Manurung, 2013).

Pertanian  bioindustri pada dasarnya mengoptimalkan pemanfaatan
sumberdaya pertanian guna meningkatkan nilai tambah, mengikuti kaidah-kaidah
pertanian terpadu ramah lingkungan sehingga menjamin keberlanjutan usaha
pertanian. Tujuan dari pengembangan sistem pertanian bioindustri adalah untuk
menghasilkan pangan sehat, beragam dan cukup serta menghasilkan produk-produk
bernilai tinggi (Basit dan Hendayana, 2014). Sebagai dasar pengembangan pertanian
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bioindustri ideal, terdapat hal-hal yang dapat dijadikan acuan, yaitu agar pertanian:
(1) menghasilkan sesedikit mungkin limbah tak bermanfaat sehingga mampu
menjaga kelestarian alam atau mengurangi pencemaran lingkungan, (2)
menggunakan sesedikit mungkin input produksi dari luar, (3) menggunakan sedikit
mungkin energi dari luar, (4) optimalisasi pertanian agar mampu menghasikan
produk pangan, pengolahan biomassa dan limbah menjadi bio produk baru bernilai
tinggi (antara lain kosmetik, obat-obatan, pangan fungsional, bahan baku industri,
pestida nabati), (5) mengikuti kaidah-kaidah pertanian terpadu ramah lingkungan
dan (6) menjadi kilang biologi (biorefinery) berbasis IPTEK maju penghasil pangan
sehat dan non pangan bernilai tinggi (Basit dan Hendayana, 2014).

Agar tercipta sistem pertanian bioindustri berkelanjutan, maka bioindustri
yang dikembangkan harus memenuhi syarat-syarat berikut (Simatupang, 2014): (1)
mengurangi kehilangan biomassa dan input eksternal dengan menggunakan sebesar-
besarnya seluruh agrobiomassa (biomassa hasil pertanian) sebagai feedstock, (2)
menggunakan ulang biomassa sisa dan limbah olahan dan (3) mendaur ulang produk
akhir, sisa dan limbah produk akhir proses olahan.

Upaya untuk mendaur ulang berbagai limbah, termasuk sampah kota, sudah
dimulai sejak 1990-an. Di Amerika, peningkatan harga minyak dunia, perubahan
iklim dan dampak kebijakan penggunaan bahan pangan sebagai bahan bakar,
menyebabkan perhatian untuk mengubah biomassa menjadi bahan baku (feedstock)
yang diolah menjadi bahan bakar (biofuel) meningkat. Kelayakan ekonomi
pembangunan pabrik/kilang bioetanol berbahan baku biomassa kayu di Central
Appalachia telah dilakukan oleh Wu et al. (2010). Hasilnya, kilang bioetanol
tersebut layak secara ekonomi pada skenario tertentu, yaitu ketersediaan biomassa,
harga bahan baku, kapasitas dan investasi pendirian pabrik, rendemen etanol, dan
adanya dukungan keuangan. Agar program pengembangan daur ulang tersebut
berhasil, Martin (2002) mengemukakan pentingnya visi. Dalam hal ini visi ekonomi
dari bioindustri salah satunya adalah memperbaharui input dan mendaurulang
output. Mendaurulang limbah menjadi produk yang ramah lingkungan dan hemat
bahan bakar.

Menurut Simatupang (2014), berbeda dengan sistem pertanian konvensional
yang selama ini dikembangkan, dalam perspektif Sistem Pertanian Bioindustri
Berkelanjutan perlu dilakukan beberapa perubahan pemikiran mendasar mengenai
pertanian, yaitu: (1) organisme pertanian yang sebelumnya hanya terbatas pada
tumbuhan dan hewan, menjadi seluruh organisme, termasuk monera (algae),
protista (bakteri) dan fungi (jamur), mikro organisme, serta hewan non-pangan dan
non-bahan baku industri konvensional, (2) pertanian bukanlah suatu gangguan
terhadap ekosistem melainkan suatu rekayasa ekosistem (agroekosistem)
berdasarkan ilmu pengetahuan yang berorientasi pada penggunaan input eksternal
minimal untuk menghasilkan nilai tambah maksimal dengan dampak minimal
terhadap kelestarian sumber daya alam dan lingkungan, (3) industri pengolahan
pertanian harus mencakup seluruh biomassa hasil usahatani (misalnya untuk padi
tidak hanya mengolah gabah menjadi beras dan turunannya tetapi juga mengolah
sekam menjadi energi, kulit gabah menjadi minyak padi, serta memanfaatkan jerami
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menjadi media jamur, yang selanjutnya diolah menjadi biogas, pupuk dan media
budidaya cacing), dan (4) keterkaitan antara pertanian dan industri pengolahan
hasilnya tidak terbatas melalui media materi input-output yang bersifat linier, tetapi
juga melalui media energi, dan fungsi ekologis yang bersifat sirkuler.

Berdasarkan hal-hal tersebut di atas, kunci utama mewujudkan Revolusi
Hayati adalah keberhasilan dalam menumbuhkembangkan paradigma biokultura,
yaitu kesadaran, semangat, nilai budaya, dan tindakan (sistem produksi, pola
konsumsi, serta kesadaran akan jasa ekosistem) untuk memanfaatkan sumberdaya
hayati bagi kesejahteraan manusia dalam suatu ekosistem yang harmonis (Biro
Perencanaan, 2013). Paradigma biokultura merupakan landasan untuk merumuskan
etika dalam mengkaji ulang kondisi saat ini, mengevaluasi kondisi mendatang secara
kritis dan menyusun kebijakan untuk mewujudkan dan menjaga kelestarian
ekosistem.

BIOSIKLUS TERPADU PADI-SAPI

Sistem integrasi padi sapi (SIPT) yang telah berkembang di lapangan, dapat
dikembangkan menjadi biosiklus terpadu. Nilai tambah dan sinergi antar unit-unit
usaha dalam sistem integrasi tanaman-ternak yang digambarkan oleh Basuni et al.
(2010) (Gambar 2) masih dapat ditingkatkan. Biosiklus ini dibangun dengan
mengikuti pokok pikiran dari pertanian bioindustri pertanian, yaitu sistem pertanian
tanpa limbah, seminimal mungkin menggunakan input produksi dan energi dari luar
sistem, pengolahan biomassa dan limbah menjadi bio-produk baru bernilai tinggi,
ramah lingkungan, dan sistem pertanian kilang biologi (biorefinery).

Pada biosiklus terpadu padi-sapi, komponen/subsistem usaha tani padi dapat
ditingkatkan produktivitasnya dengan menerapkan Pengelolaan Tanaman Terpadu
(PTT) padi. PTT merupakan pendekatan dalam pengelolaan lahan, air, tanaman,
organisme pegganggu tanaman (OPT), dan iklim secara terpadu dan berkelanjutan.
Dalam strategi penerapan PTT, anjuran teknologi didasarkan pada bobot sumbangan
teknologi terhadap peningkatan produktivitas tanaman, baik terpisah maupun
terintegrasi. Model PTT pada prinsipnya memadukan berbagai komponen teknologi
yang saling menunjang (sinergis) guna meningkatkan efektivitas dan efisiensi
usahatani (Deptan, 2007). Penerapan PTT dapat meningkatkan produktivitas padi
sebesar 16-36 persen dan menurunkan penggunaan pupuk anorganik hingga 35
persen (Las et al., 2002).

Salah satu komponen teknologi dasar pada komponen teknologi PTT padi
adalah penggunaan bahan organik baik dalam bentuk pupuk kandang maupun
kompos (Deptan, 2007). Limbah kandang dalam komponen/subsistem usaha ternak
sapi merupakan penghasil bahan baku kompos. Menurut Haryanto et al. (2003) satu
ekor sapi dewasa dapat menghasilkan 4-5 kg pupuk kandang/hari setelah mengalami
pemprosesan.

Sebagaimana halnya dalam SIPT, kotoran padat ternak (feses) dan sisa pakan
sebagai limbah kandang diolah menjadi kompos sebelum diaplikasikan pada
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tanaman padi. Selain diolah sebagai kompos, sebagian feses ternak sapi digunakan
sebagai biogas sebagai salah satu sumber energi terbarukan (Muryanto et al., 2010;
Paramita et al., 2012). Gas dari biogas dapat digunakan untuk memasak atau diubah
menjadi energi listrik untuk berbagai keperluan.

Limbah cair
! Biofilter > Bio mina
Bio energi Asap cair
Bio briket Bio pestisida
— Bio gas
: Sekam/ padi Jamur
Bio etanol hampa merang
Usahaternak Jerami ] i Dadi Usahatani
sapipotong | fermentasi EMOL erami pad padi
MOL
Bio urine
]
Usahatani
palawija/HPT
MOL
MOL
Bio kompos =
Limbah cair

Gambar 3. Pendekatan biosiklus terpadu padi-sapi

Limbah biogas (bioslurry) dapat dipisah menjadi dua bagian, yaitu zat padat
dan cair. Limbah padat bioslurry dapat digunakan sebagai kompos, sementara
limbah cair bioslurry dapat dialirkan dalam kolam untuk budidaya ikan. Untuk
menyerap zat-zat racun yang mungkin terkandung dalam limbah cair biogas, dapat
diaplikasikan biofilter. Biofilter yang dilengkapi dengan arang aktif sebagai filter,
juga berfungsi sebagai salah satu komponen penjernih air. Limbah cair biogas ini
juga dapat diolah menjadi pupuk cair.
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Berbeda dengan SIPT yang hanya memanfaatkan jerami padi sebagai pakan
ternak dan kompos, pada biosiklus limbah usahatani padi lainnya, yaitu sekam padi,
dapat diolah menjadi briket arang sekam sebagai salah satu energi alternatif bagi
rumah tangga untuk memasak makanan. Dalam proses pembuatan arang sekam
dengan teknik pirolisis, asap yang timbul dapat dikondensasi menjadi asap cair.
Asap cair ini dapat dimanfaatkan sebagai biofungisida. Biofungisida merupakan
bagian dari pengendalian penyakit terpadu (Thomas, 2002). Biofungsida ini dapat
digunakan untuk mengendalikan penyakit busuk akar (Hayes, 2013).Asap cair juga
dapat digunakan untuk mengawetkan produk kayu atau bahan pangan, sebagaimana
yang telah dilakukan untuk buah-buahan (Budijanto et al., 2007).

Pada biosiklus, sebagian jerami padi dimanfaatkan sebagai media jamur untuk
mendapatkan nilai tambah. Baru kemudian limbah usahatani jamur digunakan
sebagai kompos untuk memperbaiki struktur fisik dan kimia tanah. Limbah jamur
juga dapat digunakan sebagai media belut.

Limbah jerami padi merupakan biomassa. Biomassa ini dapat diproses
menjadi bioetanol sebagai sumber energi alternatif terbarukan. Secara umum jerami
tersusun atas hemiselulosa (27 + 0,5 %), selulosa (39 + 1 %), lignin (12 £ 0,5 %),
dan abu (11 + 0,5%) (Karimi, 2006).Selulosa dan hemiselulosa tersusun dari
monomer-monomer gula sama seperti gula yang menyusun pati (glukosa).
Masalahnya selulosa berbentuk serat-serat yang terpilin dan diikat oleh
hemiselulosa, kemudian dilindungi oleh lignin yang sangat kuat. Akibat dari
perlindungan lignin dan hemiselulosa ini, selulosa menjadi sulit untuk dipotong-
potong menjadi gula (proses hidrolisis) (Novia et al., 2014). Oleh karena itu salah
satu langkah penting untuk mengkonversi jerami menjadi bioetanol adalah memecah
perlindungan lignin atau memecah ikatan lignin dengan selulosa dan hemiselulosa.
Ada tiga perlakuan yang dapat diterapkan terhadap jerami, yaitu secara fisik,
kimiawi, dan biologis. Proses kimiawi dapat dilakukan dengan menghidrolisis
mengunakan asam kuat (HCI) pada limbah jerami padi (Andayana dan Ramli,
2010). Cara lainnya adalah dengan melakukan pemasakan/perebusan jerami yang
menyebabkan mengembangnya serat kasar pada dinding sel karena terjadinya proses
penguraian struktur kimia dinding sel, yaitu penguraian dari selulosa yang tidak
terlarut menjadi selulosa yang terlarut sehingga memudahkan hidrolisis.

Sebagaimana yang dikemukakan oleh Simatupang (2014), dalam cakupan
pertanian dalam biosiklus (sebagai bagian dari bioindustri) diperluas, tidak terbatas
pada tanaman dan ternak/hewan akan tetapi juga mencakup semua organisme yang
dapat meningkatkan nilai tambah. Untuk itu dalam biosiklus terpadu padi-sapi
dikembangkan mikro organisme lokal (MOL) yang membantu proses dekomposisi
dan fermentasi dalam rangka pengolahan limbah menjadi produk baru yang
mempunyai nilai tambah.

Salah satu MOL yang dikembangkan dalam biosiklus menggunakan bahan
baku rumen sapi (limbah rumah pemotongan hewan/RPH). Limbah rumen ini
kemudian dicampur dengan bahan lain (dedak padi-limbah rumah penggilingan
gabah padi, molase-limbah penggilingan tebu, dan daun ubi kayu). Aplikasi
biodekomposer dan fermentor dari MOL rumen ini cukup luas. MOL rumen dapat
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digunakan decomposer dalam pembuatan kompos (berbahan baku limbah tanaman
atau limbah kandang), fermentasi proses pembuatan bio-urine (pupuk organik cair
berbahan baku urine sapi), atau dapat langsung diaplikasikan kepada tanaman
sebagai pupuk pelengkap cair, serta dapat sebagai fermentor jerami untuk pakan
ternak sapi (Purniyanto, 2015).

Sebagaimana dikemukakan oleh Wolmer (1997), sebagai suplemen jerami
padi, pada lahan kering di sekitar persawahan dapat ditanam hijauan pakan ternak
lain seperti rumput unggul, tanaman legume pohon maupun tanaman palawija.
Kandungan nutrisi dan daya cerna limbah tanaman palawija dan padi, dapat
diperkaya dengan teknik fermentasi dengan aplikasi mikroorganisme lokal (MOL)
(Juanda et al., 2011).

PENUTUP

Pemikiran dan teknologi di bidang pertanian terus berkembang sesuai dengan
perubahan dan dinamika lingkungan strategis. Revolusi hijau yang dimulai pada
tahun 1960-an memang telah menyelamatkan manusia dari perangkap teori Malthus
yang menyatakan bahwa penyediaan pangan akan mengikuti deret ukur sementara
pertambahan penduduk akan mengikuti deret hitung. Revolusi hijau telah berhasil
meningkatkan produksi pangan, khususnya pangan asal biji-bijian secara signifikan.

Penyediaan pangan asal ternak pada waktu mendatang dituntut untuk dapat
ditingkatkan karena permintaannya akan meningkat sejalan dengan pertumbuhan
populasi, urbanisasi, dan peningkatan pendapatan masyarakat di negara-negara
berkembang. Masalahnya ketersediaan sumberdaya, khususnya sumberdaya lahan,
semakin terbatas karena harus berkompetisi penyediaan lahan untuk pertanaman dan
non pertanian. Solusinya adalah mengembangkan sistem integrasi tanaman-ternak
(SITT) sehingga tercipta sistem pertanian yang saling mendaurulang. SITT juga
merupakan solusi dari berbagai dampak negatif sistem pertanian yang intensif dan
terdiversifikasi.

Berbagai keuntungan yang diperoleh dari SITT, mendorong pemerintah
Indonesia untuk mengembangkan sistem integrasi padi sapi (SIPT) pada awal tahun
2000-an. SIPT telah menunjukkan hasil positif berupa peningkatan produktivitas
padi, penurunan penggunaan pupuk anorganik, dan peningkatan pendapatan petani.

Sejalan dengan berkembangnya teknologi, saat ini terjadi perubahan paradigm
pembagunan pertanian global untuk memperluas cakupan pertanian dan
memasukkan aspek kearifan alam. Indonesia juga tidak terlepas dari perubahan
paradigma pembangunan pertanian tersebut dengan mengarahkan pertanian kepada
bioindustri berkelanjutan dengan menerapkan bioteknologi sebagaimana dituangkan
dalam Strategi Induk Pembangunan Pertanian (SIPP) 2013-2045.

Keberhasilan pembangunan pertanian bioindustri berkelanjutan ditentukan
kepada keberhasilan dalam mengembangkan dan mengubah teknologi revolusi hijau
menjadi revolusi hayati dan menerapkan pertanian bio-kultura. Cakupan pertanian
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tidak lagi dibatasi pada tanaman dan ternak saja tetapi diperluas kepada seluruh
organisme. Pokok-pokok pikiran dari pertanian bioindustri meliputi pertanian (a)
seminimal mungkin menghasilkan limbah, (b) seminimal mungkin menggunakan
input dari luar, (c) seminimal mungkin menggunakan energi dari luar, (d) mengolah
biomassa dan limbah menjadi bio-produk baru bernilai tinggi, (€) ramah lingkungan,
dan (f) kilang biologi (bioefinery) berbasis IPTEK maju penghasil pangan dan non
pangan.

Ada tujuh tahapan untuk menciptakan pertanian bioindustri berkelanjutan
dalam SIPP. Biosiklus terpadu di perdesaan merupakan tahap kedua dari tujuh tahap
tersebut. Biosiklus terpadu padi-sapi merupakan pengembangan SIPT. Biosiklus
terpadu padi-sapi, selain terdiri dari komponen/subsistem usahatani padi dan sapi
juga mencakup komponen perbaikan pakan ternak sapi, pemanfaatan limbah sebagai
bioenergi, pengembangan MOL berbahan baku limbah rumen sapi sebagai
biodekomposer dalam pembuatan pupuk cair dan pupuk padat dan fermentor jerami
untuk pakan sapi, pemanfaatan limbah cair biogas untuk budidaya ikan,
pemanfaatan jerami padi untuk budidaya jamur, serta pemanfaatan limbah jamur
untuk pupuk tanaman dan media ikan. Biosiklus ini telah dikaji oleh BPTP Jawa
Tengah di Kebun Percobaan Bandongan, Kabupaten Magelang dan secara teknis
dapat diaplikasikan di tingkat petani.
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POTENSI PENGEMBANGAN PADI ORGANIK
PADA MODEL PERTANIAN BIOSIKLUS
TERPADU PADI-SAPI

Joko Pramono

kebutuhannya tidak tercukupi akan mempengaruhi stabilitas ekonomi, sosial

dan politik suatu bangsa. Ketersediaan pangan suatu wilayah akan
berpengaruh terhadap ketahanan pangan. Ketahanan pangan akan tercapai apabila
ketersediaan pangan merata, terjangkau, serta cukup baik dari sisi jumlah, mutu,
keamananan maupun keragamannya (Mulyo et al., 2011). Bangsa-bangsa di dunia
kedepan akan menghadapi masalah ketersediaan pangan, terkait populasi penduduk
yang terus meningkat dengan laju 80 juta per tahun (Laegreid et al.1999).

Pangan merupakan kebutuhan mendasar bagi manusia yang apabila

Sektor pertanian Indonesia akan tetap mempunyai andil yang besar dan
strategis dalam pembangunan ekonomi nasional, baik sebagai penyedia pangan
maupun sumber devisa bahkan mempunyai peran dalam penyediaan energi
terbarukan (biofuel) (Swadaya, 2014). Namun kedepan, sektor pertanian akan
menghadapi tantangan yang cukup berat sehingga diperlukan strategi pembangunan
yang tepat untuk menghadapi tantangan tersebut. Perubahan iklim global misalnya,
yang berdampak terhadap terjadinya anomali iklim, mengharuskan Kita untuk
melakukan upaya-upaya antisipasi, mitigasi, dan adaptasi guna mengamankan
produksi pangan nasional.

Sumber daya lahan pertanian merupakan komponen utama dalam industri
bahan pangan yang tidak dapat digantikan oleh peralatan atau mesin modern. Lahan
pertanian tetap diperlukan sepanjang masa, karena lahan bersama dengan air, sinar
matahari, gas karbon dan tanaman merupakan mesin industri pangan yang kompleks
(Sumarno, 2012). Lahan pertanian saat ini sebagian besar kondisinya kurang optimal
untuk memproduksi pangan akibat eksploitasi yang berlebih tanpa mengindahkan
kaidah konservasi lahan. Dikemukakan oleh Agus (2012), bahwa eksplotasi
sumberdaya alam yang berlebihan telah mengakibatkan tragedi menyedihkan berupa
bencana lingkungan dan kemanusiaan. Bencana tesebut telah menjadi kenyataan
yang menyakitkan, sulit dibantah, dan selalu berulang. Sumber daya alam selama ini
masih dikelola sebagai warisan nenek moyang dalam pembangunan nasional dengan
konsep resource based development. Paradigma baru pengelolaan sumber daya alam
yang berbasis knowledge based development, melalui produksi iptek, invensi,
konsep pembangunan berkelanjutan yang cerdas, inovatif, luas, mendalam dan
futuristic perlu mulai dikembangkan.

Las et al. (2008), melaporkan bahwa 73% lahan pertanian di Indonesia
memiliki kandungan bahan organik yang rendah, 23% sedang, dan hanya 4% yang
berstatus tinggi. Kondisi ini jelas menggambarkan bahwa sebagian besar lahan
pertanian berada dalam kondisi kurang optimal untuk memproduksi pangan.
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Rendahnya kandungan bahan organik di tanah sawah merupakan salah satu faktor
yang berdampak terhadap menurunnya kualitas lahan, atau sering disebut sebagai
tanah sakit (soil sickness) atau tanah lelah (soil fatique) (Sisworo, 2006). Kandungan
karbon organik tanah merupakan salah satu indikator kesuburan lahan (Pramono et
al., 2015a).

Pada awal tahun 2016 bangsa Indonesia memasuki pasar bebas Asean atau
yang dikenal dengan Masyakat Ekonomi Asean (MEA). Bagi sektor pertanian
Indonesia, MEA bukan hanya merupakan tantangan yang harus dihadapi namun juga
membuka peluang. Produk-produk pertanian berkualitas, berdaya saing dengan
keunggulan kompetitif dan komparatif yang akan meramaikan pasar bebas Asean.

Produk-produk pertanian organik dan komoditas eksotis yang dihasilkan
petani Indonesia cukup mampu bersaing. Berdasarkan laporan Badan Karantina
Pertanian, bahwa sepanjang tahun 2015 ekspor komoditas pertanian sebesar 263 juta
ton meningkat 80% dari tahun sebelumnya yang hanya 22 juta ton (Sinar Tani,
2016). Hal ini menunjukkan bahwa upaya-upaya yang telah dilakukan pemerintah
dan masyarakat cukup berhasil sekaligus menjadi pendorong tumbuhnya optimisme
bahwa sektor pertanian akan tumbuh dan mampu menembus pasar global.

Strategi untuk mendorong gerakan pengembalian potensi bahan organik lokal
(misalnya jerami padi dan kotoran ternak) ke lahan sawah dan menghidupkan
kembali kegiatan pertanian terintegrasi antara padi dan ternak dalam biosiklus tanpa
limbah (zero waste) perlu didorong. Dikemukakan oleh Suswono (2013), kedepan
proporsi petani marjinal akan meningkat. Salah satunya solusinya adalah
mengembangkan Pluriculture dengan sistem biosiklus terpadu.

TANTANGAN SEKTOR PERTANIAN
PANGAN KE DEPAN

Pembangunan pertanian saat ini dihadapkan pada kondisi yang semakin
kompleks sejalan dengan semakin kuatnya pengaruh globalisasi. Pembangunan
pertanian kedepan diarahkan kepada pertanian modern ekologis dan konservatif.
Salah satu konsep pertanian ekologis dan konservatif adalah sistem pertanian
modern yang mengintegrasikan teknologi produksi maju adaptif yang produktif dan
efisien dengan tindakan pelestarian lingkungan dan sumber daya lahan pertanian
guna menjamin keberlanjutan sistem produksi (Haryono et al., 2014).

Ke depan, ketersediaan lahan merupakan salah satu faktor pembatas bagi
upaya peningkatan produksi pangan dan peningkatan kesejahteraan petani. Lahan
pertanian yang diusahakan dan dikuasai oleh sebagian besar petani adalah di bawah
0,5 ha (petani gurem). Proporsi petani gurem dari waktu ke waktu terus meningkat.
Diperkirakan jumlah petani gurem (di bawah 0,5 hektar) pada tahun 2045 akan
berjumlah sekitar 19 juta rumah tangga, dengan proposi sekitar 46 persen dari total
rumah tangga pertanian (Kementan, 2013).
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Memperhatikan jumlah petani gurem yang cukup besar, maka pengelolaan
sistem usahatani ke depan harus dilakukan dengan pendekatan sistem diversifikasi
usaha pertanian terpadu (plurifarming) yang mengedepankan reformasi mendasar,
yaitu melalui pengelolaan sistem usahatani pada rumah tangga petani skala kecil
yang dikelola secara efisien dengan skala ekonomi yang tepat (Kementan, 2013).

Perkembangan penduduk di kawasan Asia yang masih cukup tinggi, telah
memberikan tekanan cukup besar terhadap lahan-lahan pertanian. Eksistensi
kawasan Asia yang selama ini dikenal sebagai lumbung pangan dunia menjadi
terancam akibat terjadinya alih fungsi lahan pertanian. Masalah alih fungsi lahan
pertanian juga dihadapi oleh Indonesia. Akibatnya lahan pertanian Indonesia kian
menyusut, bahkan kalah luas dari Thailand yang penduduknya lebih sedikit.

Dinamika pembangunan telah membuat petani tidak berdaya untuk
mempertahankan lahan usahataninya, tergerus oleh kepentingan pembangunan
sector non pertanian seperti misalnya perumahan, industri dan infrastruktur lainnya.
Tekanan ekonomi yang dihadapi oleh petani kecil juga telah mendorong terjadinya
alih fungsi lahan sawah. Berbagai kebijakan, termasuk lahan lestari ternyata belum
mampu membendung laju alih fungsi lahan pertanian. Alih fungsi lahan yang
mencapai 113.000 hektar per tahun (Suhendra, 2013), menjadi kendala bagi upaya
peningkatan produksi pangan. Upaya lebih serius sangat diperlukan untuk
mengendalikan alih fungsi lahan pertanian agar produksi pangan nasional tidak
terancam.

Ketersediaan lahan juga menjadi kendala bagi sub sector peternakan,.
Peningkatan kebutuhan pangan utama, terutama padi, jagung, kedelai (Pajale) telah
menyebabkan terjadinya reorientasi pemanfaatan sumberdaya lahan dan air yang
lebih diprioritaskan kepada peningkatan produksi pangan utama tersebut. Lahan-
lahan yang sebelumnya dipergunakan sebagai padang penggembalaan (grasslands),
dimanfaatkan untuk memproduksi tanaman pangan.

Sejatinya sektor peternakan memerlukan dukungan sumberdaya lahan dan air
yang cukup. Salah satu solusinya dalah dengan melakukan integrasi dengan
produksi tanaman. Sebanyak 33% dari lahan yang dapat ditanami tanaman pangan
juga dipergunakan sebagai sumber pakan ternak (feedcrops). Dengan demikian
secara keseluruhan sekitar 70% dari lahan pertanian di dunia digunakan atau terkait
dengan peternakan (Steinfeld, 2006 dalam Bahri dan Tiesnamurti, 2012). Artinya
peningkatan tekanan kebutuhan terhadap lahan untuk produksi pangan dan
memenuhi permintaan produk ternak membutuhkan upaya tertentu agar sumber
daya dapat digunakan secara efisien. Upaya tersebut berupa sistem pertanian terpadu
yang terdiri dari berbagai praktek usahatani hemat sumber daya dengan tujuan untuk
menjngkatkan keuntungan yang diterima, tingkat produksi yang tinggi dan
berkelanjutan, serta meminimalkan efek negatif dari pertanian intensif dan
melestarikan lingkungan (Rota dan Sperandini, 2010). Salah satu bentuk
implementasi kebijakan tersebut di tingkat lapangan adalah sistem pertanian
biosiklus terpadu yang berkelanjutan.

Masalah berikutnya adalah terjadinya perubahan iklim global dalam bentuk
fenomena peningkatan suhu bumi. Sektor pertanian terkena dampak paling besar
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dari kenaikan suhu bumi. Produktivitas pertanian di negara berkembang
diperkirakan menurun sekitar 9-21 persen, sedangkan di negara maju dampaknya
bervariasi antara penurunan 6 persen sampai kenaikan 8 persen, tergantung dampak
yang saling menutupi dari tambahan karbon di udara terhadap tingkat fotosintesis
(Kementan, 2013). Persaingan penggunaan air juga akan meningkat, baik untuk
keperluan irigasi, rumah tangga, dan industry. Oleh karena itu efisiensi penggunaan
air untuk budidaya tanaman perlu ditingkatkan. Upaya-upaya antisipasi, mitigasi dan
adaptasi terhadap perubahan iklim pada dunia pertanian harus segera dipersiapkan
dan dimulai sejak sekarang.

Secara khusus dunia pertanian di Indonesia dihantui oleh dampak perubahan
iklim, dalam bentuk anomali iklim baik El-nino maupun La-nina. Perubahan iklim
tersebut seringkali menganggu proses produksi komoditas pangan karena adanya
cekaman kekeringan maupun banjir (Puslitbangtan dan IRRI, 2010). Untuk
mengatasinya diperlukan varietas padi yang memiliki toleransi terhadap kekeringan
dan rendaman.

Masalah lainnya yang muncul dalam berbagai forum diskusi dan pertemuan
yang terkait pembangunan pertanian adalah terjadinya kelangkaan tenaga kerja di
bidang pertanian pangan. Kelangkaan tenaga kerja di bidang pertanian
mengakibatkan terjadinya lonjakan ongkos tenaga kerja di sentra-sentra produksi
pangan. Pada lima hingga sepuluh tahun terakhir ini telah terjadi peningkatan upah
tenaga kerja pertanian dari Rp.40.000,- - 50.000,-/HOK menjadi Rp. 60.000 -
70.000,- per HOK. Oleh karena itu diperlukan inovasi yang mampu meningkatkan
efisiensi usahatani, baik melalui efisiensi input produksi dan atau peningkatan
produktivitas. Salah satu tindakan antisipasif yang diambil oleh pemerintah sebagai
solusi guna mengatasi kelangkaan tenaga kerja pertanian agar tidak mengganggu
proses produksi pangan adalah dengan memberikan bantuan alat dan mesin
pertanian. Akan tetapi perlu diingat bahwa introduksi alat tanam (rice transplanter)
dan alat panen (combine harvester) dalam jumlah besar tidak akan efektif mengatasi
kelengkaan tenaga kerja apabila tidak dibarengi dengan penyiapan sumberdaya
manusia yang mengelola peralatan tersebut.

HUBUNGAN MODEL BIOSIKLUS
DENGAN PERTANIAN ORGANIK

Model Pertanian Biosiklus

Model pertanian terpadu biosiklus (biocyclo farming) adalah pertanian yang
mengintegrasikan tanaman, ternak, dan ikan dalam satu siklus (biosiklus)
sedemikian rupa sehingga hasil panen dari satu kegiatan pertanian dapat menjadi
input kegiatan pertanian lainnya serta selebihnya dilepas ke pasar. Dengan pola itu
ketergantungan petani terhadap input produksi dari luar dapat diminimalisasi
(Budiastra, 2009). Lebih jelas dikemukakan oleh Utomo (1989) dalam Aryadi dan
Fauzi (2012), bahwa pertanian biosiklus terpadu/Bio cyclo farming (BCF) adalah
suatu proses keterpaduan antar sektor pada bidang pertanian yang saling
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memanfaatkan sisa dari proses pengelolaan dari suatu sektor, yang kemudian
dimanfaatkan kembali pada sektor lainnya untuk menghasilkan suatu manfaat lain
yang berguna. Biocyclo farming berdampak positif bagi lingkungan dengan
mereduksi keberadaan limbah pada lingkungan, sehingga pencemaran lingkungan
dapat dikurangi dan kelestarian lingkungan sekitar dapat terjaga. Dikemukakan oleh
Agung (2014) dalam Lesmana dan Widayadi (2014), bahwa usaha pertanian masa
depan memang tidak bersifat monokultur, namun mengintegrasikan beberapa
komoditas pertanian atau peternakan. Selain menghasilkan penghasilan yang
berlipat bagi petani, sistem pertanian ini terbukti lebih ramah lingkungan.

Model pertanian serupa juga dikembangkan oleh Universitas Gadjah Mada,
yang disebut Integrated Bio-cycle Farming System (IBFS) atau sistem pertanian
siklus-bio terpadu, yang mengacu pada konsep pembangunan berkelanjutan
(sustainable development), IBFS mengelola sumber daya lahan (tanah, air, udara,
temperature, dsb) sumber daya hayati (binatang, tumbuhan, manusia dan makluk
hidup lain) dan sumber daya lingkungan (hubungan antar makluk) secara optimal.
Keseimbangan produksi dan konsumsi merupakan salah satu point yang harus
dikembangkan, sehingga dalam satu kesatuan lahan mampu diproduksi pangan,
pakan, papan, pupuk, air, oksigen, obat herbal, wisata dan lainnya (Agus, 2012).

Secara sederhana keterkaitan model pertanian biosiklus terpadu padi-sapi
dapat diilustrasikan pada Gambar 1. Pada gambar tersebut digambarkan bahwa
usahatani padi menghasilkan limbah utama berupa jerami yang dapat dimanfaatkan
sebagai sumber pakan/serat bagi ternak sapi. Usaha ternak sapi menghasikan
kotoran (waste) padat dan cair (urine) yang potensial diolah sebagai sumber pupuk
organik untuk tanaman padi dan sumber energi (gasbio) untuk rumah tangga tani.
Untuk meningkatkan nilai gizi dari jerami yang ada, dapat diterapkan inovasi
sederhana (teknologi tepat guna). Inovasi tersebut memanfaatkan rumen sapi dari
limbah rumah potong hewan (RPH) dengan tambahan bahan tetes tebu dan bekatul
untuk menghasilkan biodekomposer atau yang sering disebut mikro organisme lokal
(MOL). MOL tersebut dapat digunakan sebagai starter fermentasi (fermentor)
jerami untuk pakan dan atau untuk biodekomposer kotoran ternak menjadi pupuk
organik bermutu (kompos). Perlakuan fermentasi dengan MOL pada jerami dapat
meningkatkan kualitas pakan, berupa peningkatan protein dari 2,1% menjadi 6,5%,
sedangkan serat kasar (SK) menurun dari 28,5 menjadi 22,4 (Pramono et al.,
2015b).

Ternak sapi yang diintegrasikan dengan tanaman mampu memanfaatkan
produk ikutan dan produk samping tanaman untuk pakan ternak, sebaliknya ternak
sapi dapat menyediakan bahan baku pupuk organik sebagai sumber hara yang
dibutuhkan tanaman (Lesmana, 2014). Pengembangan model pertanian terpadu
biosiklus antara tanaman dan ternak secara luas memungkinkan petani dapat
memperoleh penghasilan dari sumber yang lebih beragam dari adanya diversifikasi
produk hasil pertanian. Jika petani mengintegrasikan usaha pertanian tanaman padi
dan ternak sapi reproduksi, maka petani akam memperoleh hasil yang bersifat
musiman (berupa hasil gabah) dan panen tahunan (anak sapi). Namun apabila petani
mengintegrasikan dengan sapi perah, maka akan memperoleh hasil harian (berupa
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susu), musiman (berupa gabah) dan hasil tahunan (berupa anak sapi). Data
penelitian bahwa dengan sistem pertanian terpadu itu, petani kecil dapat
memperoleh pendapatan per bulan lebih besar daripada UMR (Budiastra, 2009).

Gambar 1. Model Biocyclo farming

Pertanian Organik

International Federasion of Organic Agriculture Movements (IFOAM)
menjelaskan pertanian organik sebagai sistem pertanian holistik yang mendukung
dan mempercepat biodiversitas, siklus biologi dan aktivitas biologi tanah. Pertanian
konvensional yang dipraktekkan pada masa lalu adalah pada dasarnya adalah
peninggalan budaya pertanian organik. Praktek budidaya dilakukan petani dengan
mengandalkan kemurahan alam berupa kesuburan lahan dan penggunaan penyubur
tanah yang berasal dari bahan organik dalam bentuk pupuk hijau (dedaunan dari
jenis legume) dan pupuk kandang kotoran ternak tanpa asupan bahan kimia. Sistem
pertanian ladang berpindah yang dipraktekkan masyarakat di pedalaman pinggir
hutan, juga termasuk cara-cara bertani organik, karena dalam praktek budidayanya
mereka tidak pernah menggunakan bahan kimia seperti pupuk kimia dan pestisida
sebagai input produksi. Praktek pertanian konvensional yang dilakukan hanya
dengan mengandalkan kemurahan alam berupa kesuburan lahan, ekosistem yang
masih seimbang berupa predator yang masih melimpah untuk mengendalikan
organisme penganggu tanaman (OPT).

Pertanian organik pada mulanya merupakan sebuah gerakan yang
dipopulerkan di Uni Eropa, sebagai wujud perlawanan dari pembangunan pertanian
yang berorientasi pada pertumbuhan atau produktivitas yang sering disebut sebagai
“Revolusi Hijau”. Sistem pertanian organik berusaha memperbaiki dampak negatif
dari “Revolusi Hijau” dengan berpijak pada kesuburan tanah sebagai kunci
keberhasilan produksi yang memperhatikan kemampuan alami dari tanah, tanaman,
dan hewan untuk menghasilkan kualitas yang baik bagi hasil pertanian maupun
lingkungan (Widiarta et al., 2011).
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Sejarah pertanian organik sendiri, pertama kali diperkenalkan oleh Sir Albert
Howard, seorang ahli pertanian berkebangsaan Inggris yang banyak mempelajari
ilmu pertanian di India, semenjak menjadi konsultan pertanian di negara tersebut.
Apa yang didapatkan selama belajar ilmu pertanian di negeri barat dipadukan
dengan sistem pertanian tradisional di India. Salah satu yang menjadi perhatiannya
adalah adalah kesinambungan pertanian tradisional India yang menekankan aspek
kesehatan. Seiring dengan terus berkembangnya kesadaran manusia akan arti
penting kesehatan dan kelestarian lingkungan akibat penggunaan bahan-bahan kimia
(pupuk dan pestisida kimia), maka masyarakat dunia dan Indonesia mulai kembali
pada sistem pertanian organik atau dikenal dengan sistem pertanian berkelanjutan
yang memperhatikan aspek kelestarian lingkungan.

Di negara-negara maju gerakan kembali ke alam (back to nature) juga giat
dilaksanakan. Gaya hidup sehat telah melembaga secara internasional yang
mensyaratkan jaminan bahwa produk pertanian harus beratribut aman dikonsumsi
(food-safety attributes), kandungan nutrisi tinggi (nutritional attributes) dan ramah
lingkungan (eco-labelling attributes). Perubahan preferensi konsumen ini
menyebabkan permintaan produk pertanian organik dunia meningkat secara pesat
(Nurhidayati et al. 2008). Saat ini pertanian organik telah dipraktekkan di 160
negara pada lahan seluas 37,2 juta yang dikelola oleh 1,8 juta petani. Namun
demikian areal pertanaman organik di Asia, termasuk didalamnya Indonesia, relatif
masih kecil hanya sekitar 2,9 juta ha (Willer dan Kilcher, 2011 dalam Arifin, 2012).

Potensi Indonesia untuk mengembangkan pertanian organik cukup besar.
Indonesia memiliki berbagai keunggulan, seperti potensi sumberdaya lahan dengan
agroekosistem yang beragam, kaya akan keragaman aneka flora (biodiversity) yang
dapat dimanfaatkan sebagai bahan pangan maupun biofarmaka, dan populasi ternak
besar yang dapat dikelola sebagai mesin produksi pupuk organik untuk menunjang
praktik pertanian organik. Berdasarkan sensus ternak (ST) 2013, jumlah ternak sapi
dan kerbau di Pulau Jawa mencapai lebih dari 6,493 juta ekor. Dalam hal ini
populasi ternak sapi dan kerbau di Jawa Tengah adalah sebanyak 1,650 juta ekor
(Diwyanto, 2013). Jika limbah ternak tersebut dikelola dengan baik, maka per
harinya akan dihasilkan pupuk kompos masing-masing sebanyak 29.218 ton untuk
Pulau Jawa dan 7.425 ton di Provinsi Jawa Tengah.

Perkembangan pertanian organik di Indonesia, yang dimulai pada awal 1980-
an, ditandai dengan bertambahnya luas lahan pertanian organik dan jumlah produsen
pertanian organik Indonesia (Widiarta et al. 2011). Misalnya di Provinsi Jawa
Tengah, perkembangan pertanian organik cukup pesat. Data pada tahun 2015
menunjukkan bahwa luas lahan pertanian organik yang telah memperoleh sertifikat
organik dari lembaga sertifikasi organik baik nasional maupun internasional
berturut-turut tercatat seluas 986,6 ha untuk komoditas padi dan palawija, 76 ha
untuk biofarmaka dan 222 ha untuk sayuran dan buah semusim (Dintan TPH Jateng,
2015). Kesadaran masyarakat dunia akan pentingnya masalah kesehatan dan
keamanan pangan telah mendorong berkembangnya praktek pertanian organik. Ke
depan, diprediksi bahwa penggunaan produk-produk pertanian organic akan
mendapatkan posisi strategis dan potensial untuk terus dikembangkan.
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IMPLEMENTASI MODEL PERTANIAN BIOSIKLUS
TERPADU MENDUKUNG PERTANIAN ORGANIK

Pemerintah Indonesia telah membuat kebijakan yang strategis terkait dengan
upaya untuk mendorong berkembangnya sistem pertanian ramah lingkungan.
Pemerintah melalui Kementerian Pertanian telah mulai mengembangkan secara
masif model-model pembangunan pertanian seperti, Program Sekolah Lapang
Pengelolaan Tanaman Terpadu (SL-PTT) Padi, pengembangan System Rice
Intensification (SRI), pengembangan Sistem integrasi tanaman-ternak (SITT) dan
program pengembangan pertanian organik. Pemerntah bahkan pernah
mencanangkan program Go organic pada tahun 2010.

Jika ditelaah lebih mendalam, seluruh program pemerintah tersebut
merupakan bentuk pertanian terintegrasi antara usahatani tanaman (padi) dengan
usahatani ternak. Pada semua program tersebut, salah satu komponen teknologi yang
harus diterapkan oleh petani adalah masukan berupa pupuk organik, yang sebagian
besar berasal dari limbah ternak (animal waste). Hal ini menunjukkan bahwa, untuk
menciptakan sistem pertanian berkelanjutan dan ramah lingkungan, sebenarnya
komponen ternak dan tanaman tidak dapat dipisahkan.

Demikian pula pengembangan padi organik tidak bisa dilepaskan dari usaha
ternak ruminansia, seperti ruminansia seperti sapi. Usaha padi organik
membutuhkan sarana berupa pupuk organik yang dapat dipenuhi dari usaha ternak
sapi. Jika petani hanya mengusahakan padi saja, maka petani harus mengeluarkan
biaya untuk pengadaan input pupuk organik. Namun jika petani mengintegrasikan
dua jenis usahatani yaitu usahatani padi organik dan usaha ternak sapi, maka pada
skala tertentu petani dapat memanfaatkan limbah (waste) dari usaha ternak sapi
sebagai sumber pupuk organik.

Pada suatu usahatani terpadu (integrated farming), pupuk organik/kompos,
yang merupakan salah satu input dari usaha padi organic, dapat dipenuhi sendiri oleh
petani. Oleh karena itu budidaya padi organik akan lebih lestari jika dikembangkan
dalam suatu sistem integrasi atau Model Pertanian Biosiklus terpadu padi-sapi.
Melalui sistem ini akan terjadi mata rantai yang tidak terputus (biosiklus) karena
setiap komponen saling membutuhkan satu sama lain, sebagimana digambarkan
pada Gambar 1. Limbah ternak (padat dan cair) dapat dimanfaatkan sebagai sumber
pupuk untuk usahatani padi organic dan limbah padi dapat menjadi sumber hijauan
pakan bagi ternak sapi..

Percontohan atau miniatur model pertanian biosiklus terpadu padi-sapi yang
telah dibangun BPTP Jawa Tengah, di Kebun Percobaan (KP) Bandongan,
Magelang perlu disosialisasikan dan dikembangkan sesuai kapasitas dan
ketersediaan sumberdaya di lapangan. Implementasi model pertanian biosiklus
terpadu juga telah dikembangkan di tingkat lapangan di berbagai wilayah kabupaten
di Jawa Tengah, seperti di Kabupaten Sragen, Kendal, dan Semarang. Dikemukakan
oleh Diwyanto dan Haryanto (2002), setiap ekor ternak menghasilkan kompos
antara 4 — 5 kg per hari, tergantung besar atau bobot sapi.
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Sebagai contoh jika di wilayah Desa Sidoharjo populasi sapi 309 ekor maka
akan dihasilkan kompos sebanyak 1.390 kg kompos per hari atau sekitar 167 ton per
musim tanam (120 hari). Jika untuk mendukung pertanian lestari dibutuhkan pupuk
organik 2 ton/ha maka produksi pupuk tersebut dapat digunakan untuk mencukupi
lahan seluas 83,5 ha dengan asumsi untuk mendukung praktek pertanian padi
organik dibutuhkan kompos sebanyak 6 ton/ha. Agar hasil panennya setara dengan
produktivitas petani setempat, maka sistem pertanian biosiklus terpadu padi-sapi di
Desa Sidoharjo berpotensi mendukung pengembangan padi organik seluas 27,8 ha.

Salah satu bukti bahwa pengelolaan pertanian terintegrasi antara Padi Sapi
dalam suatu model biosiklus terpadu, dapat meningkatkan efisiensi dalam
berusahatani ditunjukkan oleh hasil pengkajian yang dilakukan oleh Pramono et al.
(2015b) yang melaporkan bahwa dengan pengurangan takaran pupuk N (urea)
sebesar 25% dari dosis anjuran setempat, masih mampu meningkatkan produktivitas
padi sebesar 10,7% untuk perlakuan kompos jerami dan sebesar 2,8% untuk kompos
kotoran hewan (kohe). Perlakuan pemberian kompos juga mampu menurunkan
biaya produksi gabah sebesar Rp. 101,-/kg.

Kompos yang berasal dari kotoran hewan (sapi) mengandung N yang berguna
bagi tanaman. Nitrogen pada kompos kohe berasal dari urine yang tercampur
kotoran padat. Bristow et al. (1992) dalam Ndegwa et al. (2011) melaporkan bahwa
kandungan N urea pada semua urine sapi berkisar 60-90%, dengan proporsi yang
sama untuk domba dan kambing. Jika dikelola dengan baik, kandungan N pada urine
sapi tersebut berpotensi besar, untuk menggantikan kebutuhan N bagi tanaman padi
yang berasal dari produk pupuk N anorganik.

Hasil pengujian pemanfaatan kompos kotoran hewan (kohe) sapi dan jerami
hasil pemrosesan dengan MOL, menunjukkan bahwa kompos jerami dan kompos
kohe potensial sebagai sumber pupuk yang dapat memperbaiki produktivitas
usahatani padi sawah. Kompos jerami dan kompos kotoran hewan merupakan
sumber bahan organik yang sangat diperlukan untuk mempertahankan dan atau
memperbaiki kondisi kesuburan lahan. Dikemukakan oleh Bot and Benites (2005),
bahwa keuntungan penggunaan bahan organik oleh petani meliputi, a) menurunkan
biaya input, b) meningkatkan hasil dan kualitas hasil, dan ¢) mengurangi polusi,
terutama emisi gas rumah kaca. Hal ini membuktikan bahwa upaya
mengintegrasikan usahatani ternak sapi dengan tanaman padi dapat saling
memberikan keuntungan bagi unit usahatani padi dan ternak sapi, bahkan
lingkungan.

Penggunaan kompos jerami memberikan peningkatan produktivitas padi yang
lebih tinggi dari pada pemberian kompos kohe. Hasil penelitian Saraswati et al.
(2004), menunjukkan bahwa pemberian jerami yang dikomposkan dengan mikroba
perombak bahan organik dapat meningkatkan bobot beras sekitar 26,3%. Rochayati
et al. (1991) dalam Arafah dan Sirappa (2003), juga mengemukakan bahwa sekitar
80% kalium yang diserap tanaman berada dalam jerami. Oleh karena itu
pengembalian jerami ke lahan sebagai kompos akan memasok kebutuhan kalium
bagi pertanaman padi berikutnya. Fungsi unsur hara kalium bagi tanaman padi
antara lain adalah meningkatkan bobot gabah.
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Hasil pengkajian integrasi padi sapi untuk mendukung pengembangan padi
organik, juga telah dilakukan di wilayah Boja, Kabupaten Kendal. Hasil pengkajian
Pramono et al. (2015) pada musim tanam kelima menunjukkan bahwa pemberian
pupuk organik berupa kompos kohe dengan takaran 6 t/ha, hasil padinya menyamai
hasil yang dicapai pada praktek budidaya konvensional oleh petani setempat, dengan
produktivitas antara 4,91 dan 5,16 t/ha. Capaian produksi ini tidak berbeda nyata
secara statistik. Pemberian pupuk organic juga telah mampu meningkatkan
pendapatan petani sebesar 21% lebih tinggi dibandingkan pola non organik. Hal ini
membuktikan bahwa prospek pertanian padi organik cukup menjanjikan dan
berpotensi untuk dikembangkan di masa mendatang. Manfaat model integrasi
tanaman dan ternak, tidak hanya pada sistem integrasi padi sapi saja, aplikasinya
pada komoditas lain juga memberikan hasil yang serupa. Diaporkan oleh Pangassa
(2008) dalam Utomo dan Widjaja (2012), bahwa pendapatan petani meningkat 10,5
- 16,5% pada usahatani terintegrasi antara sapi dan sawit.

PENUTUP

Penggunaan pupuk kimia di sektor pertanian terus meningkat. Para ahli di
bidang lingkungan khawatir dengan pemakaian pupuk kimia yang semakin tinggi
karena akan berdampak terhadap tingkat polusi terhadap udara, tanah dan air yang
akhirnya berpengaruh terhadap kesehatan manusia. Di sisi lain, bahan bakar fosil
diperkirakan juga akan semakin langka, mahal dan akan habis di awal abad 22.
Untuk itu perekonomian setiap negara harus mulai ditransformasi dari yang semula
berbasis sumber energi berbahan baku asal fosil, menjadi berbasis sumber energi
baru dan terbarukan, utamanya bahan hayati.

Kedepan produk-produk pertanian ramah lingkungan, termasuk didalamnya
produk pertanian organik yang lebih sehat dan aman dikonsumsi, akan semakin
mendapatkan tempat di hati konsumen. Untuk mendorong perkembangan produk-
produk organik tersebut diperlukan political will pemerintah yang antara lain
diwujudkan dalam kebijakan yang mendorong berkembangnya praktik pertanian
organik, fasilitasi sertifikasi lahan dan produk, dan dan berbagai kebijakan lain,
terutama yang terkait dengan promosi pasar luar negeri.

Produk-produk pertanian organik Indonesia sudah mulai menembus pasar
internasional. Hal ini menunjukkan bahwa produk organik Indonesia memiliki
potensi untuk terus dikembangkan dalam rangka mengisi pasar Internasional.
Kejelian dalam mengantisipasi permintaan pasar yang mulai beragam terhadap
produk pertanian organik ke depan menjadi kunci keberhasilan meraih pasar di era
global mendatang.
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DAYA DUKUNG LIMBAH JERAMI PADI
VARIETAS UNGGUL BARU (VUB) UNTUK
HIJAUAN PAKAN TERNAK SAPI

Budi Utomo, Renie Oelviani, Syamsul Bahri dan Eman Supratman

strategi, misalnya melalui upaya peningkatan produktivitas, perluasan areal,

pengamanan produksi serta meningkatkan kenerja kelembagaan dan
pembiayaan. Salah satu upaya Kemeterian Pertanian melalui Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian (Balitbangtan) untuk mencapai target produksi yang telah
ditetapkan, terutama di wilayah dimana perluasan areal sudah sulit dilakukan, adalah
dengan mengkaji dan mengembangkan paket teknologi budidaya spesifik lokasi.
Melalui penerapan teknologi spesifik lokasi diharapkan walaupun luas tanam dan
panen tetap, namun hasil yang diperoleh dapat lebih besar dibandingkan dengan
sebelumnya. Agar paket teknologi dalam rangka peningkatan produktivitas dapat
dilaksanakan oleh petani, maka dilakukan penyebarluasan penerapan paket
teknologi antara lain melalui SL PTT (Sekolah Lapang Pengelolaan Tanaman
Terpadu)

Peningkatan produksi padi dapat dilakukan dengan menerapkan berbagai

Pendekatan PTT padi pada dasarnya adalah menerapkan komponen teknologi
unggulan. Pendekatan PTT padi sangat dianjurkan untuk diterapkan di semua lokasi
sawah. Komponen dasar dalam PTT padi terdiri dari beberapa komponen, yaitu
penggunaan varietas unggul baru (VUB), penggunaan benih bermutu dan berlabel,
pemberian bahan organik, pengaturan populasi tanaman secara optimum,
pemupukan berdasarkan kebutuhan tanaman dan status hara tanah dan pengendalian
OPT. Sedangkan komponen pilihan dalam PTT merupakan teknologi yang
disesuaikan dengan kondisi, kemauan dan kemampuan petani setempat. Penggunaan
VUB, benih bermutu, tanaman bibit muda (15-20 hari), jumlah bibit 1-3 bibit,
pemupukan berdasarkan bagan warna daun, dan pemupukan P dan K berdasarkan
status hara tanah (mengikuti rekomendasi pemupukan) dilaporkan dapat
meningkatkan produktivitas padi sawah hingga 15 persen (Kamandalu et al., 2011).

Penggunaan benih bermutu merupakan faktor yang penting untuk
diperhatikan agar mutu suatu varietas dan produksinya terjamin. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa introduksi varietas yang diikuti dengan perbaikan budidaya,
termasuk perbenihan, dapat meningkatkan produksi secara nyata. Suryana dan
Prajogo (1997) menyatakan bahwa inovasi penggunaan varietas unggul baru yang
dikombinasikan dengan perbenihan, teknologi pemupukan dan irigasi dapat
memberikan konstribusi lebih dari 75 persen terhadap peningkatan produksi.
Varietas unggul baru merupakan salah satu metode perbaikan teknis budidaya yang
berkaitan erat dengan peningkatan produktivitas padi sawah. Persyaratan yang perlu
mendapat perhatian dalam introduksi VUB (varietas unggul baru) adalah
kemampuan varietas untuk beradaptasi dengan kondisi setempat (Bobihoe dan
Endrizal, 1998).
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Pencapaian produktivitas padi VUB diharapkan dapat berdampak positif
terhadap peningkatan produksi beras secara nasional dan khususnya peningkatan
pendapatan petani. Disisi lain biomassa limbah pertanian dari padi VUB berupa
jerami padi dapat dimanfaatkan oleh petani untuk memenuhi kebutuhan pakan
ternak sapi potong.

Di Kabupaten Pati, pengembangan ternak sapi potong terutama ternak sapi
Peranakan Ongole (PO) sangat potensial, mengingat lahan sawah untuk tanaman
padi cukup luas. Ketersediaan biomassa jerami padi sangat potensial untuk
memenuhi kebutuhan pakan hijauan untuk ternak sapi potong.

Untuk mengetahui potensi produksi dan daya dukung limbah jerami padi
VUB dengan pendekatan PTT, telah dilakukan serangkaian kegiatan pengkajian
pada lahan sawah tadah hujan di Desa Bangsalrejo Kecamatan Wedarijaksa, Desa
Mojoagung Kecamatan Trangkil dan Desa Pohijo Kecamatan Margoyoso
Kabupaten Pati. Pengkajian dilaksanakan pada MT 1l tahun 2013 dengan melibatkan
anggota kelompok tani secara partisipatif dengan luasan lahan 3 hektar. VUB yang
digunakan adalah Inpari 18, Inpari 19 dan Inpari 20. Benih padi 25 kg/ha, pupuk
phonska 300 kg/ha, Urea 200 kg/ha dan pupuk organik 2 ton/ha. Sistem tanam padi
model Jajar Legowo 2 : 1.

Gambar 1. Sistem tanam jajar legowo 2:1

PRODUKTIVITAS PADI VARIETAS UNGGUL BARU

Hasil kajian menunjukkan rataan produktivitas padi Inpari 18, lebih tinggi
apabila dibanding dengan Inpari 19 dan Inpari 20 yaitu masing-masing sebesar 5,91
ton/ha, 4,47 ton/ha dan 4,82 ton/ha Gabah Kering Panen (GKP) (Tabel 1). Hasil
yang dicapai ini lebih rendah jika dibandingkan dengan hasil kajian Pramono et al.
(2012) dengan rataan hasil untuk masing-masing varietas yaitu Inpari 18, Inpari 19
dan Inpari 20 adalah 6,7 ton/ha, 6,7 ton/ha dan 6,74 ton/ha Gabah Kering Giling
(GKG).

Hasil varietas Inpari 18, 19 dan 20 di Desa Bangsalrejo tidak jauh berbeda
apabila dibandingkan dengan rataan hasil berdasarkan potensi hasil genetisnya.
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Hasil penelitian yang dihasilkan juga masih lebih rendah apabila dibandingkan
dengan produktivitas padi varietas Mekongga dan varietas Inpari 13 yaitu 6,00
ton/ha dan 6,59 ton/ha (Choliq et al., 2011). Hasil penelitian Samijan et al. (2011) di
Kabupaten Magelang juga menunjukkan bahwa produktivitas padi Inpari | (7,06
ton/ha), Inpari 2 (6,76 ton/ha), Inpari 6 (6,84 ton/ha), Inpari 8 (6,29 ton/ha),
Mekongga (6,95 ton/ha) dan Conde (6,82 ton/ha). Rendahnya produktivitas yang
dicapai lebih banyak disebabkan serangan hama dan penyakit.

Gambar 2. VUB Inpari 18, 19 dan 20

Tabel 1. Produktivitas padi varietas unggul baru (VUB).

Lokasi Penelitian Produksi Varietas Padi (ton/ha)
Inpari 18 Inpari 19 Inpari 20
Desa Bangsalrejo 6.72 5.73 6.56
_ Desa Pohijo 4.34 3.86 4.05
3. Desa Mojoagung 5.67 3.83 3.85
Rataan. 5.91 4.47 4.82

DAYA DUKUNG LIMBAH JERAMI PADI VUB

Hasil Kajian menunjukkan bahwa limbah jerami padi VUB untuk varietas
Inpari 18 mempunyai rataan limbah jerami tertinggi (13,04 ton/ha) apabila
dibandingkan dengan varietas padi Inpari 19 (11,23 ton/ha) dan Inpari 20 (12,25
ton/ha) (Tabel 2). Rataan hasil limbah jerami padi Inpari 18, Inpari 19 dan Inpari 20
berbanding lurus dengan rataan produktivitas padi yang dihasilkan. Hal ini
kemungkinan berkaitan dengan vigor dan jumlah anakan yang dihasilkan.

Gambar 3. Panen padi dan pengumpulan jerami untuk pakan ternak
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Hasil kajian limbah jerami padi VUB (Inpari 18, 19 dan 20) yang dihasilkan
cukup banyak yaitu 12,17 ton/ha, sehingga dengan perhitungan luas tanam padi
sawah yang ada di tiga desa lokasi pengkajian (yaitu seluas 5.672 hektar), maka
diperkirakan limbah jerami padi VUB yang dihasilkan ada sebanyak 69.028
ton/musim panen. Limbah jerami ini mampu memenuhi kebutuhan pakan hijauan
untuk ternak sapi kurang sebanyak 15.171 ekor selama 6 bulan dengan rataan bobot
badan ternak sapi 250 kg.

Gambar 4. Jerami sebagai hijauan pakan sapi

Berdasarkan data populasi ternak sapi potong, sapi Peranakan Ongole (PO) di
tiga desa yang hanya sekitar 7.398 ekor, maka limbah jerami padi yang tersedia atau
yang dipanen masih banyak yang tidak termanfaatkan. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian Wahyono dan Hardianto (2004) bahwa potensi bahan baku pakan lokal
belum dimanfaatkan secara optimal. Secara umum pemanfaatan bahan pakan lokal
asal biomassa pertanian (jerami padi) memiliki beberapa faktor pembatas,
diantaranya kandungan protein yang rendah yaitu sekitar 3-5 persen dan dinding sel
mengandung lignin yang membentuk senyawa komplek dengan selulosa, sehingga
struktur selulosanya tidak lagi berbentuk amorf dan molekul glukosanya dikokohkan
oleh ikatan hidrogen yang sulit dicerna oleh mikroba dalam rumen (Sutardi, 1982).

Gambar 5. Petani membakar jerami di sawah
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Di Kabupaten Pati, luas pertanaman padi sawah mencapai 104.168 hektar
dengan luas panen 93.986 hektar. Dengan populasi ternak sapi potong sebanyak
71.906 ekor, maka hasil ekstrapolasi berdasarkan perhitungan hasil kajian dapat
dapat diprediksi bahwa limbah jerami padi yang tersedia mwncapai 1.143.809
ton/musim panen. Limbah ini akan mampu menyediakan pakan hijauan untuk ternak
sapi potong sebanyak 251.387 ekor/6 bulan. Hal ini menunjukkan bahwa di tingkat
Kabupaten Pati pun, hijauan pakan yang berasal dari limbah jerami padi belum
sepenuhnya dimanfaatkan untuk pakan ternak.

Kondisi di atas dapat dibuktikan di lapangan. Pada saat panen, limbah jerami
padi yang melimpah masih banyak dibakar petani di areal persawahan. Di sisi lain,
pada daerah lahan kering, pada musim kemarau peternak di Kabupaten Blora,
Grobogan, dan Rembang, sebagai daerah yang berada di sekitar Kabupaten Pati,
mengalami kesulitan dalam memperoleh pakan hijauan untuk ternak sapi. Akibatnya
banyak peternak di daerah tersebut yang menjual ternaknya karena mengalami
kesulitan untuk mencari pakan hijauan.

Limbah jerami padi yang cukup melimpah di Kabupaten Pati merupakan
peluang untuk mengembangkan ternak sapi potong, mengingat permintaan daging
belum dapat dipenuhi dari produksi dalam negeri. Salah satu kendala dalam usaha
ternak sapi potong adalah produktivitas ternak yang rendah, karena pakan yang
diberikan berkualitas rendah. Pemberian pakan yang hanya mengandalkan hijauan
saja, meskipun dalam jumlah banyak, tanpa pemberian pakan tambahan akan
menyebabkan pemeliharaan ternak sapi menjadi tidak efisien. Hal ini disebabkan
tanpa pakan tambahan kandungan nutrisi pakan yang diberikan tidak mencukupi
kebutuhan ternak.

Menurut Hendri et al. (2010), komposisi nutrisi yang perlu menjadi
pertimbangan dalam memproduksi pakan tambahan untuk ternak sapi potong adalah
12 persen protein kasar, 60-75 persen karbohidrat, 3-5 persen lemak kasar dan
mineral serta vitamin. Oleh karena itu peran teknologi dalam mengoptimalkan
potensi biomassa bahan pakan lokal menjadi sangat penting agar ketersediaan
sumber nutrisi untuk kebutuhan hidup pokok dan produksi terpenuhi.

Dampak langsung terhadap ternak sapi potong dengan terpenuhinya
kebutuhan pakan adalah (1) terjadinya percepatan birahi setelah beranak (post
partum) sehingga akan memperpendek jarak beranak (calving interval), (2). Pedet
yang dilahirkan mempunyai berat lahir yang lebih tinggi, dan juga mempunyai
tingkat pertumbuhan lebih cepat pada saat disapih umur 6 bulan (Hendri dan
Azwardi, 2006).

Pertambahan bobot hidup harian merupakan refleksi dari akumulasi
konsumsi, fermentasi, metabolisme dan penyerapan zat-zat makanan dalam tubuh.
Kelebihan pakan yang berasal dari kebutuhan hidup pokok akan digunakan untuk
meningkatkan bobot hidup harian. Pertambahan bobot hidup harian ternak
merupakan cerminan kualitas dan nilai biologis pakan. Rataan pertambahan bobot
hidup harian ternak sapi yang diberi pakan jerami fermentasi berkisar antara 0,84-
0,95 kg/ekor/hr (Antonius, 2010). Oleh karena itu ternak sapi potong yang
kebutuhan pakannya tersedia, baik dari segi kuantitas maupun kualitas, maka
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produksi dan produktivitas ternak akan tercapai, sehingga pemenuhan protein asal
daging sapi dapat terpenuhi.

Tabel 2. Limbah jerami padi varietas unggul baru (VUB).

Limbah jerami padi kering panen (ton/ha)

 \ o} Lokasi Pengkajian

Inpari 18 Inpari 19 Inpari 20

_ Desa Bangsalrejo. 13,07 10,93 14,21

5 Desa Pohijo. 13,02 11,57 11,10

Desa Mojoagung. 13,04 11,20 11,45

Rataan. 13,04 11,23 12,25
KESIMPULAN

Produktivitas padi VUB Inpari 18, Inpari 19 dan Inpari 20 masih dibawah dari
rataan hasil potensi genetiknya, tetapi masih lebih tinggi apabila dibandingkan
dengan varietas lain yang ditanam petani.

Limbah jerami padi varietas Inpari 18, Inpari 19 dan Inpari 20 yang dihasilkan
dapat mendukung untuk pengembangan ternak sapi potong di Kabupaten Pati dan
agar kebutuhan nutrisi jerami padi terpenuhi maka pemberiannya pada ternak sapi
tidak disarankan dalam bentuk tunggal, perlu adanya tambahan limbah pertanian
lainnya atau agroindustri.
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PEMILIHAN BANGSA SAPI, TEKNIK
BUDIDAYA, DAN ORIENTASI USAHA DI
SENTRA PRODUKSI PADI PADA
MODEL BIOSIKLUS TERPADU PADI-SAPI

Subiharta, Agus Hermawan dan Budi Utomo

pertanian bioindustri berkelanjutan untuk menghasilkan pangan sehat

seperti tertuang dalam Strategi Induk Pembangunan Pertanian (SIPP) (Biro
Perencanaan, 2013). Salah satu alasan yang mendasari visi ini adalah pangan
merupakan kebutuhan pokok manusia, oleh karenanya pemenuhan kebutuhan bahan
pangan menjadi prioritas bagi pembangunan sektor pertanian. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian (Balitbangtan) memberikan dukungan terhadap visi
Kementerian Pertanian tersebut dengan program terobosan “Pembangunan Pertanian
Bioindustri Berbasis Sumberdaya Lokal disetiap Provinsi”, salah satunya di Provinsi
Jawa Tengah (Haryono, 2014).

Visi Kementerian Pertanian Tahun 2015-2045 adalah terwujudnya sistem

Provinsi Jawa Tengah dikenal sebagai salah satu sentra produksi ternak,
terutama sapi (populasi nomor dua nasional) dan lumbung pangan (padi) nasional.
Pengembangan kedua komoditas yang saling bersinergi, diharapkan bisa mendukung
pembangunan kawasan bioindustri padi-sapi dalam upaya menciptakan kecukupan
pangan yang sehat bagi masyarakat. Integrasi tanaman dan ternak dimaksudkan
untuk mendukung pertanian berkelanjutan, penggunaan sumberdaya alam secara
optimal dan memperhitungkan efisiensi penggunaan lahan dalam upaya peningkatan
pendapatan.

Sistem usahatani integrasi tanaman dan ternak atau konsep pertanian terpadu
sebenarnya telah dikenal dan diterapkan oleh petani. Namun demikian penerapannya
belum memperhatikan kelestarian lingkungan dan belum mencapai skala ekonomi.
Untuk itu hasil-hasil penelitian dan pengkajian pertanian terpadu yang
dikembangkan dengan mempertimbangkan aspek keberlanjutan (suitainable), secara
sosial diterima masyarakat (socially acceptable), secara ekonomi layak
(economically testable) dan secara politis diterima (politically desirable) perlu untuk
dikembangkan dalam mendukung program bioindustri tersebut (Dwiyanto et al.,
2001).

Telah disadari bahwa ternak mempunyai kontribusi besar terhadap
kesejahteraan petani. Namun demikian, ternak dalam usahatani belum diperankan
dan dimanfaatkan secara optimal oleh sebagian besar petani. Padahal, ternak
ruminansia dapat memanfaatkan hasil ikutan dan sisa hasil pertanian untuk
kebutuhan pakannya. Di lain pihak ternak juga menghasilkan kotoran yang dapat
digunakan sebagai bahan pembuat kompos yang bernilai ekonomi dan bermanfaat
dalam memperbaiki struktur dan tekstur tanah. Menurut Dwiyanto et al. (2001),
sistem integrasi padi-sapi dapat meningkatkan pendapatan sampai 40 persen. Salah
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satu sumber pendapatan petani tersebut berasal dari penjualan kompos (pupuk
kandang). Pada skala makro, kegiatan perbibitan sapi potong pada sistem pertanian
padi-sapi mendukung program pemerintah dalam peningkatan populasi ternak.
Dukungan terhadap program perbibitan akan bernilai lebih tinggi dengan melakukan
budidaya perbibitan sapi potong sesuai teknologi anjuran.

BANGSA SAPI

Upaya peningkatan kualitas sapi potong lokal telah dilakukan oleh
Kementerian Pertanian melalui Direktorat Jendral Peternakan dengan mendatangkan
beberapa bangsa sapi ke Indonesia. Dengan ada program tersebut di Indonesia
(termasuk Provinsi Jawa Tengah) telah berkembang berbagai keturunan bangsa sapi
dari hasil perkawinan sapi lokal dengan sapi impor baik sapi yang berasal dari
daerah tropis seperti sapi Ongole maupun daerah sub tropis (Simental dan
Limousine). Dari beberapa bangsa sapi impor, sapi Ongole merupakan bangsa sapi
yang paling awal didatangkan ke Indonesia. Menurut Lolit Sapi Potong (2008), sapi
Ongole didatangkan ke Indonesia pada tahun 1906 dan dikembangkan di Pulau
Sumba (NTT), sehingga selanjutnya disebut sapi Sumba Ongole (SO). Pada Tahun
1930 sapi Ongole tersebut digunakan untuk meng-grading up sapi di Pulau Jawa
yang selanjutnya menghasilkan sapi Peranakan Ongole atau sering disingkat sebagai
sapi PO (Hadjosubroto, 1994). Kegiatan grading up yang awalnya dilakukan di
Pulau Jawa, selanjutnya berkembang ke luar Pulau Jawa (Hadjosubroto, 1994).

Gambar 1. Sapi Ongole betina
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Gambar 2. Sapi Simental betina (sumber: http://area-peternakan.blogspot.
€0.id/2010/07/investor-sapi-kedua.html)

Gambar 3. Sapi Limousine betina (sumber: http://www.infoternak.com/wp-
content/uploads/2009/12/brahman-cross-2.jpg)

Kebijakan pemerintah melalui instansi teknis peternakan untuk melakukan
kastrasi pada sapi jantan Jawa dan sapi betina dikawinkan dengan sapi PO saat itu,
mendorong sapi PO tidak hanya berkembang dengan pesat di Pulau Jawa akan tetapi
juga berkembang sampai keluar Pulau Jawa. Sapi PO tersebut selanjutnya ditetapkan
sebagai ternak lokal Indonesia. Menurut Surat Keputusan Menteri Pertanian No
36/Permentan/OT.140/8/2006, yang dimaksud dengan ternak lokal adalah ternak
hasil persilangan atau introduksi dari luar yang telah dikembangbiakan di Indonesia
sampai generasi kelima atau lebih.

Sejak beberapa dekade terakhir, berkembang dengan pesat sapi Peranakan Sub
Tropis (Peranakan Simental dan Peranakan Limousine). Namun demikian hasil
survai di lima kabupaten sentra ternak sapi di Jawa Tengah menunjukkan bahwa sapi
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PO masih dominan dengan populasi induk diatas 60 persen (Sudaryanto et al.,
2009). Bahkan untuk pengembangan, peningkatan kualitas dan pelestarian sapi PO
di Jawa Tengah, pemerintah Provinsi Jawa Tengah melalui Dinas Peternakan dan
Kesehatan Hewan telah membangun Balai Perbibitan Sapi PO di Sumberejo-
Kabupaten Kendal. Balai Perbibitan Sapi PO tersebut menjaring sapi PO dari
masarakat dan mengembangkan kembali sapi hasil seleksi ke masyarakat dalam
upaya peningkatan kualitas sapi PO di Provinsi Jawa Tengah.

Gambar 4. Sapi Sumba Ongole (SO), Peranakan Ongole (PO), Peranakan
Simental dan Peranakan Limousine (searah jarum jam)

Dukungan terhadap penelitian peningkatan kualitas dan pelestarian sapi PO
juga dilakukan oleh Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian dengan
membentuk Loka Penelitian Sapi Potong yang khusus menangani perbibitan sapi
PO. Loka Penelitian Sapi Potong berada di bawah koordinasi Pusat Penelitian
Peternakan dan Pengembangan Peternakan (Puslitbangnak). Berbagai penelitian
terkait dengan sapi PO telah dihasilkan oleh lembaga penelitian tersebut. Salah
satunya yang langsung dirasakan manfaatnya oleh peternak adalah penyebaran
pejantan sapi PO hasil seleksi dalam upaya peningkatan kualitas sapi PO.

Sentra sapi PO di Indonesia terdapat di delapan provinsi dengan tingkat
pertumbuhan 2,8-6,5 persen, salah satu sentra sapi PO adalah Provinsi Jawa Tengah
(Dirjen Peternakan dan Kesehatan Hewan, 2010a dan 2010b). Sentra sapi PO di
Provinsi Jawa Tengah, berdasarkan hasil inventarisasi Lolit sapi potong Grati
(2008), berada di Kabupaten Blora, Pati, Rembang, Wonogiri, Semarang, Boyolali,
Klaten dan Kabupaten Kebumen. Sentra perbibitan sapi PO di Provinsi Jawa Tengah
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tersebut merupakan daerah dengan iklim kering sehingga ketersediaan pakannya
terbatas. Hal ini sekaligus menunjukkan salah satu keunggulan sapi PO diantara
kelebihan sapi PO lainnya, yaitu masih bisa berproduksi dengan ketersediaan pakan
terbatas.

Secara rinci kelebihan sapi PO adalah (1) tingkat adaptasi tinggi terhadap
lingkungan yang kurang bagus. Pada kondisi pakan terbatas dan lingkungan panas,
sistem reproduksi tidak mengalami gangguan, (2) tipe sapi kerja yang baik dengan
tenaga cukup kuat, (3) wataknya sabar, (4) efisien dalam penggunaan pakan dengan
kualitas rendah, (5) tahan penyakit extoparasit, dan (6) produksi daging sesuai
dengan kebutuhan pejagal skala kecil dan menengah (Lolit sapi potong Grati, 2008).
Berdasarkan kelebihan tersebut, sapi PO merupakan salah satu bangsa yang
memungkinkan untuk dikembangkan di daerah sentra padi dengan memanfaatkan
sumber pakan berupa jerami sebagai limbah dari tanaman padi sebagai sumber
hijauan dan dedak padi sebagai sumber energi. Jerami dikenal sebagai pakan dengan
kualitas rendah. Upaya untuk meningkatkan nilai nutrisi dan daya cerna jerami padi
salah satunya dengan fermentasi.

ORIENTASI USAHA TERNAK SAPI

Bibit merupakan faktor yang penting dalam usaha pertanian termasuk usaha
peternakan. Bibit yang kurang baik dan kurang sesuai akan menghasilkan produksi
yang kurang maksimal. Menurut Astuti (1977), dalam sistem perbibitan perlu
dimengerti antara ternak bibit dan bibit ternak. Bibit ternak adalah semua ternak
jantan maupun betina muda yang dipelihara untuk menjadi dewasa, sedangkan
ternak bibit adalah ternak jantan dan betina yang melalui program perbibitan telah
memenuhi persyaratan untuk digunakan dalam pembiakan.

Usaha sapi potong saat ini umumnya masih pada taraf budidaya yaitu untuk
menghasilkan anak belum memperhatikan kualitas. Usahatani ternak sapi potong
dibedakan menjadi usaha perbibitan dan penggemukan. Usahatani ternak yang
sesuai untuk diintegrasikan dengan komoditas padi dan diusahakan oleh petani padi
adalah perbibitan sapi potong. Alasannya perbibitan tidak perlu dilakukan secara
intensif dan dapat dilakukan di luar usahatani padi. Usahatani perbibitan sapi potong
dilakukan dengan memanfaatkan limbah pertanian seperti jerami padi atau bekatul
sebagai pakannya.

Usaha perbibitan sapi potong sebagian besar (80 persen) dilakukan oleh
peternak sebagai usaha sambilan untuk memanfaatkan tenaga kerja di luar
usahataninya dan sebagian besar (98 persen) dilakukan secara tradisional (Dwiyanto,
2013). Usahatani ternak sapi potong perbibitan saat ini merupakan usaha yang
strategis mengingat sejak beberapa tahun terakhir terjadi penurunan populasi sapi
potong di hampir seluruh provinsi sentra ternak di Indonesia. Menurut Dwiyanto
(2013) penurunan populasi sapi potong secara nasional mencapai 15,5 persen dan di
Provinsi Jawa Tengah sebesar 23,7 persen. Untuk itu perbibitan menjadi penting
dengan tujuan untuk meningkatkan populasi yang diikuti dengan perbaikan kualitas
(peningkatan bobot badan) dengan introduksi bangsa unggul.
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Gambar 5 . Pedet sapi PO dan induknya (sumber: koleksi pribadi)

Permasalahan pada upaya perbibitan sapi potong banyak ditemukan di tingkat
peternak. Permasalahan tersebut diduga terjadi karena masih rendahnya tingkat
reproduksi disebabkan oleh pengaruh kualitas dan kuantitas pakan rendah, serangan
parasit dan manajemen perkawinan yang belum memadai, serta kualitas sapi PO
yang menurun akibat perbibitan yang belum ditangan dengan tuntas (Puslitbangnak,
1992). Rendahnya reproduksi ditandai dengan jarak beranak berkisar antara 18-24
bulan dan kelahiran dicapai hanya 21 persen, padahal jarak beranak yang ideal
hanya 12 bulan, yaitu 9 bulan bunting dan 3 bulan menyusui (Nuschati et al., 2001,
Dirjen Peternakan, 2009). Menurut Herdis et al. (1999), peningkatan efisiensi
reproduksi dapat dilakukan dengan memperbaiki keseluruhan manajemen, termasuk
pencatatan perkawinan, deteksi birahi, perbaikan kualitas dan kuantitas pakan,
menjaga kesehatan hewan dan kebersihan kandang. Talib et al. (2002) melaporkan
bahwa pada skor kondisi tubuh sedang, sapi dapat dikawinkan 3 bulan setelah
melahirkan sehingga selang beranak dapat diperpendek dari 16 bulan menjadi 13
bulan.

Pada kebanyakan sentra ternak sapi, saat ini sangat sulit mendapatkan sapi PO
yang murni karena telah terjadi perkawinan dengan beberapa bangsa sapi sub tropis
akibat sistem perkawinan yang tidak terkontrol. Hanya di Kabupaten Kebumen pada
saat ini dapat dipastikan bahwa kemurnian sapi PO tetap terjaga. Hal ini disebabkan
peternak menjaga perkembangbiakan sapi dengan menerapkan perkawinan alami
antara sapi PO betina dengan pejantan PO lokal. Sapi Peranakan Ongole Kebumen
telah ditetapkan sebagai sapi lokal dengan Surat Keputusan Menteri Pertanian No.
358/Kpis/PK.040/6/2015.

Keunggulan sapi PO Kebumen adalah ukuran tubuh (panjang badan, tinggi
pundak dan lingkar dada) yang lebih besar dibandingkan ukuran tubuh sapi PO kelas
satu yang ditetapkan dalam Standar Nasional Indonesia (SNI) 7356:2008 (BSN,
2008). Sapi PO Kebumen juga memiliki bobot lahir yang tinggi dengan kisaran 29-
34 Kg (Subiharta et al., 2013). Selain itu, sapi PO di Kebumen mempunyai
karakteristik khusus mulai dari kepala hingga ujung ekor yang berbeda dengan sapi
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PO pada umumnya (Subiharta et al., 2012). Ciri kualitatif dan kuantitatif selanjutnya
dipakai untuk memilih sapi dara maupun induk yang berkualitas. Hasil penjaringan
induk sapi PO yang berkualitas selanjutnya dilengkapi dengan Surat Keterangan
Layak Bibit (SKLB). Ternak sapi PO hasil penjaringan, harga jualnya 30-50 persen
lebih mahal dari sapi yang tidak lolos penjaringan (Subiharta et al., 2013).

BUDIDAYA PERBIBITAN SAPI POTONG

Pakan

Pakan menjadi salah satu bagian yang penting, selain bibit dan manajemen
pemeliharaan, dalam usahatani ternak termasuk usaha perbibitan sapi potong,. Pakan
sapi potong terdiri dari hijauan sebagai sumber serat dan konsentrat atau pakan
penguat sebagai sumber energi (Tillman et al., 1998). Pakan yang penting untuk
diperhatikan pada perbibitan sapi potong adalah pada sapi dara menjelang kawin dan
pada induk bunting tua (7 bulan) dan setelah melahirkan. Pada fase tersebut sapi
memerlukan pakan yang berkualitas dan secara kuantitas terpenuhi untuk
mendorong timbulnya berahi. Sapi dara atau induk akan menunjukkan tanda-tanda
berahi setelah pakan tercukupi secara kualitas maupun kuantitas.

Terkait dengan kecukupan pakan pada ternak bibit sapi potong, hasil
penelitian menunjukkan bahwa teknologi flushing atau pemberian pakan berkualitas
(konsentrat) pada sapi dara siap kawin, induk bunting tua dan menyusui dapat
meningkatkan kondisi tubuh sehingga mampu memperbaiki reproduksi dan
keturunan yang baik (Ensminger, 1976). Beberapa penelitian telah dilakukan untuk
perbaikan pakan pada perbibitan sapi potong yang bunting tua dan menyusui dapat
meningkatkan bobot lahir dan mempercepat perkawinan setelah melahirkan.
Subiharta et al. (2005) melaporkan bahwa pedet dari induk yang diberi pakan
konsentrat sebagai tambahan selama bunting tua bobotnya lebih berat (26,67 £+ 7,34
kg/ekor) dibandingkan bobot lahir pedet sapi PO dari induk yang diberi pakan model
petani (24,0 kg/ekor). Siregar et al. (1998) melaporkan pula bahwa pemberian pakan
tambahan pada induk sapi PO dengan umur kebuntingan 7 bulan dan pemberian
selama 3 bulan dapat mengurangi jarak beranak, meningkatkan bobot anak lahir,
bobot anak umur 3 bulan dan pertambahan bobot harian. Ensminger (1976)
menyarankan untuk perbibitan sapi lokal (PO) penambahan pakan penguat sebesar
1-1,5 persen dari bobot badan untuk kualitas hijauan yang rendah seperti jerami
padi.

Peningkatan Nilai Nutrisi Jerami

Permasalahan utama pada jerami padi adalah kandungan nutrisinya yang
rendah, sehingga tidak bisa dipakai sebagai pakan tunggal. Menurut Van Soest
(1999) bahwa kandungan protein jerami padi berkisar antara 3-5 persen dengan daya
cerna yang rendah karena kandungan serat kasarnya tinggi sehingga hanya mampu
digunakan sebagai bahan pokok. Namun demikian, jumlah pakan tersebut
melimpah terutama saat panen, sehingga menjadi alternatif sumber hijauan pakan
utama bagi peternak sapi potong maupun pengusaha penggemukan sapi potong.
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Subiharta et al. (2005) melaporkan produksi jerami padi segar sangat tergantung
kepada varietas, pemupukan dan kondisi atau kesuburan lahan pertanaman padi,
namun secara rata-rata produksi jerami per hektar lahan adalah sebesar 12,90 ton.

Kendala kandungan nutrisi jerami padi yang rendah sebagai pakan sapi
potong tidak menjadi masalah karena dapat ditingkatkan. Perlakuan (treatment)
untuk meningkatkan nilai gizi jerami telah banyak dilakukan. Perlakuan yang
banyak diteliti adalah perlakuan yang dapat menghancurkan ikatan ester
hemiselulosa dengan lignin (Chesson, 1988). Perlakuan dengan NaOH paling
efektif, namun harganya relatif mahal dan ada kandungan residu yang berbahaya
bagi ternak (Doyle et al., 1986). Perlakuan Urea banyak dilakukan di Asia Tenggara
dengan alasan Urea mudah didapatkan terutama di daerah berbasis tanaman padi.
Penambahan Urea dimaksudkan untuk meningkatkan kandungan Nitrogen yang
reaksinya dapat merusak ikatan lignin hemiselulosa (Scheire dan Nell, 1993). Upaya
peningkatan kualitas jerami padi juga dapat ditempuh dengan menggunakan
mikroorganisme (seperti probiotik) sebagai pemacu proses degradasi komponen
serat dalam jerami padi sehingga akan lebih mudah dicerna ternak (Haryanto, 2003).
Fermentasi juga dapat meningkatkan kandungan protein jerami dari 3-5 persen
menjadi 7-8 persen dan daya cerna meningkat dari 30 persen menjadi 50
persendengan ditambahkan Urea pada prosesnya (Haryanto, 2003).

Gambar 6. Penyimpanan jerami oleh peternak (kiri), proses fermentasi jerami
dengan menggunakan Micro Organisme Lokal (MOL) (tengah dan
kanan) (sumber: koleksi pribadi).

Kandang Perbibitan Sapi Potong

Kandang ternak adalah bangunan tempat tinggal ternak yang berfungsi untuk
tempat untuk tidur dan istirahat ternak, untuk tempat makan dan minum, sebagai
tempat kawin dan beranak serta memudahkan dalam pemeliharaan, serta
menghindarkan ternak dari gangguan seperti hujan, sinar matahari langsung,
pencurian (keamanan), dan binatang buas (Sugeng, 1996). Chaniago (1993)
menyarankan bangunan kandang agar terpisah dengan rumah tempat tinggal untuk
menghindari pencemaran bau yang ditimbulkan oleh kotoran maupun air kencing
ternak.
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Pada prinsipnya kandang dibangun dengan tujuan agar ternak sapi nyaman
dan bisa berproduksi dan bereproduksi secara normal. Kandang merupakan salah
satu aspek penting dalam pemeliharaan sapi potong dengan tujuan untuk perbibitan
(menghasilkan anak) karena perkandangan merupakan faktor yang cukup
menentukan bagi keberhasilan perkawinan. Menurut Ernawati et al. (2000) ada dua
bentuk kandang, vyaitu kandang individu dan kandang kelompok. Namun
Puslitbangnak (2013) menambahkan bahwa kandang yang cocok untuk perbibitan
sapi potong adalah kandang perkawinan (Gambar 2).

Sistem Perkawinan

Perkawinan menjadi hal yang penting dalam perbibitan ternak, mengingat
keberhasilan perbibitan diawali dengan keberhasilan perkawinan. Standar
keberhasilan perkawinan pada ternak sapi dinyatakan dalam jumlah perkawinan
sampai terjadi kebuntingan atau populer diistilahkan service per conseption atau
sering disingkat S/C. Makin sedikit nilai S/C berarti makin baik perkawinannya.
Sebagai dasar, Dirjen Peternakan (2009) memberikan patokan keberhasilan
perbibitan dengan nilai S/C 1,55.

Prinsip kerja kandang perkawinan adalah mencampur pejantan dengan betina,
sehingga pejantan dapat langsung mendeteksi saat sapi betina sedang berahi dan
langsung melakukan perkawinan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandang
perkawinan dapat meningkatkan kebuntingan sampai 90 persen. Hal ini bisa
dimengerti mengingat pejantan secara alami akan lebih tepat dalam mendeteksi
berahi. Hal ini berbeda dengan kandang individu atau kandang kelompok, dimana
perkawinan dilakukan dengan cara Inseminasi Buatan (IB) atau menggunakan
pejantan yang deteksi berahinya sangat tergantung dari pengamatan peternaknya.
Bila peternak kurang cermat dalam pengamatan berahi akan terjadi kegagalan
perkawinan. Untuk efisiensi tenaga kerja, dalam kandang perkawinan dapat
ditambahkan bank pakan yang ditempatkan didalam kandang. Sapi akan makan
setiap saat tanpa tergantung oleh pemberian pakan oleh peternak.

Gambar 7. Kandang perkawinan berbahan kayu (sebelah kiri) dan kandang
perkawinan permanen dari besi dan bata (sebelah kanan)
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Perkawinan pada sapi potong ada dua, yaitu kawin alam dan kawin buatan
(Ngadiyono, 2012). Perkawinan alam bisa dilakukan tanpa campur tangan manusia,
biasanya dilakukan pada saat penggembalaan. Untuk perkawinan pada sapi yang
digembalakan, perlu diperhatikan untuk menghindari pelepasan anak jantan yang
sudah bisa mengawini karena anak jantan tersebut akan mengawini induknya pada
saat digembalakan. Perkawinan saudara seperti ini perlu dihindari karena akan
menurunkan kualitas ternak. Pada kawin alam, yang perlu diperhatikan adalah
memilih pejantan yang sebangsa dan kualitasnya baik, sekaligus untuk perbaikan
kualitas (Gambar 3-kanan).

Kawin buatan memerlukan campur tangan manusia dalam mendeteksi berahi
dan melakukan perkawinan. Perkawinan dilakukan oleh inseminator (Gambar 3-
kiri). Hal yang penting dalam kawin buatan adalah waktu perkawinan, yaitu waktu
pengamatan berahi yang tepat (Lolit Sapi Potong, 2008). Hal ini penting dilakukan
mengingat waktu berahi sapi PO bervariasi antar individu. Pada Tabel 1 ditunjukkan
waktu berahi pada induk sapi PO.

Beberapa hal penting lain yang perlu diperhatikan dalam perkawinan sapi
potong, baik kawin alam maupun kawin 1B (Ngadiyono, 2012) yaitu, umur sapi dara
dikawinkan 1,5-2 tahun, induk dikawinkan 3-4 bulan setelah melahirkan,
perkawinan hanya dapat dilakukan pada saat betina berahi, serta apabila dalam
waktu 18-24 hari setelah perkawinan induk menunjukkan tanda—tanda berahi, induk
sapi perlu segera untuk dikawinkan kembali karena berarti perkawinan sebelumnya

gagal.
Tabel 1. Waktu berahi pada induk sapi PO
Waktu berahi Prosentasi gejala berahi (%)
06.00 — 12.00 22
12.00 — 18.00 10
18.00 — 24.00 25
24.00 — 06.00 43

Gambar 8. Perkawinan dengan IB (kiri) dan Kawin Alam dengan
menggunakan pejantan berkualitas/besar (kanan)
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PENUTUP

Bangsa sapi PO sangat tepat untuk diintegrasikan dengan komoditas padi.
Jerami padi yang melimpah di sentra produksi padi, dapat menjadi sumber pakan
utama bagi sapi PO. Kualitas jerami sebagai bahan pakan yang relative rendah dapat
ditingkatkan dengan menerapkan berbagai teknologi yang sudah tersedia. Ketahanan
dan daya adaptasi sapi PO yang tinggi terhadap pakan berkualitas rendah menjadi
salah satu alasan dipilihnya bangsa sapi ini. Orientasi usaha yang paling tepat untuk
sapi PO di sentra produksi padi adalah perbibitan, karena reproduksi sapi PO tidak
terlalu dipengaruhi oleh kualitas pakan yang rendah. Pengembangan sapi PO di
sentra produksi padi memunculkan sinergi akibat terjadinya daur ulang antar
komoditas.
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POTENSI LIMBAH BIOMASSA PADA
KEGIATAN PRODUKSI BENIH PADI

Intan Gilang Cempaka

kesadaran terhadap biosekuriti untuk meningkatkan pendapatan domestik,

kesadaran untuk menurunkan emisi gas rumah kaca, dan potensi untuk
meningkatkan pengembangan regional sangat mempengaruhi peningkatan minat
untuk memproduksi bahan bakar nabati (BBN) (Rogers 2006). Selain itu
pertumbuhan penduduk dunia serta konsumsi energi per kapita yang terus
meningkat, mendorong perlunya penggalian sumber energi alternatif,, khususnya
sumber energi alternatif yang bersih dan terbarukan, seperti biomassa (Bellais,
2007;. Yorgun et al., 2003).

Minat untuk mendapatkan bahan bakar alternatif tersebut di Indonesia akhir-
akhir ini juga meningkat. Selama ini Indonesia merupakan negara penghasil
sekaligus pengimpor minyak bumi. Oleh karena itu, penelitian untuk mencari energi
alternatif sangat penting untuk menopang kemandirian energi. Bioetanol dan
biodiesel adalah energi alternatif yang banyak diproduksi di dunia sampai saat ini.
Dalam hal ini biomassa mempunyai peluang untuk dimanfaatkan sebagai bahan
bakar nabati (BBN) dilihat dari kandungan energi dari selulosa yang bisa dikonversi
menjadi gula sederhana dan kemudian difermentasi menjadi bioetanol.

I su-isu lingkungan yang berkaitan dengan kenaikan harga bahan bakar minyak,

Biomassa adalah sumber energi alternatif terbarukan dan ramah lingkungan
yang menjanjikan. Biomassa diakui sebagai sumber daya terbarukan untuk produksi
energi dan banyak tersedia di seluruh dunia (Ramage et al., 1996) pemanfaatan
biomassa dalam menggunakan energi utama menerima perhatian besar karena
pertimbangan lingkungan dan peningkatan permintaan energi di seluruh dunia
(Zhang et al., 2007). Biomassa mengandung sejumlah kecil sulfur, nitrogen dan abu.
Oleh karena itu, pembakaran biofuel menghasilkan emisi gas tidak berbahaya seperti
nitrogen oksida (NOX), sulfur dioksida (SO,) dan jelaga dibandingkan dengan bahan
bakar fosil konvensional. Selain itu, biomassa menghasilkan nol atau negatif emisi
karbon dioksida (CO,) dari pembakaran bahan bakar biomassa karena hasil CO, dari
pembakaran bio-oil dapat didaur ulang oleh tanaman melalui proses fotosintesa (Tsai
et al., 2007).

Potensi biomassa di Indonesia merupakan limbah hasil pertanian (jerami padi,
jagung, dan lainnya), limbah kehutanan (sisa biomassa setelah diambil kayunya),
limbah industri hasil kehutanan dan pertanian (pabrik kertas, pabrik gula, dan
lainnya), maupun sampah rumah tangga (hijauan, kertas, dan lainnya). Potensi
biomassa sebagai bahan baku etanol memang bervariasi sesuai dengan kandungan
bahan penyusun yang dapat dikonversi menjadi gula sederhana, yaitu selulosa dan
hemiselulosa.
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Salah satu limbah pertanian di Indonesia yang belum secara maksimal
dimanfaatkan adalah jerami padi. Sebagian petani memanfaatkan jerami sebagai
mulsa pada saat menanam palawija. Hanya sebagian kecil petani menggunakan
jerami sebagai pakan ternak, terutama pada musim kering karena sulitnya
mendapatkan hijauan. Karena jerami sering menimbulkan permasalahan bagi petani,
maka sering dibakar. Limbah pertanian tersebut sebenarnya merupakan potensi yang
dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku dalam pembuatan bioetanol.

Pada proses produksi benih padi, juga dihasilkan limbah jerami padi. Jerami
padi tersebut umumnya diperoleh pada saat panen. Namun demikian sebenarnya
limbah padi juga dapat diperoleh sebelum panen, yaitu pada saat dilaksanakan
roughing. Roughing merupakan salah satu kegiatan pada proses produksi benih padi
yang pelaksanaannya dilakukan pada setiap fase pertanaman. Tanaman-tanaman
yang tidak diinginkan dibuang dari areal produksi padi. Limbah tersebut biasanya
hanya sekedar dibuang, dan tidak dimanfaatkan. Tulisan ini bertujuan untuk
menyajikan simulasi biomassa yang terbuang dari hasil kegiatan produksi benih padi
yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan bioindustri.

LIMBAH KEGIATAN PRODUKSI BENIH PADI

Biomassa, sebagai energi terbarukan yang sangat berlimpah, memiliki potensi
untuk dikonversi menjadi beberapa bentuk energi melalui berbagai proses konversi
termokimia (Yanik et al., 2007;. Bridgewater et al., 1999). Biomassa yang berasal
dari tanaman atau bagian tanaman dianggap sebagai salah satu dari sumber energi
terbarukan paling tersedia di dunia saat ini (Bridgwater, 2003). Meskipun proses
konversi biomassa menjadi energi menghasilkan jumlah CO, per unit karbon yang
hampir sama dibandingkan dengan bahan bakar fosil, proses fotosintesis dari seluruh
pertumbuhan tanaman baru mengimbangi emisi CO, dan memenuhi syarat biomassa
sebagai CO;, netral sumber energi terbarukan (Zhang et al., 2009).

Biomassa umumnya mewakili berbagai produk pertanian dan residu, seperti
jerami gandum, jerami jagung, batang jagung, kerang hazelnut, biji katun, sumber
daya hutan (mis serbuk gergaji dan kayu chip), serta produk-produk limbah
perkotaan, seperti residu kayu dari konstruksi. Beberapa elemen utama dalam
komposisi biomassa adalah oksigen (O), karbon (C), nitrogen (N) dan hidrogen (H)
(Mohan et al., 2006).

Pada budidaya padi, hasil residu terdiri dari dua jenis, yaitu jerami dan sekam.
Keduanya memiliki potensi untuk menghasilkan energi. Jerami padi memiliki
kandungan lignoselulosa yang melimpah. Jerami padi berpotensi dapat
menghasilkan 205 miliar liter bioetanol per tahun di dunia atau sekitar 5 persen dari
total konsumsi energi dunia. Ini adalah jumlah terbesar dari biomassa sebagai bahan
baku tunggal. Meskipun teknologi untuk pemanfaatan sekam padi sudah terbukti di
negara-negara industri di Eropa dan Amerika Utara, teknologi tersebut belum
diperkenalkan di negara berkembang pada skala komersial. Jerami padi didominasi
oleh selulosa (32-47 persen), hemiselulosa (19-27 persen), dan sisanya lignin (5-24
persen) dan abu (18,8 persen) (Roberto et al., 2003). Pernyataan tersebut didukung
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oleh hasil penelitian Abbasi et al. (2010) bahwa jerami padi memiliki kadar lignin
sebesar 18 persen, selulosa 32,1 persen dan hemiselulosa 24 persen. Jerami padi
memiliki densitas sebesar 200 kg/m3, kadar air 6persen, kadar abu 4,35; karbon 10,7
persen dan material volatile 10,7 persen.

Pentingnya jerami padi dan sekam dalam menghasilkan kalori dapat dilihat
dari hasil penelitian Zafar (2015) yang menyebutkan bahwa 1 ton beras padi
menghasilkan 290 kg jerami padi, 290 kg jerami padi dapat menghasilkan 100 kWh
listrik, nilai kalori = 2400 kkal / kg. Sedangkan sekam padi, 1 ton beras padi
menghasilkan 220 kg sekam padi, 1 ton sekam padi setara dengan 410- 570 kWh
listrik, nilai kalori = 3000 kkal / kg, pada kadar air = 5 - 12 persen. Hal ini
menegaskan pernyataan Bazargan, et al. (2014).bahwa sekam sebenarnya dapat
digunakan sebagai bahan baku energi alternatif

Sekam adalah lapisan luar yang menutupi dan melindungi gabah padi. Sekam
ini tidak dapat dimakan dan dihilangkan pada tahap pertama proses penggilingan.
Untuk setiap 100 kg padi, sekitar 20-22 kg sekam dibuang (Juliano, 1985 dan Adam
et al.,, 2012). Produksi sekam padi dunia per tahunnya, diperkirakan mencapai
sekitar 140 juta ton (Kalderis et al., 2008). Sekam padi tidak memiliki nilai
komersial yang cukup besar, sehingga seringkali menimbulkan masalah lingkungan.
Di beberapa tempat industri penggilingan padi, sekam padi dibuang atau dibakar.
Kegiatan tersebut mengarah memunculkan isu-isu lingkungan yang serius karena
partikel yang dihasilkan dari pembakaran tetap ditangguhkan di udara dan menjadi
penyebab potensial masalah kesehatan. Selain itu, pembakaran terbuka sekam padi
dapat menyebabkan polusi udara yang berat. Komposisi sekam padi dipengaruhi
oleh kondisi lingkungan, seperti cuaca. Massa fraksi silika sekam padi kering
umumnya lebih tinggi di musim kering daripada di musim hujan (rata-rata 18 persen
Vs rata-rata 15 persen).

POTENSI LIMBAH BIOMASSA PADA
PRODUKSI BENIH PADI

Saat ini padi merupakan salah satu tanaman yang paling dibudidayakan setiap
tahun. China, India dan Indonesia adalah produsen padi tertinggi di dunia
(FAOSTAT, 2013). Sebagai sarana produksi utama, penyediaan benih bermutu
berperan penting dalam menentukan tingkat hasil yang akan diperoleh. Oleh karena
itu, mutu benih sumber yang digunakan mulai dari benih penjenis (BS), benih dasar
(BD/FS), benih pokok (BP/SS), dan benih sebar (BR/ES), penyediaannya tidak
boleh mengorbankan mutu, baik itu mutu genetik, mutu fisiologis, maupun mutu
fisik (Kelly, 1988). Di Indonesia, sistem produksi, sertifikasi, dan peredaran benih
bina, saat ini diatur melalui Peraturan Menteri Pertanian No.02/Permentan/
SR.120/1/2014.

Salah satu syarat dari benih bermutu adalah tingkat kemurnian genetiknya
yang tinggi. Oleh karena itu roughing perlu dilakukan dengan benar dan dimulai
pada fase vegetatif sampai akhir pertanaman (Gambar 1). Roughing adalah kegiatan
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membuang rumpun-rumpun tanaman yang ciri-ciri morfologisnya menyimpang dari
ciri-ciri varietas tanaman yang benihnya diproduksi dengan memperhatikan
karakteristik tanaman dalam berbagai fase pertumbuhan. Dengan kata lain roughing
dilakukan agar benih yang diproduksi sedapat mungkin terhindar dari adanya
campuran varietas lain (CVL).

Gambar 1. Kegiatan roughing pada produksi benih padi
(Sumber : Lousiana Rice Insect, 2010)

Sertifikasi benih merupakan proses pemberian sertifikat pada benih tanaman
setelah melalui pemeriksaan lapangan, pengujian dan pengawasan, serta memenuhi
persyaratan untuk diedarkan. Berdasarkan Undang-undang No.12 Tahun 1992
tentang sistem budidaya tanaman, Peraturan Pemerintah No. 44 Tahun 1995 tentang
perbenihan tanaman, SK Mentan No. 803/Kpts/OT.210/7/97 tentang sertifikasi
pengawasan mutu dan bina kelas benih dikelompokkan menjadi empat, yaitu: Benih
Penjenis (BS), Benih Dasar (FS), Benih Pokok (SS) dan Benih Sebar (ES).

Penggunaan benih varietas unggul bersertifikat yang diproduksi oleh
penangkar benih padi komersial dari sektor swasta atau penangkar padi berorientasi
bisnis pada tahun 2013 untuk padi mencapai 47,52 persen dari kebutuhan 163.040
ribu ton. Kebutuhan benih untuk pengembangan padi di suatu wilayah, dapat
diestimasi dari data luas tanam padi di wilayah tertentu. Data luas tanam padi
umumnya dapat diperoleh dari Dinas Pertanian atau BPS. Kebutuhan benih di suatu
wilayah, diestimasi dari total luas areal tanam dikalikan kebutuhan benih padi
(kg/ha). Sebagai acuan umum, kebutuhan benih padi per hektarnya adalah 40 kg.

Total areal tanam di Jawa Tengah tahun 2015 sebesar 1.845.447 Ha, sehingga
kebutuhan benih di Jawa Tengah adalah 73.817.880 kg. Apabila diasumsikan bahwa
1 ha lahan dapat menghasilkan 3 ton benih padi, maka luas areal untuk perbenihan
padi di Jawa Tengah adalah 24.606 Ha. Sedangkan pada skala nasional, apabila
diasumsikan semua lahan lawah ditanami pada tahun 2013 adalah 8.112.103 Ha
(BPS 2015), maka dengan estimasi kebutuhan benih sebanyak 40 kg/ha, kebutuhan
benih padinya mencapai 324.484.120 kg benih. Kebutuhan luas tanam untuk
perbenihan padi di Indonesia dengan demikian mencapai 108.161 Ha.
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Dari perhitungan luas lahan untuk produksi benih di atas, berdasarkan hasil
penelitian Meriyanti (2010), dapat dihitung produksi biomassa pada proses produksi
benih. Menurut Meriyanti (2010), biomassa padi pada 0-4 MST adalah 43,31
g/tanaman; biomassa 0-8 MST adalah 46,36 g/tanaman; dan biomassa padi pada O-
12 MST adalah 48,19 g/tanaman. Sedangkan jumlah rumpun didasarkan pada
hitungan populasi tanaman per ha disesuaikan dengan sistem tanam tegel dan jajar
legowo 2:1 (Suharno, 2014).

Gambar 2. Tumpukan CVL hasil roughing
(Sumber : Lousiana Rice Insect, 2010)

Pada Tabel 1 ditunjukkan produksi biomassa pada saat roughing selama
proses produksi benih. Tabel tersebut menunjukkan bahwa jumlah biomassa yang
terbuang pada kegiatan perbenihan tanaman padi dengan sistem tanam tegel 20 cm x
20 c¢cm adalah 68,41301 kg/ha. Dengan demikian di Jawa Tengah menghasilkan
1.683.370,53 kg (1.683,370 ton) biomassa yang bisa digunakan sebagai bahan baku
bioetanol. Secara nasional biomassa yang terbuang sebesar 7.399.619,57 kg
(7.399,61 ton). Sedangkan bila menggunakan asusmsi sistem tanam jajar legowo 2:1
di Jawa Tengah biomassa yang terbuang adalah 2.188.244,05 kg (2.188,24 ton) dan
secara nasional biomassa yang terbuang sebesar 9.618.900,50 kg (9.618,90 ton).
Dengan demikian estimasi energi yang dapat dihasilkan berdasarkan penelitian Zafar
(2015) adalah sebesar 897.178,4-1.247.296,8 kWH skala Jawa Tengah dan
3.943.749-5.482.772 kWH secara nasional.

Pada proses perbenihan padi, dengan asumsi yang terbuang dari GKP adalah
sebesar 20 persen, maka gabah (sekam) yang terbuang dapat dihitung seperti pada
Tabel 2. Gabah yang dibuang pada proses produksi benih padi merupakan gabah
hampa atau gabah yang tidak bernas.
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Tabel 1. Potensi Jumlah Biomassa terbuang pada Produksi Benih Padi

\ Kelas Benih
BS FS SS

Varietas lain & tipe simpang (Max %) 0 0 0.2 0.2
Biomassa terbuang roughing fase vegetatif (gram/ha)
- Sistem tegel (20 cm x 20 cm) 0 0 21.655 21.655
- Sistem jajar legowo 2:1 0 0 28.151,5 28.151,5
Biomassa terbuang roughing fase generatif (gram/ha)
- Sistem tegel (20 cm x 20 cm) 0 0 22.759,39  22.759,39
- Sistem jajar legowo 2:1 0 0 29.600,89 29.600,89
Biomassa terbuang roughing fase masak (gram/ha)
- Sistem tegel (20 cm x 20 cm) 0 0 23.998,62 23.998,62
- Sistem jajar legowo 2:1 0 0 31.178,93 31.178,93
Jumlah biomassa terbuang (gram/ha)
- Sistem tegel (20 cm x 20 cm) 0 0 68.413,01 68.413,01
- Sistem jajar legowo 2:1 0 0 88.931,32 88.931,32

Tabel 2. Gabah (sekam) yang Terbuang pada Prosesing Benih Padi

Kebutuhan Benih Perkiraan GKP Gabah yang
Padi (ton) sebelum prosesing terbuang pada

benih (ton) prosesing (ton)
Jawa Tengah 73.817.880 92.272.350 18.454.470
Indonesia 324.484.120 405.605.150 81.121.030

Gambar 3. Gabah hampa yang terbuang dari pengolahan benih padi
(Sumber : Sapamedia, 2016)
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Pada budidaya padi yang ditujukan untuk memproduksi beras, menurut
Nurhayati et al. (2016), dari setiap kg gabah yang digiling di penggilingan beras
akan diproduksi sekitar 16-26 persen sekam padi. Hal tersebut juga dinyatakan oleh
IRRI bahwa pada penggilingan padi sebanyak 100 kg, akan menghasilkan 20 kg
sekam. Dengan asumsi sekam padi dari penggilingan adalah 20 persen dari gabah
digiling, maka jumlah sekam yang dihasilkan dari budidaya padi di jawa Tengah dan
Indonesia dapat dihitung seperti ditampilkan pada Tabel 3. Tabel 3 juga
menampilkan total produksi jerami padi yang dapat mencapai 12—15 t/ha/panen,
bervariasi bergantung pada lokasi dan varietas padi yang ditanam (Riyanti, 2009).

Gambar 4. Sekam padi yang terbuang dari penggilingan padi
(Sumber : IRRI, 2016)

Tabel 3. Asumsi Biomassa yang Dihasilkan dari Budidaya Padi Tahun 2015

Produksi padi Luas panen Sekam (ton) Jerami (ton)
2015 (ton) (ha) Asumsi 20 % Asumsi 12-15

dari produksi ton/ha
padi (Nurhayati  (Riyanti, 2009)
etal., 2016)

Jawa Tengah 11.301.422 1.875.793 2.260.284,4 22.509.516 -
28.136.895

Indonesia 75.361.248 14.115.475 15.072.249,6 169.385.700 -
211.732.125

Berdasarkan data produksi padi dan luas panen BPS, sekam yang terbuang
pada budidaya padi di Jawa Tengah tahun 2015 adalah 2.260.284,4 ton dan pada
skala Indonesia adalah 15.072.249,6. Sementara itu jerami yang dihasilkan dari
budidaya padi tahun 2015 di Jawa tengah adalah 22.509.516-28.136.895 ton,
sedangkan untuk Indonesia adalah 169.385.700-211.732.125 ton. Dengan demikian
estimasi energi yang dapat dihasilkan dari sekam berdasarkan penelitian Zafar
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(2015) adalah sebesar 926.716.604 kWh skala Jawa Tengah dan 6.179.622.336 kWh
skala nasional. Sedangkan estimasi nergi yang dihasilkan dari jerami adalah sebesar
11.536.126.950 - 69.448.137.000 kWh skala Jawa Tengah dan sebesar
69.448.137.000 - 86.810.171.250 kWh.

KESIMPULAN

Sebagai negara agraris, Indonesia mempunyai limbah biomassa yang
berlimpah. Biomassa yang dihasilkan dari kegiatan produksi benih padi dan
budidaya yang berlimpah, perlu dimanfaatkan sebagai bahan baku untuk
menghasilkan energi alternatif yang ramah lingkungan. Diperlukan kesadaran semua
pihak untuk dapat mewujudkan pengembangan energi alternatif berbahan baku
biomassa, termasuk dukungan dan kebijakan pemerintah.
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INTRODUKSI INSTALASI BIOGAS PADA
PERBIBITAN DAN PENGGEMUKAN TERNAK
SAPI DALAM RANGKA MENDUKUNG
KEGIATAN BIOSIKLUS PERTANIAN DI KP
BANDONGAN

Muryanto, Agus Hermawan dan Sudadiyono

an. Pengembangan biogas tersebut bertujuan untuk memanfaatkan limbah dan

biomassa sebagai sumber energi lain di luar kayu bakar dan minyak tanah
(Suriawiria, 2005). Program tersebut kurang berkembang di masyarakat, karena
pada waktu itu masyarakat masih mampu membeli minyak tanah dan gas, adanya
kebijakan subsidi dari pemerintah, disamping sumber energi lain - seperti kayu
bakar - masih banyak tersedia. Pengembangan biogas mulai mendapat perhatian
baik dari pemerintah maupun masyarakat setelah dikeluarkannya kebijakan
pemerintah untuk mengurangi subsidi Bahan Bakar Minyak (BBM). Akibatnya
terjadi kenaikan harga BBM sampai 100 persen pada 1 Oktober 2005, bahkan untuk
minyak tanah naik sampai 125 persen.

Pengembangan biogas di Indonesia, mulai digalakkan pada awal tahun 1970-

Semakin lama pengembangan biogas semakin penting, disebabkan karena
minyak tanah, BBM dan LPG, serta pupuk menjadi semakin langka dan mabhal.
Misalnya, harga minyak tanah pada tahun 2016 sudah di atas Rp. 10.000/liter
sementara LPG 12 kg harga per tabungnya sekitar Rp 140.000. Mahalnya bahan
bakar untuk keperluan rumah tangga dapat memicu kerusakan lingkungan (kebun,
hutan, atmosfir), sedangkan kelangkaan pupuk dapat menyebabkan menurunnya
kesuburan lahan. Pengembangan biogas merupakan salah satu alternatif pemecahan
dalam rangka mencari sumber energi alternatif sekaligus sebagai upaya konservasi.

Prinsip pembuatan instalasi biogas adalah menampung limbah organik, baik
berupa kotoran ternak, limbah tanaman maupun limbah industri pertanian,
memproses limbah tersebut dan mengambil gasnya untuk dimanfaatkan sebagai
sumber energy. Sisa hasil pemrosesan biogas ditampung untuk selanjutnya
dipergunakan sebagai pupuk organik. Dengan mengembangan biogas, akan
diperoleh manfaat langsung dan tidak langsung. Manfaat langsung yang diperoleh
adalah sumber energi alternatif untuk memasak, penerangan, bahan bakar generator
dan pupuk organik siap pakai untuk tanaman. Secara tidak langsung, pengembangan
biogas akan meningkatkan sanitasi lingkungan, manambah penghasilan, medukung
program pengurangan subsidi BBM, mengrangi dampak negatif gas rumah kaca dan
lain-lain.
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PERCONTOHAN BIOGAS DI KP BANDONGAN

Percontohan pengembangan biogas telah dilakukan di Kebun Percobaan (KP)
Bandongan yang terletak di Kecamatan Bandongan, Kabupaten Magelang pada
tahun 2015. Introduksi instalasi biogas di KP Bandongan disesuaikan dengan model
usaha ternak sapi yang dilakukan, yaitu penggemukan dan perbibitan ternak sapi.
Kegiatan diawali dengan pembuatan biogas sesuai dengan kapasitas yang telah
direncanakan. Pada usaha penggemukkan dipelihara 3 ekor sapi, sehingga kapasitas
digester yang digunakan relatif kecil (5,3 M?). Pada usaha perbibitan, dipelihara 6
ekor sapi, sehingga digester yang dibangun kapasitasnya lebih besar yaitu 9 M°.

Instalasi biogas kapasitas 5,3 M*® merupakan salah satu rekomendasi hasil
pengkajian BPTP Jawa Tengah (Muryanto et al., 2006) dan pada tahun 2008
dikerjasamakan dan dikomerialkan dengan pihak swasta (CV. Prima Utama
Semarang). Instalasi biogas tersebut telah tersebar luas mulai dari Jawa Tengah,
Papua, Kalimantan, Sumatera dan NTT. Pembuatan instalasi biogas kapasitas 9 M?
dikerjakan oleh Kelompok Tani dari Desa Banyuroto, Kecamatan Sawangan,
Kabupaten Magelang. Kelompok ini telah mendapatkan pelatihan cara pembuatan
biogas oleh BPTP Jawa Tengah sejak Tahun 2006. Kelompok tani tersebut hingga
tahun 2007 telah membuat lebih dari 50 unit biogas dengan berbagai kapasitas
(Pramono et al., 2007). Sedangkan untuk generator yang digunakan, merupakan
generator buatan pabrik yang dikhususkan menggunakan bahan bakar bensin,
namun dilakukan modifikasi oleh BPTP Jawa Tengah sehingga generator tersebut
100 persen menggunakan bahan bakar gasbio.

Biogas dioperasionalkan menggunakan bahan baku kotoran ternak sapi yang
dihasilkan dari usaha penggemukkan dan perbibitan sapi. Kemudian dilakukan
pengamatan terhadap gasbio yang diproduksi serta pemanfaatannya sebagai sumber
energi alternatif baik sebagai energi untuk memasak, penerangan maupun sebagai
bahan bakar generator. Sisa limbah biogas (bioslurry dan sladge) dimanfaatkan
sebagai pupuk organik bagi tanaman yang dikembangkan di KP Bandongan.
Pengembangan biogas dengan demikian merupakan bagian dari pengembangan KP
Bandongan sebagai “Kebun Percobaan mandiri energi dan pupuk organik”.

PEMBUATAN INSTALASI BIOGAS

Satu unit biogas terdiri dari tiga (3) tabung, yaitu, tabung penampung bahan
baku atau inlet, tabung pemroses/pencerna atau digester dan tabung penampung sisa
hasil pemrosesan atau outlet. Dari ketiga tabung tersebut, yang paling utama adalah
digester kedap udara yang berfungsi sebagai tempat terjadinya proses fermentasi
bakteri anaerob. Instalasi biogas yang dibangun menggunakan konstruksi beton
(bata merah cor) dengan kapasitas 9 M>. Bahan utama pembuat tabung-tabung ini
berasal dari bata merah, batu dan semen. Ketiga tabung tersebut ditempatkan pada
posisi sedemikian rupa sehingga proses pembuatan gasbio dapat berjalan dengan
baik. Dalam pembuatannya, tabung yang dibuat terlebih dahulu adalah digesternya,
kemudian menyusul inlet dan outlet.

Pemanfaatan Limbah untuk Bioenergi



Tabung Pemroses/Pencerna (Digester)

Tabung digester berfungsi sebagai tempat pemrosesan dan pemisahan antara
gas yang akan diambil dengan material lain. Material non gas harus dikeluarkan
dari tabung agar tabung dapat diisi dengan bahan baku yang baru. Proses pengisian,
pengeluaran gas dan pengeluaran materi yang sudah diambil gasnya harus dapat
berlangsung secara kontinyu, sehingga gas dapat diproduksi secara berkelanjutan.
Mengingat pentingnya fungsi tabung ini, maka pembuatannya harus rapat/tidak
bocor. Di atas tabung dibuat bangunan melingkar, kemudian dibuatkan alat penutup
yang diisi air dan pinggirnya diisi tanah liat. Apabila terjadi kebocoran, maka akan
muncul gelembung udara (Gambar 1).

Gambar 1. Digester dilengkapi dengan penutup

Tabung Penampung Bahan (Inlet)

Tabung ini berfungsi untuk menampung, mengencerkan dan menyaring
kotoran sebelum diproses lebih lanjut kedalam tabung kedua atau digester (Gambar
2). Penampungan dilakukan untuk mempermudah proses, sedangkan pengenceran
dilakukan karena proses pengambilan gas memerlukan kondisi tertentu.
Pengenceran dilakukan dengan menambah air. Perbandingan antara limbah dan air
adalah 1:1. Penyaringan dilakukan agar limbah tidak tercampur dengan bahan
material lain yang dapat mengganggu proses fermentasi. Bahan-bahan yang
mengganggu diantaranya adalah sisa pakan yang teksturnya keras dan bentuknya
besar, logam berat seperti tembaga, cadmium, kromium, selain itu disinfektan,
deterjen dan antibiotik.
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Gambar 2. Inlet biogas

Tabung Penampung Sisa Hasil Pemrosesan (Outlet)

Tabung outlet (Gambar 3) berfungsi untuk menampung limbah hasil
pemrosesan. Apabila bahan baku yang digunakan adalah kotoran sapi, maka hasil
akhir pemrosesan adalah pupuk organik. Pupuk ini sudah tidak berbau dan dapat
langsung digunakan, namun masih mengandung air. Pupuk organik dalam tabung
dapat langsung didistribusikan ke tanaman, atau diproses lebih lanjut dan dikemas
untuk diperjualbelikan.

Gambar 3. Outlet/tabung penampung sisa limbah

Dari penjelasan tentang ketiga tabung tersebut, tabung kedua atau digester
merupakan tabung yang paling penting. Oleh karena itu rancangan konstruksi
tabung digester harus detail, sedang tabung-tabung yang lain pembuatannya dapat
dimodifikasi sesuai dengan kondisi setempat. Rahman (2005) menjelaskan bahwa
secara umum terdapat dua tipe digester, yaitu tipe terapung (floating type) dan tipe
kubah tetap (fixed dome type). Tipe terapung terdiri atas tabung pemroses dan di
atasnya ditempatkan drum terapung dari besi terbalik yang berfungsi untuk
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menampung gas yang dihasilkan oleh digester. Sedangkan tipe kubah adalah
digester yang dibangun dengan menggali tanah kemudian dibuat bangunan dari bata,
pasir, dan semen yang berbentuk seperti rongga yang kedap udara dan berstruktur
seperti kubah (bulatan setengah bola). Terdapat dua macam tipe digester, untuk
rumah tangga yaitu tipe ukuran kecil (volume 6-10 M®) dan tipe besar (60-180 M?).
Dari penjelasan tersebut, maka tipe biogas yang dibangun di KP Bandongan adalah
tipe fixed dome dengan kapasitas 9 M* (Gambar 4).

Pembangunan biogas memerlukan keahlian khusus. Secara teknis pembuatnya
minimal dapat membaca gambar teknis sederhana. Di samping itu, diperlukan
keahlian dalam mengerjakan. Keahlian ini dapat diperoleh melalui praktek langsung
di lapangan.

Gambar 4. Biogas di KP Bandongan, tipe fixed dome dengan kapasitas 9 M?

KINERJA BIOGAS PADA PERBIBITAN TERNAK SAPI

Instalasi biogas yang dibangun berkapasitas 9 M® dengan bahan baku utama
berupa kotoran sapi sebanyak 6 ekor. Satu ekor sapi dapat memproduksi kotoran 15-
20 kg/hari sehingga berpotensi menghasilkan 0,36 M?® gasbio yang setara dengan
0,75 liter minyak tanah. KP Bandongan, dengan jumlah karyawan sebanyak 5
orang, membutuhkan gas bio untuk memasak adalah 1,25 m3/ hari atau 0,25 m3
/hari/ orang atau setara dengan gas bio yang dihasilkan dari bahan baku kotoran
ternak sebanyak 4 ekor. Berdasarkan perhitungan perolehan kotoran ternak sejumlah
60-80 kg/hari, akan dihasilkan biogas sejumlah 1,44 M3 hari. Oleh karena sapi yang
dipelihara 6 ekor, maka terjadi kelebihan gasbio yang diproduksi dan kelebihan ini
dapat dimanfaatkan untuk mendukung kebutuhan penerangan di malam hari.
(Sembiring, 2005; Muryanto et al., 2006).

Hasil pengamatan terhadap gasbio yang diproduksi, menujukkan ketinggian
manometer 97 Cm. Manometer merupakan alat pengukur tekanan gas. Gas yang
diproduksi dapat digunakan untuk memasak menggunakan kompor gas (yang telah
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dimodifikasi). Dengan satu tungku, kompor gasbio mampu bertahan sampai 5,8 jam.
Sebagai perbandingan, kompor minyak tanah untuk memasak selama 1 jam
diperkirakan menghabiskan minyak tanah antara 1,0-1,2 liter. Artinya produksi
gasbio yang dihasilkan setara dengan 5,8-6,96 liter minyak tanah. Hasil
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 1. Selain menghasilkan gasbio, pembuatan
biogas pada perbibitan ternak sapi juga menghasilkan pupuk organik siap pakai.
Produksi pupuk organik merupakan hasil akhir dari limbah kotoran sapi yang sudah
diambil gasnya melalui proses fermentasi bakteri.

Tabel 1. Kinerja Instalasi Biogas Kapasitas 9 M®

[\[0] Uraian Keterangan
1 Jumlah Kotoran
- Jumlah kotoran dalam digester 6000 Kg
- Perkiraan jumlah kotoran dari sapi 400 ekor
- Jumlah sapi/hari 6 ekor
- Jumlah kotoran/6 ekor/hari 90 kg
2 Manometer
- Manometer maksimal 97 Cm
- Pemanfaatan kompor 1 tungku/jam 15 Cm
- Pemanfaatan kompor 2 tungku/jam 25 Cm
3 Pemanfaatan gasbio
- Untuk kompor gas 1 tungku 5.8 jam
- Untuk kompor gas 2 tungku 2.9 jam
- Pemanfaatan 1 lampu petromak 42  jam
- Pemanfaatan 2 lampu petromak 20.4 jam
- Pemanfaatan 1 lampu & kompor 1 tungku 4.85 Jam
- Pemanfaatan 1 lampu & kompor 2 tungku 3.23 jam
- Pemanfaatan 2 lampu & kompor 2 tungku 2.16 jam

Produksi kotoran per hari yang diperolen dari sapi 6 ekor/hari adalah
sebanyak 60 kg (1 ekor sapi menghasilkan kotoran + 10 kg/hari). Menurut Yunus
(1987) kotoran sapi pedaging mempunyai bahan kering 12 persen, sehingga 1 ekor
sapi bahan keringnya 2,4 kg yang dapat diasumsikan sebagai pupuk padat. Oleh
karena dalam proses fermentasi dipersyaratkan harus homogen dengan BK 7 persen
(Indriyati, 2002), maka kotoran tersebut perlu ditambah air dan diaduk. Dengan
demikian pupuk yang diproduksi bukan hanya pupuk padat, tetapi juga pupuk cair
sebanyak 36,09 kg. Perhitungan selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 2.

Kandungan bahan kering (BK) kotoran setiap ternak berbeda. Oleh karena itu
penambahan air untuk mengencerkan kotoran dari ternak juga berbeda. Hal ini
dilakukan agar diperoleh kandungan BK yang optimal (7-9 persen). Berdasarkan
contoh perhitungan tersebut, maka untuk kotoran sapi potong yang bobot basah 15
kg, memerlukan tambahan air 21,09 kg. Oleh karena perbedaan antara bobot kotoran
basah dengan bobot penambahan air tidak terlalu jauh, maka untuk memudahkan
pelaksanaan di lapangan digunakan perbandingan antara keduanya adalah 1:1. Perlu
dicatat bahwa persyaratan BK 7-9 persen tetap menjadi patokan, sehingga apabila
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pada perbandingan 1:1 ternyata biogas tidak dapat diproduksi, maka perhitungan
penambahan air perlu diperbaiki menggunakan perhitungan kandungan BK tersebut.

Tabel 2. Perhitungan Jumlah Air yang ditambah, Produksi Pupuk Padat dan

Cair.

1 Bobot kotoran dari sapi potong, bobot badan 250 kg 15 kg
2 Bahan Kering (BK) kotoran 12 persen
3 Jadi BK kotoran = 12/100 x 29 (pupuk padat) 1.8 kg
4 Bobot air dalam kotoran = 20 - 2,4 kg 13.2 kg
5 Air yang dibutuhkan agar BK 7 persen = 100/7x 3,48 34.29 kg
6 Air yang ditambahkan = 34,29 - 17,6 21.09 kg

Jadi bobot total air dan kotoran (15 + 21,09) (pupuk cair) 36.09 kg

Berdasarkan perhitungan (Tabel 4), diprediksi produksi pupuk padat dan
pupuk cair selama periode pemeliharaan 6 bulan akan diproduksi pupuk padat
sebanyak 1.944 kg/6 ekor dan pupuk cair 38.973 kg/6 ekor. Pupuk tersebut dapat
langsung digunakan oleh petani atau dapat dijual dalam bentuk kemasan. Bila harga
pupuk padat Rp 300/kg dan pupuk cair Rp 100/kg, maka akan didapatkan Rp
583.200 dari pupuk padat dan Rp 3.897.257 dari pupuk cair, sehingga jumlah
pendapatan dari penjualan pupuk Rp 4.480.457/6 ekor/6 bulan.

Pupuk organik yang dihasil melalui proses fermentasi biogas kaya akan unsur
Nitrogen (N). Hal ini dapat ditelusuri unsur-unsur yang terdapat pada bahan baku
yang digunakan. Bahan baku biogas seperti kotoran ternak merupakan bahan
organik yang mempunyai kandungan N tinggi disamping unsur C, H dan O. Selama
proses pembuatan biogas unsur tersebut akan membentuk CH4 dan CO2 dan
kandungan N yang ada masih tetap bertahan dalam sisa bahan dan menjadi sumber
N bagi pupuk organik (Suriawiria, 2005).

KINERJA BIOGAS PADA PENGGEMUKAN SAPI

Instalasi biogas yang dibangun untuk mendukung usaha penggemukkan
ternak sapi menggunakan digester plastik polyethilen dengan kapasitas 5,3 M3,
Instalasi ini dilengkapi dengan satu unit generator kapasitas 2.500 Watt dan 1 unit
kompor gas untuk menguji dayaguna gas yang dihasilkan. Biogas yang dibangun
merupakan biogas yang sudah dirangkai menjadi satu kesatuan. Inlet dan outlet
dapat dilepas, hal ini untuk mempermudah pemasangan dan pengangkutan.
Prosedur pembuatan gasbio dapat dijelaskan sebagai berikut.

Persiapan

Sebelum pemasangan instalasi, perlu diperhatikan kesesuaian antara letak
kandang khususnya saluran kotoran/urine dengan letak instalasi biogas (inlet,
digester dan outlet; lihat Hustrasi 2).

Biosiklus Padi Sapi di Lahan Irigasi



Pemasangan biogas

Galian dibuat untuk menempatkan inlet, saluran inlet ke digester, digester,
saluran digester ke outlet dan outlet. Ukuran masing-masing perlu disesuaikan
dengan instalasi biogasnya. Setelah galian selesai dibuat, tahap selanjutnya adalah:

Masukkan digester, inlet dan outlet pada galian yang telah dibuat.

Pasang saluran dari inlet ke digester

Pasang saluran dari digester ke outlet (connector)

Pasang pralon saluran gas dan stop kran

Sambungkan paralon saluran gas ke alat pengontrol tekanan
gas/manometer (Gambar 5)

e Sambungkan saluran dari manometer ke kompor atau lampu (Gambar 5).

h

o

Ke kompor /lampu > Skala

—»  Air berwarna

Gambar 5. Manometer

Pengisian awal

Masukkkan kotoran kedalam inlet, tambahkan air dengan perbandingan 1:1.
Aduk sampai rata, kemudian masukkan ke digester. Ulangi kegiatan ini sampai
digester terisi sampai menutup lubang keluar outlet.

Pembentukan gasbio dalam digester

Agar biogas dapat terbentuk dan terkumpul, stop kran (on/off) harus selalu
dijaga dalam keadaan tertutup. Setelah ditunggu selama 4-12 hari, gasbio akan
terbentuk dan terkumpul. Tanda terbentuknya gasbio dapat dilihat dari naiknya air
pada manometer (+10-20 cm). Pada kondisi ini instalasi siap digunakan.
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» Batas ketinggian
pengisian awal

Gambar 6. Batas ketinggian pengisian awal

Pengisian rutin setiap hari

Secara rutin kotoran dari 3—4 ekor sapi dimasukkan kedalam inlet. Kotoran
ternak perlu ditambah dengan air dengan perbandingan 1:1. Sebelum dimasukkan ke
dalam digester campuran perlu diaduk sampai rata.. Apabila gas akan digunakan
untuk memasak, stop kran dari digester, dan saluran gas pada kompor dibuka (on).
Untuk menyalakan tungku kompor, diperlukan bantuan korek api. Apabila tidak
digunakan, stop kran dari digester dimatikan (off).

Gambar 7. llustrasi kesesuaian letak kandang dan galian untuk instalasi
Biogas
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Pemeliharaan

Agar gasbio dapat diproduksi secara optimal, Kkotoran ternak disaring pada
inlet. Bahan-bahan Kkeras seperti kayu, batu dan bahan-bahan yang bersifat asam
atau basa (cuka, deterjen) dikeluarkan. Hal lain yang perlu dihindari adalah
terjadinya benturan pada digester agar tidak terjadi kebocoran.

Pada implementasinya, pengisian digester memerlukan 1.250 kg feses yang
tercampur urine. Materi selanjutnya ditambah dengan air dalam bobot yang sama.
Setelah semua materi masuk di dalam digester, maka semua outlet (kran) harus
dipastikan dalam kondisi tertutup rapat untuk menjamin terjadinya proses
dekomposisi an-aerobik dan untuk mencegah terjadinya kebocoran gashio yang
diproduksi.

Berdasarkan hasil pengematan, untuk dapat mulai menghasilkan gasbio maka
limbah kandang ternak sapi memerlukan waktu inkubasi anaerobik selama 10 hari.
Setelah masa inkubasi, gas tersebut tidak bisa langsung dimanfaatkan. Artinya, pada
hari ke 10 masa inkubasi, gas yang diproduksi belum dapat dibakar. Hal ini diduga
karena masih banyaknya oksigen dalam digester maupun pada saluran pipa pralon.

Gambar 8. Letak instalasi biogas portabel kapasitas 5,3 M* di KP Bandongan

Lebih lanjut, ditemukan bahwa di dalam pipa instalasi saluran gas terdapat
banyak uap air. Uap air yang banyak ini diduga merupakan hasil evaporasi di dalam
digester sebagai akibat dari panas ketika terjadi proses metanogenesis. Untuk
mengeleminasi kontaminasi, gasbio yang diproduksi dibuang habis dari rongga
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penapung gas. Data yang diperoleh menunjukkan bahwa gasbio baru bisa digunakan
sebagai sumber energi setelah masa inkubasinya diperpanjang 5 hari, setelah
produksi gas selama 10 hari pertama dikeluarkan (Tabel 3).

Hasil pengamatan di lokasi lain sebenarnya mennjukkan pada umumnya gas
mulai diproduksi pada hari ke 4-6 hari dan pada hari ke 9-12 sudah dapat
dimanfaatkan sebagai sumber energi (Muryanto et al., 2010). Perbedaan ini
kemungkinan disebabkan oleh kandungan substansi kotoran yang dipengaruhi oleh
jenis pakan ternak yang diberikan. Sangat mungkin bahwa substansi-substansi
tersebut memperlambat mikroba-mikroba dalam proses dekomposisi limbah
kandang ternak yang diikubasikan. Kosekuensinya, pelepasan gas metan menjadi
terhalang.  Selain itu, diduga kondisi musim juga berpengaruh. Selamamasa
pengamatan di KP Bandongan, hujan turun setiap hari dan suhu ruang lebih rendah
dari biasanya, sehingga banyak diproduksi uap air. Ditemukan pula bahwa selama 5
hari terus-menerus terlihat uap air pada pipa saluran gasbio. Fenomena ini memberi
petunjuk bahwa instalasi gasbio yang digunakan memerlukan tambahan alat
perangkap air (water trap) yang berfungsi menangkap uap air agar tidak sampai
pada titik akhir dari saluran gas bio. Alat tersebut dapat dipasang di antara digester
dan titik akhir penggunaan gasbio.

Tabel 3. Produksi dan pemanfaatan gasbio sebagai sumber energi untuk
memasak dan sebagai bahan bakar generator

| Variabel yang diukur Nilai satuan
Lama tinggal limbah dalam digester (hari) 10
Skala pada manometer (cm) 46
Gas bio mulai dapat digunakan (hari ke-) 15
Pemanfaatan gas bio untuk memasak/hari (menit) 120
Pemanfaatan gas bio sebagai bahan bakar generator/hari
- Waktu penampungan dalam kantong plastik (menit) 69
- Volume gas yang ditampung (M?) 1,53
- Pemanfaatan sebagai bahan bakar generator (menit) 64,58

Gasbio yang diproduksi kemudian dimanfaatkan sebagai sumber energi
(Gambar 8) untuk memasak. Gas tersebut mampu digunakan untuk menyalakan
kompor (Gambar 9) selama 2 jam/hari. Produksi gasbio ini setara 2 liter minyak
tanah. Bila harga minyak tanah Rp8.000/liter, maka dalam satu hari pengembangan
gasbio mampu menghemat Rp16.000/hari atau Rp480.000/bulan.
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Gambar 9. Instalasi pemroses limbah kandang ternak menjadi biogas (Kiri)
dan contoh pemanfaatan biogas sebagai sumber energi (kanan)

Pemanfaatan gasbio sebagai bahan bakar generator dilakukan melalui proses
penampungan gas. Pada kegiatan ini gas yang diproduksi, ditunjukkan pada skala
manometer maksimal, adalah 46 cm. Gasbio tersebut ditampung dalam tabung
plastik. Dibutuhkan waktu 69 menit, untuk mengisi plastik penampungan sampai
penuh dengan volume gas sebesar 1,53 M* (Gambar 10). Gasbio tersebut digunakan
sebagai bahan bakar generator kapasitas 2500 watt. Dengan volume gas sebesar 1,53
M3, generator dapat menyala selama 64 menit 58 detik. Hasil ini bila dikonversikan
terhadap penggunaan bensin, maka produksi gasbio tersebut setara dengan sekitar
1,5 liter bensin. Dengan asumsi harga bensin per liter adalah Rp 8.000,- maka nilai
energi gashio yang dihasilkan sama dengan Rp 12.000,-.

Gambar 10. Pemanfaatan limbah ternak sebagai bahan bakar generator
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Analisis Ekonomi (Cashflow) Introduksi Biogas

Pada analisis cashflow, diperhitungkan biaya yang diperlukan (outflow) dan
pendapatan (intflow). Biaya yang diperlukan terdiri dari pembelian sapi, pembuatan
kandang, biaya pakan, obat, perlengkapan kandang, tenaga kerja, biaya pembutan
instalasi biogas dan lain-lain. Pendapatan yang diperoleh terdiri dari penjualan anak
sapi (pada perbibitan) atau penjualan sapi (hasil pembibitan), produksi gasbio,
pupuk oragnik padat dan cair.

Dari analisis yang dilakukan pada pemeliharaan pembibitan dengan jumlah
sapi 6 ekor, introduksi biogas kapasitas 9 M?® biaya pembelian biogas akan
terbiayai/impas pada tahun kedua (Tabel 4). Pada penggemukkan ternak dengan
jumlah sapi sapi 3 ekor, maka biaya pembelian biogas akan terbiayai/impas pada
penggemukkan periode ketiga, dimana setiap periode penggemukkan dilakukan
selama 6 bulan (Tabel 5).

KESIMPULAN

Introduksi biogas kapasitas 9 M? pada perbibitan ternak sapi dengan jumlah 6
ekor, dapat memproduksi gasbio yang dapat digunakan untuk memasak
menggunakan kompor gas (dimodifikasi) selama 5,8 jam/hari atau setara dengan 5,8
— 6,96 liter/hari minyak tanah. Pupuk organik yang diproduksi berupa pupuk padat
dan pupuk cair masing-masing 1.944 kg/6 ekor/6 bulan dan 38.973 kg/6 ekor/6
bulan. Pupuk tersebut dapat langsung digunakan oleh petani atau dapat dijual dalam
bentuk kemasan.

Introduksi biogas kapasitas 5,3 M? pada penggemukkan ternak sapi sebanyak
3 ekor menghasilkan gasbio yang dapat digunakan untuk memasak dengan kompor
satu tungku selama 2 jam/hari. Produksi ini setara dengan penggunaan minyak tanah
2 liter/hari. Sedang pemanfaatan gas-bio sebagai bahan bakar generator dilakukan
melalui proses penampungan gas. Pada kegiatan ini gas yang diproduksi yang
ditunjukkan pada skala manometer maksimal adalah 46 cm. Gasbio tersebut dapat
ditampung dalam tabung plastik. Untuk mengisi tabung penyimpanan biogas sampai
penuh (volume gas sebesar 1,53 M?) dibutuhkan waktu sekitar 69 menit.

Gasbio yang digunakan sebagai bahan bakar generator kapasitas 2500 watt,
ternyata mampu menyalakan generator sampai 64 menit 58 detik. Hasil ini bila
dikonversikan terhadap penggunaan bensin, maka produksi gas-bio tersebut setara
dengan sekitar 1,5 liter bensin.

Dari analisis casflow didapatkan informasi bahwa biaya introduksi biogas
kapasitas 9 M?® pada perbibitan ternak dengan jumlah sapi 6 ekor akan
terbiayai/impas pada pemeliharaan pembibitan tahun kedua. Sedang biaya introduksi
biogas kapasitas 5,3 M? pada penggemukkan ternak dengan jumlah sapi sapi 3 ekor,
maka akan terbiayai/impas pada penggemukkan periode ketiga, dimana setiap
periode penggemukkan dilakukan selama 6 bulan.

Biosiklus Padi Sapi di Lahan Irigasi



Tabel 4. Cash Flow Usaha Perbibitan Sapi dengan Introduksi Biogas 9 M* (Fixed Dome)

NO URAIAN UNIT/ @ Rp JUMLAH PER TAHUN

BUAH (000) Tahun ke-1 Tahun ke-2 Tahun ke-3 Tahun ke-4 Tahun ke-5 Tahun ke-6
o @ ©) ©) ®) (6) Q) ®) 9) (10)
OUTFLOW/INVESTASI :
1 Sapi 6 12.000 72.000
2 Kandang (kap 6 ekr/kand) 1 10.000 10.000
3 Pakan (1,5 %/bobot badan x 1 th) 12.960 1 12.960 12.960 12.960 12.960 12.960 12.960
4 Obat, vaksin, IB 6 50 300 300 300 300 300 300
5 Perlengkapan kandang 1 300 300
G Tenaga kerja (Rp. 20000/org/hr) 1 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200
7 Instalasi Biogas 1 20.000 20.000
8 Lain-lain/th(Rp. 50000/bl) 6 50 300 300 300 300 300 300
9 Total Outflow (1 s/d 8) 123.060 20.760 20.760 20.760 20.760 20.760
10 Total Outflow kumulatif 123.060 143.820 164.580 185.340 206.100 226.860

INFLOW :

11 Penjualan anak sapi (3 th = 2 ekor anak) 4 4.000 0 16.080 16.080 16.080 16.080 16.080
12 Peningkatan harga induk 6 12.250 73.500 73.500 73.500 73.500 73.500 73.500
13 Produksi biogas (setara minyak tnh; 3 It/hr) 1.080 4 4.320 4.320 4.320 4.320 4.320 4.320
14 Produksi pupuk organik padat 7.517 0,3 2.255 2.255 2.255 2.255 2.255 2.255
15 Produksi pupuk organik cair 107.374 0,1 10.737 10.737 10.737 10.737 10.737 10.737
16 Total Inflow (11 s/d 15) 90.812 106.892 106.892 106.892 106.892 106.892
17 Total Inflow kumulatip 90.812 197.705 304.597 411.490 518.382 625.274
18 Net Cash Flow/bl (16 - 9) (32.248) 86.132 86.132 86.132 86.132 86.132
19 Net Cash Flow/bulan kumulatip (17 - 10) (32.248) 53.885 140.017 226.150 312.282 398.414
20 B/C Rasio per bulan (kumulatif) 0,74 1,37 1,85 2,22 2,52 2,76
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Tabel 5. Cash Flow Usaha Penggemukan Sapi dengan Introduksi Biogas Portable 5,3 m®

URAIAN UNIT/ @ Rp. JUMLAH PER PERIODE (6 BULAN)

BUAH (000) | 1l 11 \Y \Y Vi VIl VIl
@) ®) @) (5) (6) Q] ®) 9) (10) (11)

OUTFLOW/INVESTASI :
Sapi (3 ekor/6 bl) bobot 250 kg @ Rp. 40.000 3 10.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000
Kandang (kap 3 ekr/kand) 1 5.000 5.000
Pakan (2 %/bobot badan) kg 2.700 2 4.050 4.050 4.050 4.050 4.050 4.050 4.050 4.050
Obat & vaksin 3 50 150 150 150 150 150 150 150 150
Perlengkapan kandang 1 300 300
Tenaga kerja (Rp. 20000/org/hr) 1 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600
Instalasi Biogas 1 13.000  13.000
Lain-lain/periode (Rp. 50000/bl) 2 50 100 100 100 100 100 100 100 100
Total Outflow (1 s/d 8) 56.200 37.900 37.900 37.900 37.900 37.900 37.900 37.900
Total Outflow kumulatif 56.200 94.100 132.000 169.900 207.800 245.700 283.600 321.500
INFLOW :
Penjualan sapi 340 kg @ 40.000 PBBH 0,5 kg 3 13.600 40.800 40.800 40.800 40.800 40.800 40.800 40.800 40.800
Produksi biogas *) 270 4 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080 1.080
Produksi pupuk organik padat 1.879 0,3 564 564 564 564 564 564 564 564
Produksi pupuk organik cair 26.843 0,1 2.684 2.684 2.684 2.684 2.684 2.684 2.684 2.684
Total Inflow (11 s/d 14) 45.128 45.128 45.128 45.128 45.128 45.128 45.128 45.128
Total Inflow kumulatip 45.128 90.256 135.384 180.512 225.641 270.769 315.897 361.025
Net Cash Flow/bulan (15- 9) (11.072) 7.228 7.228 7.228 7.228 7.228 7.228 7.228
Net Cash Flow/bulan kumulatip (16 - 10) (11.072) (3.844) 3.384 10.612 17.841 25.069 32.297 39.525
0,80 0,96 1,03 1,06 1,09 1,10 1,11 1,12

B/C Rasio per bulan (kumulatif)
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POTENSI PENGEMBANGAN BRIKET ARANG
DARI LIMBAH PERTANIAN SEBAGAI
SUMBER ENERGI ALTERNATIF

Indrie Ambarsari, Agus Hermawan, Forita D. Arianti, dan Suryanto

meningkat seiring dengan peningkatan populasi penduduk dan pertumbuhan

industrialisasi. Kondisi tersebut menimbulkan kekhawatiran akan
kemungkinan terjadinya krisis sumber energi. Dalam rangka mengantisipasi
terjadinya krisis energi, maka berbagai pihak berlomba-lomba untuk
mengembangkan sumber-sumber energi baru dan terbarukan sebagai alternatif
pengganti penggunaan bahan bakar fosil, salah satunya energi biomassa.

I ingkat penggunaan bahan bakar terutama bahan bakar fosil di dunia semakin

Sebagai negara agraris, Indonesia memiliki sumber biomassa limbah pertanian
yang cukup melimpah dan berpotensi untuk dikembangkan sebagai sumber energi
alternatif bahan bakar terbarukan. Menurut Ratnasari (2011), ketersediaan limbah
pertanian di Indonesia dapat mencapai 40 milyar ton per tahun. Limbah pertanian
tersebut dihasilkan dari perkebunan kelapa sawit, tebu, kelapa, sisa panen dan lain
sebagainya.

Penanganan limbah pertanian yang paling umum dilakukan oleh petani di
Indonesia adalah dengan cara pembakaran. Kondisi ini dapat menimbulkan masalah
baru bagi lingkungan, terutama berkaitan dengan polusi. Berbagai metode telah
dikembangkan untuk mengatasi permasalahan limbah pertanian tanpa menimbulkan
yang lebih besar bagi lingkungan. Salah satu cara mudah untuk mengurangi
pencemaran lingkungan dan meningkatkan nilai ekonomis limbah pertanian adalah
pengolahan limbah pertanian menjadi briket arang.

Briket arang adalah arang yang dirubah bentuk, ukuran, dan kerapatannya
dengan cara mengepres campuran serbuk arang dengan bahan perekat (Lestari et al.,
2010). Menurut Pari et al. (2012), pengolahan limbah pertanian menjadi bentuk
briket memiliki keunggulan terutama dalam hal sifat fisik seperti kerapatan,
kebersihan dan ketahanan tekan. Selain itu produk dalam bentuk briket memiliki
sifat pembakaran yang lebih baik ditinjau dari nilai kalor bakar, mutu pembakaran
dan kebersihan. Briket memiliki nilai kalor bakar lebih tinggi dibandingkan
pembakaran bahan aslinya.  Pembakaran dengan menggunakan briket juga
menghasilkan asap dan sisa limbah (kotoran) yang lebih sedikit dibandingkan
pembakaran menggunakan bahan asalnya. Tulisan ini akan mengulas tentang
peluang pemanfaatan limbah pertanian sebagai briket arang, serta karakteristik briket
arang yang dihasilkan, baik keunggulan maupun kelemahannya.
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POTENSI ENERGI BIOMASSA LIMBAH
PERTANIAN DI INDONESIA

Potensi biomassa di Indonesia cukup tinggi. Dengan hutan tropis yang sangat
luas, setiap tahun diperkirakan terdapat 25 juta ton limbah kayu yang terbuang dan
belum dimanfaatkan. Selain itu juga terdapat berbagai limbah pertanian dan
perkebunan seperti sekam padi, tongkol jagung, tempurung kelapa, dan lain
sebagainya yang juga mengandung potensi energi. Tabel 1 memberikan gambaran
potensi energi yang terkandung dalam biomassa limbah pertanian di Indonesia.

Tabel 1. Potensi energi panas dari beberapa jenis biomassa limbah pertanian

Jenis Limbah Pertanian  Nilai energi panas (kJ/kg)

Cangkang kelapa sawit 19500 - 20750 Ma et al. (2004) dalam
Wijayanti (2009)

Tandan kosong kelapa 18000 — 19920 Ma et al. (2004) dalam

sawit Wijayanti (2009)

Tempurung kelapa 18200 — 19338 Palungkun (1999) dalam
Ndraha (2009)

Pelepah kelapa 15971,29 Rohman (2009)

Tongkol jagung 14644 — 18828 Watson (1988) dalam
Gandhi (2010)

Sekam padi 13807,2 Sipahutar (2014)

Serbuk kayu 16812 — 25002 Atria et al. (2002) dalam
Ndraha (2009)

Serbuk gergaji 15543,35 Rohman (2009)

Kayu kering 18791,18 Akhehurst (1981) dalam
Hartanto dan Alim (2011)

Kulit kakao 17594,43 Rahman (2009)

Ampas tebu (bagasse) 7635,8 Wijayanti (2009) dalam
Nugraha (2013)

Bambu 19215,19 Putra et al. (2013)

Limbah pertanian memiliki karakteristik yang berbeda-beda, baik dari sifat
fisik maupun komposisi kimianya. Karakteristik masing-masing jenis limbah
pertanian tersebut akan sangat menentukan kualitas briket arang yang dihasilkan
untuk digunakan sebagai sumber energi alternatif pengganti bahan bakar fosil. Isa et
al. (2012) menyebutkan bahwa semakin tinggi kandungan selulosa pada komposisi
bahan akan menghasilkan briket dengan kualitas yang semakin baik. Komposisi
kimia beberapa jenis limbah pertanian yang berpotensi untuk dijadikan sumber
energi alternatif dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Komposisi kimia berbagai jenis limbah pertanian

Jenis Limbah Komposisi Bahan Sumber
Tongkol jagung selulosa 32%; hemiselulosa 44%;  Bull (1991) dalam
lignin 13% Sholichah dan Afifah (2011)
Serbuk kayu holoselulosa 70,5%; selulosa Atria et al. (2002) dalam
40,9%; lignin 27,8% Ndraha (2009)
Tempurung kelapa selulosa 26,6%; lignin 29,4%; Suhardiyono (1995) dalam
pentosan 27,0% Ndraha (2009)
Kayu meranti selulosa 50%; lignin 16-33%; Anggono (2009) dalam
hemiselulosa dan zat lain 5-10% Patabang (2013)
Ampas tebu selulosa 37,7%; lignin 22,1%; Wijayanti (2009) dalam
(bagasse) pentosan 27,9%; SiO, 3,0% Nugraha (2013)

PROSES PEMBUATAN BRIKET ARANG

Proses pembuatan briket arang diawali dengan melakukan pembakaran
terhadap bahan baku hingga terbentuk arang. Pembentukan arang dapat terjadi
melalui proses pemanasan bahan secara langsung maupun tidak langsung. Proses
pemanasan untuk menghasilkan arang umumnya dilakukan pada suhu di atas 500°C.
Hendra (1999) dalam Wijayanti (2009) menyebutkan bahwa kecepatan pemanasan
dan tekanan merupakan faktor yang berpengaruh terhadap proses karbonisasi
pembentukan arang. Pemanasan yang terlalu cepat akan menghasilkan rendemen
arang yang rendah, sedangkan pemanasan dengan tekanan tinggi akan meningkatkan
rendemen arang yang dihasilkan.

Tahapan selanjutnya untuk membuat briket arang adalah proses penghancuran
atau penepungan arang yang telah terbentuk dari hasil proses pemanasan. Tepung
arang kemudian dicampur dengan bahan perekat, dicetak (kempa dingin) dengan
sistem hidrolik, dan dikeringkan. Menurut Kirana (1995) dalam Patabang (2012),
ukuran partikel arang yang baik untuk pembuatan briket adalah 40-60 mesh. Ukuran
partikel yang terlalu besar akan mempersulit proses perekatan, sehingga
mempengaruhi keteguhan tekanan yang diberikan.

Tsoumis (1991) dalam Wijayanti (2009) mengemukakan bahwa dalam
beberapa proses pembuatan briket arang juga digunakan bahan tambahan lain seperti
lilin untuk menambah pembakaran, flavor untuk memberikan aroma yang
menyenangkan, ataupun pewarna untuk memperoleh warna yang lebih menarik.
Adapun tahapan proses pembuatan briket arang secara sederhana di tingkat
perdesaan dapat dilihat pada Gambar 1.

Penggunaan bahan perekat dalam pembuatan briket arang dimaksudkan agar
ikatan antar partikel penyusun briket semakin kuat, teratur dan lebih padat. Bahan
perekat berfungsi untuk menarik air dan mengikat partikel-partikel yang akan
direkatkan. Menurut Schuchart (1996), penggunaan perekat juga dapat
meningkatkan nilai kalor briket dan kepadatan briket agar tidak mudah pecah.
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Dalam pembuatan briket umumnya digunakan bahan perekat organik seperti
pati singkong (tapioka) atau pati sagu, karena harganya yang relatif murah
dibandingkan perekat an-organik. Lestari et al. (2010) menambahkan bahwa bahan
organik seperti pati menghasilkan abu sisa hasil pembakaran yang lebih sedikit
dibandingkan perekat an-organik. Tabel 3 menyajikan karakteristik kimia beberapa
jenis bahan perekat organik.

Gambar 1. Proses pembuatan briket arang

Beberapa hasil penelitian menyebutkan bahwa jenis bahan perekat
berpengaruh signifikan terhadap nilai kalor briket yang dihasilkan. Hal ini terkait
dengan karakteristik bahan perekat itu sendiri. Hanandito dan Willy (2007)
menyebutkan bahwa penggunaan terigu sebagai perekat akan menghasilkan briket
arang dengan nilai kalor yang lebih tinggi dibandingkan perekat tapioka dan molase.

Selain jenis bahan yang digunakan sebagai perekat, konsentrasi perekat juga
turut mempengaruhi kualitas briket arang yang dihasilkan, dimana semakin besar
persentase bahan perekat maka nilai kalor, berat jenis, dan kepadatan energi pada
briket akan semakin rendah (Gandhi, 2010; Lestari et al., 2010; Putra et al., 2013).
Penambahan perekat akan menurunkan nilai kalor pada briket karena bahan perekat
memiliki sifat thermoplastis dan sulit terbakar, serta membawa lebih banyak air
sehingga panas yang dihasilkan terlebih dahulu digunakan untuk menguapkan air di
dalam briket (Gandhi, 2010). Konsentrasi perekat yang terlalu tinggi juga
mengakibatkan timbulnya banyak asap pada saat penggunaan briket. Oleh karena
itu, konsentrasi perekat yang digunakan untuk pembuatan briket arang umumnya
tidak lebih dari 5% (Triono, 2006 dalam Wijayanti, 2009).
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Tabel 3. Karakteristik kimia bahan perekat dari beberapa jenis pati/tepung

Jenis Perekat Air Abu Lemak Protein Serat Karbon
(%) (%) (%) (%) Kasar (%)
Pati jagung 10,52 1,27 4,89 8,48 1,04 73,80
Pati singkong 9,84 0,36 1,50 2,21 0,69 85,20
Pati sagu 14,10 0,67 1,03 1,12 0,37 82,70
Tepung beras 7,58 0,68 4,53 9,89 0,82 76,90
Terigu 10,70 0,86 2,00 11,50 0,64 74,20

Sumber: Anonim (1989) dalam Ndraha (2009)

Menurut Sudarajat et al. (2006) dalam Wijayanti (2009), penggunaan pati
dalam bentuk cair sebagai bahan perekat akan menghasilkan briket arang dengan
nilai rendah dari segi kerapatan, keteguhan tekan, kadar abu dan zat volatil.
Meskipun demikian, perekat pati cair akan menghasilkan briket arang dengan kadar
air, karbon terikat, dan nilai kalor yang lebih tinggi dibandingkan briket arang yang
menggunakan perekat molase/tetes tebu.

PARAMETER KUALITAS BRIKET ARANG DARI BERBAGAI
LIMBAH PERTANIAN

Kualitas briket sebagai sumber energi alternatif harus memenuhi beberapa
kriteria seperti mudah dinyalakan, tidak banyak menimbulkan asap dan jelaga, emisi
gas hasil pembakaran tidak mengandung racun, memiliki laju pembakaran yang
baik, serta tahan disimpan dalam jangka waktu yang lama (Isa et al., 2012).
Berdasarkan tampilan fisik, karakteristik briket arang yang baik ditandai dengan
permukaannya yang halus, tidak mudah pecah, dan tidak meninggalkan bekas hitam
di tangan.

Kriteria kualitas briket tersebut sangat dipengaruhi oleh sifat fisikokimia
masing-masing jenis briket arang. Rendemen arang, kadar air, kadar abu, nilai kalor
briket, kandungan zat volatil, dan kadar karbon terikat adalah beberapa parameter
sifat fisik dan kimia yang dapat dijadikan indikator kualitas briket arang yang
dihasilkan. Masing-masing karakteristik fisik dan kimia pada briket arang tersebut
umumnya saling berkaitan dan saling mempengaruhi kualitas briket yang dihasilkan.

Rendemen Arang

Rendemen arang yang dihasilkan setelah proses pirolisis bahan merupakan
salah satu indikator kualitas briket. Beberapa hasil penelitian menyebutkan bahwa
rendemen arang hasil pirolisis yang sesuai untuk diproses menjadi briket adalah pada
kisaran 21,0 — 40,8% (Hartoyo, 1976 dalam Putra et al., 2013; Sukesih, 2009;
Sungkana, 2009). Rendemen arang yang lebih besar dari 40,8% mengindikasikan
proses pirolisis yang tidak sempurna, sehingga akan mempengaruhi kadar air, nilai
kalor dan parameter kualitas lain pada briket yang dihasilkan (Sukesih, 2009).
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Namun apabila rendemen arang kurang dari 20%, maka struktur briket yang
dihasilkan nantinya akan sangat rapuh sehingga mudah terbakar dan menghasilkan
nilai kalor yang rendah (Sungkana, 2009).

Kadar Air

Kadar air menjadi salah satu parameter kualitas briket karena kandungan air
akan mempengaruhi tingkat kemudahan pembakaran briket. Semakin tinggi kadar
air, maka semakin sulit pembakaran briket dilakukan. Disebutkan oleh Putra et al.
(2013) bahwa kadar air berkorelasi dengan nilai kalor briket, dimana semakin rendah
kadar air briket maka semakin tinggi nilai kalor yang dihasilkan. Tingkat kadar air
yang tinggi akan menyebabkan kebutuhan kalor untuk menguapkan air semakin
tinggi, akibatnya energi kalor yang tersisa pada briket akan semakin Kkecil.
Berdasarkan SNI 01-6235-2000, kadar air maksimal untuk briket adalah 8%.

Selain bahan baku briket, kadar air juga dipengaruhi oleh jenis dan
konsentrasi bahan perekat yang digunakan (Putra et al., 2013). Semakin tinggi
konsentrasi bahan perekat yang digunakan pada pembuatan briket, maka semakin
tinggi pula kadar air pada briket tersebut (Gandhi, 2010; Putra et al., 2013). Waktu
pengeringan juga mempengaruhi kadar air dalam briket.

Kadar Abu

Kadar abu adalah persentase dari zat-zat yang tersisa dari proses pembakaran
dan sudah tidak memiliki unsur karbon. Kadar abu yang tinggi pada suatu briket
mengindikasikan kualitas briket yang rendah, karena berkaitan dengan penurunan
nilai kalor pada briket (Putra et al., 2013). Hal ini dikarenakan unsur utama abu
adalah silika yang memiliki pengaruh kurang baik terhadap nilai kalor yang
dihasilkan (Isa et al., 2012). Kadar abu maksimal pada briket arang kayu yang
dipersyaratkan oleh SNI 01-6235-2000 adalah sebesar 8%, sedangkan standar kadar
abu yang digunakan untuk briket komersial di Jepang adalah 5-7% (Putra et al.,
2013).

Nilai Kalor

Kelayakan penggunaan suatu biomassa limbah pertanian sebagai sumber
energi alternatif dalam bentuk briket arang sangat ditentukan oleh nilai kalor yang
dihasilkan. Nilai kalor merupakan parameter utama yang menentukan kualitas briket
arang untuk dikembangkan sebagai sumber energi alternatif. Semakin tinggi nilai
kalor pada briket arang, semakin baik kualitas briket arang yang dihasilkan. Hal ini
berkaitan dengan efisiensi panas yang dihasilkan, dimana semakin besar nilai kalor
maka jumlah bahan bakar yang diperlukan untuk menghasilkan panas akan semakin
sedikit.

Nilai kalor berbagai jenis briket arang limbah pertanian dapat dilihat pada
Tabel 4. Beberapa jenis limbah pertanian memiliki nilai kalor yang cukup baik yaitu
lebih dari 6000 kal/g. Briket dengan kisaran kalor lebih dari 6200 kal/g dapat
diklasifikasikan sebagai briket arang dengan kualitas A, sedangkan briket dengan
nilai kalor 5600-6200 kal/g dan 4940-5600 masing-masing dikategorikan sebagai
briket kelas B dan C (Anonim dalam Hartanto dan Alim, 2011). Menurut Standar
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Nasional Indonesia (SNI) 01-6235-2000, nilai kalor minimal untuk briket arang
adalah 5000 kal/g. Di Jepang, standar nilai kalor untuk briket arang sebagai bahan
bakar padat adalah 6000-7000 kal/g (Hanandito dan Willy, 2007).

Tabel 4. Potensi energi (nilai kalor) briket arang dari berbagai limbah
pertanian

Jenis Limbah Pertanian Nilai Kalor Briket

(kal/g)

Lestari et al. (2010)

Tandan kosong sawit 5578 — 5915 Goenadi et al. (2005) dalam
Wijayanti (2009); Putra et al.
(2013)

Cangkang sawit 6600 Goenadi et al. (2005) dalam
Wijayanti (2009)

Sekam padi 3300,45 Hartanto dan Alim (2011)

Sebuk gergaji kayu 5786,37 Hartanto dan Alim (2011)

Serbuk gergaji kayu 5731,10 Patabang (2013)

meranti

Serbuk gergaji kayu 7047 Sutapa et al. (2013)

Acacia mangium

Kulit biji mete 4268,48 Hartanto dan Alim (2011)

Kulit buah kakao 6308,21 Patabang (2007)

Kulit kemiri 5943 Patabang (2007)

Bungkil biji jarak 6343,49 Hartanto dan Alim (2011)

Ampas biji jarak 6330 Fachrizal et al. (2008)

Ampas tebu 2848,74 — 3564,78 Nugraha (2013)

Bambu 6040,95 — 6709,50 Putra et al. (2013)

Hermawan et al. (2015) melakukan percobaan pengukuran efisiensi panas
terhadap beberapa jenis briket arang.  Pengujian panas dilakukan dengan
menggunakan 1 kg briket untuk memanaskan 2 liter air. Hasil percobaan
menunjukkan bahwa briket batu bara memiliki efisiensi panas yang paling baik,
diikuti dengan briket arang kayu, briket batok kelapa, dan terakhir briket arang
sekam. Briket arang sekam hanya dapat digunakan untuk mendidihkan air pada
pemanasan pertama. Pada pemanasan air selanjutnya, briket arang sekam sudah
banyak yang menjadi abu sehingga pemanasan tidak optimal (Gambar 2).

Kandungan Zat Volatil

Kandungan zat volatil (volatile matter) pada briket arang merupakan hasil
dekomposisi zat-zat penyusun arang akibat proses pemanasan (Perry dan Chilton,
1973 dalam Putra et al., 2013). Menurut Winaya (2010) dalam Nugraha (2013),
kandungan zat volatil merupakan salah satu karakteristik biomassa briket uang
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paling berpengaruh terhadap performansi pembakaran. Tingginya kandungan zat
volatil dapat menjadi indikator rendahnya kualitas briket yang dihasilkan. Semakin
tinggi kandungan zat volatil pada briket, maka asap yang dihasilkan saat
pembakaran briket juga akan semakin banyak. Kondisi ini dipengaruhi oleh
penurunan suhu maksimum pembakaran dan peningkatan waktu pembakaran yang
menyebabkan proses pembakaran tidak berlangsung secara sempurna.

¥
20 Arang batubara

5 0 (] 20 f] £ 35 5 10 15 0 5 10 15

wakTu pemanasan (menit) wak?u pemanasan (imenit)

120

—— Arang batubora

5 10 15 20 25 30 35

waktu pemanasan (menit)

Gambar 2. Hasil uji kalor pada beberapa jenis briket arang dari limbah
pertanian (Hermawan et al., 2015)

Tinggi rendahnya kandungan zat volatil pada briket dapat dipengaruhi oleh
suhu dan lamanya proses pirolisis. Semakin tinggi suhu dan lama waktu pirolisis
maka akan semakin banyak dekomposisi senyawa volatil yang terbuang selama
proses pengarangan sehingga kandungan senyawa volatil akan semakin kecil (Gafar
et al., 1999 dalam lIsa et al., 2012). Ditambahkan oleh Erikson (2011) bahwa setiap
jenis bahan baku briket memiliki kandungan senyawa volatil yang berbeda, yang
berpengaruh terhadap nilai dekomposisi senyawa volatil pada briket tersebut. Di sisi
lain, Patabang (2011) dalam Nugraha (2013) menyatakan bahwa kandungan bahan
perekat dapat mengakibatkan penurunan kandungan senyawa volatil di dalam briket.

Kadar Karbon Terikat

Karbon terikat (fixed carbon) merupakan fraksi karbon yang terikat di dalam
briket selain fraksi air, abu, dan zar volatil. Karbon terikat merupakan komponen
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yang bila terbakar tidak membentuk gas atau dapat dikatakan sebagai kandungan
karbon pada bahan bakar padat yang masih berupa arang (Nugraha et al., 2013).
Kadar karbon terikat akan bernilai tinggi apabila kadar air, abu dan zar volatil pada
briket bernilai rendah (Abidin, 1973 dalam Masturin, 2002). Kadar karbon terikat
juga berkaitan erat dengan nilai kalor pada briket arang. Semakin tinggi kadar
karbon terikat maka akan semakin tinggi pula nilai kalor briket yang dihasilkan.

Tingginya kadar karbon terikat menjadi indikator kualitas briket yang baik.
Briket dengan kadar karbon terikat yang tinggi akan menghasilkan asap yang minim
saat pembakaran (Putra et al., 2013). Standar Nasional Indonesia (SNI) tidak
mensyaratkan kriteria karbon terikat pada produk briket arang. Namun demikian,
kadar karbon terikat menjadi salah satu parameter standar untuk produk briket di
beberapa negara maju. Sebagai contoh, Jepang mensyaratkan kadar karbon terikat
untuk produk briket minimal adalah 60-80%, di USA minimal sebesar 58%,
sedangkan di Inggris minimal adalah 75% (Putra et al., 2013).

Tabel 5 menyajikan kadar karbon terikat pada beberapa jenis briket arang
limbah pertanian. Komposisi kimia pada setiap jenis limbah pertanian, terutama
kandungan selulosa, sangat mempengaruhi besarnya kadar karbon terikat pada
briket. Kandungan selulosa yang tinggi pada bahan akan menghasilkan kadar
karbon terikat yang tinggi, karena sebagian besar komponen penyusun selulosa
adalah karbon.

Tabel 5. Kadar karbon terikat pada beberapa jenis briket arang

Jenis Briket Aran Karbon Terikat (%) Sumber

Tongkol jagung 25,21 -43,12 Isa et al. (2012)

Sekam padi 14,41 -15.35 Patabang (2012)

Tandan kosong sawit 53,82 Goenadi et al. (2005)
dalam Wijayanti (2009)

Cangkang sawit 69,25 Goenadi et al. (2005)
dalam Wijayanti (2009)

Serbuk gergaji kayu 65,90 Patabang (2013)

meranti

Serbuk kayu akasia 71,79-73,38 Sutapa et al. (2013)

Limbah Eucalyptus grandis  63,68% Sahwalita et al. (2003)

Bambu 63,76 - 70,73 Putra et al. (2013)

PENUTUP

Pemanfaatan limbah pertanian sebagai briket arang merupakan salah satu
solusi untuk penanganan limbah biomassa di Indonesia dan juga suatu peluang untuk
pengembangan sumber energi alternatif.  Dalam proses pemanfaatan limbah
pertanian sebagai bahan baku briket arang, banyak faktor yang harus diperhatikan
baik karakteristik bahan baku, ukuran partikel arang, jenis dan konsentrasi bahan
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perekat, kondisi proses pirolisis (suhu dan waktu pemanasan), maupun lama
pengeringan bahan maupun briket sebelum digunakan. Limbah pertanian dengan
kandungan selulosa tinggi umumnya menghasilkan briket arang dengan karakteristik
yang baik. Pada dasarnya, kualitas briket arang yang baik dapat dilihat dari
parameter penting khususnya nilai kalor dan kadar karbon terikat yang tinggi.
Parameter nilai kalor dan kadar karbon terikat pada briket tersebut sangat
dipengaruhi oleh karakteristik kimia briket seperti kadar air, kadar abu, dan
kandungan senyawa volatil.
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POTENSI PENGEMBANGAN DAN
PEMANFAATAN ASAP CAIR DARI LIMBAH
PERTANIAN

Indrie Ambarsari, Agus Hermawan, dan Sudadiyono

dimanfaatkan, bahkan beberapa diantaranya menimbulkan masalah berupa

pencemaran lingkungan. Selama ini pengolahan limbah pertanian masih
dilakukan secara terbatas dengan cara pengomposan atau diolah menjadi pupuk
organik dan bahkan masih banyak limbah pertanian yang ditangani secara asal
dengan cara pembakaran di lahan. Metode pembakaran limbah di beberapa negara
maju sudah dilarang karena dapat menimbulkan pencemaran udara. Salah satu
alternatif yang dapat dikembangkan untuk penanganan limbah pertanian adalah
melalui metode pirolisis yang menghasilkan asap cair.

I imbah pertanian merupakan biomassa yang melimpah dan belum banyak

Pirolisis merupakan suatu proses dekomposisi kimia bahan organik melalui
proses pemanasan, dimana keberadaan oksigen ditiadakan atau dibatasi sehingga
material mentah akan mengalami pemecahan struktur kimia menjadi fase gas
(Ratnasari, 2011). Sedangkan asap cair didefinisikan sebagai suatu campuran
dispersi asap kayu dalam air yang dihasilkan melalui proses kondensasi asap hasil
pembakaran kayu atau bahan-bahan yang mengandung lignin dan selulosa (Lingbeck
et al.,, 2014). Proses kondensasi asap menjadi asap cair sangat menguntungkan
karena dapat menghindari terjadinya pencemaran udara akibat proses pengasapan.
Selain itu, sejumlah hasil penelitian menunjukkan bahwa asap cair mengandung
berbagai senyawa kimia yang berpotensi untuk digunakan sebagai bahan pengawet,
antioksidan, desinfektan, ataupun biopestisida alami (Darmadji, 2009; Nurhayati,
2000).

Pada dasarnya, teknologi pembuatan asap cair merupakan pengembangan dari
proses pengasapan tradisional. Menurut Darmadji (1995), pengasapan merupakan
sistem komplek yang terdiri dari fase cairan terdispersi dalam medium gas sebagai
pendispersi. Asap cair terbentuk karena pembakaran yang tidak sempurna, yaitu
pembakaran dengan jumlah oksigen terbatas yang melibatkan reaksi dekomposisi
bahan polimer menjadi komponen organik dengan bobot yang lebih rendah
(Tranggono et al., 1997).

Penggunaan asap cair memiliki berbagai keunggulan dibandingkan metode
pengasapan secara tradisional, antara lain mutu pengasapan yang konsisten, dapat
digunakan pada konsentrasi yang diinginkan, pembentukan senyawa karsinogen
dapat lebih dikendalikan, pencemaran udara akibat asap pembakaran dapat dihindari,
dan penggunaannya mudah sehingga dapat diaplikasikan secara luas (Chen dan Lin,
1997; Fachraniah et al., 2009; Fatimah et al., 1999). Berdasarkan keunggulan-
keunggulan asap cair tersebut, maka pada tulisan ini mengulas mengenai potensi
berbagai limbah pertanian untuk diproses menjadi asap cair, serta aplikasi
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pemanfaatan produk asap cair pada berbagai bidang industri, baik pertanian maupun
non pertanian.

PROSES PRODUKSI ASAP CAIR

Proses pembuatan asap cair dapat dilakukan dengan menggunakan instalasi
tungku sederhana (Gambar 1). Proses produksi dilakukan dengan cara pembakaran
di dalam tungku tertutup untuk meminimalkan keberadaan oksigen. Kondisi ini
dilakukan agar bahan tidak mudah terbakar langsung dan menjadi abu. Asap yang
timbul selama proses pembakaran dialirkan melalui pipa penyalur yang dihubungkan
dengan kondensor. Kondensor atau kolom pendingin dalam rangkaian peralatan
pirolisis asap cair dapat berupa drum yang berisi air. Di dalam kondensor tersebut,
asap didinginkan dan menjadi asap cair yang berupa tetesan cairan yang ditampung
di ujung drum kondensor.

Gambar 1. Instalasi tungku sederhana untuk menghasilkan asap cair

Pirolisis asap cair terjadi dalam empat tahap yang diawali dengan penguapan
air, diikuti dengan dekomposisi hemiselulosa, dekomposisi selulosa, dan terakhir
adalah dekomposisi lignin (Lingbeck et al., 2014). Pirolisis hemiselulosa dan
selulosa terjadi pada suhu antara 180-350°C dan menghasilkan asam karboksilat dan
senyawa Kkarbonil, sedangkan pirolisis lignin terjadi pada suhu 300-500°C
menghasilkan senyawa fenol (Simko, 2005).

Pada skala komersial, proses produksi asap cair dilanjutkan dengan proses
fraksinasi, pemurnian, dan pemekatan cairan untuk dikembangkan dalam bentuk
minyak atau bubuk kering (Saloko et al., 2014). Untuk aplikasi pada industri
pangan, proses pemurnian perlu untuk dilakukan mengingat beberapa hasil
penelitian menunjukkan bahwa asap cair dan produk turunannya masih mengandung
senyawa polycyclic aromatic hydrocarbon (PAH) seperti benzo(a)pyrene yang
diketahui berbahaya bagi kesehatan manusia karena bersifat karsinogenik (Chen dan
Lin, 1997).

Keberadaan senyawa PAH dalam asap cair dipengaruhi oleh berbagai faktor,
antara lain besarnya suhu pemanasan yang digunakan, waktu pemanasan, jenis
bahan baku yang digunakan, dan proses pemisahan asap cair dari tar-nya (Fatimah et
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al., 1999; Guillen et al., 2000 dalam Lingbeck et al., 2014). Girard (1992) dalam
Fatimah et al. (1999) mengatakan kandungan senyawa PAH akan mengalami
peningkatan seiring dengan peningkatan suhu dalam proses produksi asap cair.
Dijelaskan oleh Fatimah et al. (1999) pemanasan suhu tinggi pada proses produksi
asap cair akan menyebabkan semua material organik mengalami pirolisis lebih lanjut
dan menghasilkan gas CO, dan asetilen, dimana asetilen merupakan senyawa
pemula pembentuk berbagai senyawa PAH.

Senyawa PAH memiliki tingkat kelarutan dalam air yang rendah sehingga
dapat dipisahkan dari produk akhirnya melalui teknik separasi, filtrasi,
distilasi/redistilasi, sedimentasi, absorbsi, ataupun penyulingan (Darmadji dan
Triyudiana, 2006; Varlet et al., 2010 dalam Saloko et al., 2014). Proses pemurnian
asap cair dari senyawa PAH dapat dilakukan dengan masing-masing teknik ataupun
gabungan dari beberapa teknik. Rukmi dan Darmadji (2004) menggunakan arang
aktif untuk memurnikan atau memisahkan senyawa PAH dari asap cair tembakau.
Senyawa PAH dalam asap cair juga dapat dipisahkan dengan menggunakan
kromatografi lapis tipis dan kromatografi kolom (Fatimah et al., 1999). Pengaruh
berberapa metode pemurnian asap cair terhadap kandungan salah satu senyawa PAH
yaitu benzopyrene (Tabel 1).

Tabel 1. Pengaruh metode pemurnian terhadap konsentrasi benzopyrene pada

asap cair
 Metode Pemurnian Konsentrasi (ppm)
Sedimentasi 305,92
Absorbsi 110,02
Redistilasi 175-200 °C 0,196

Sumber: Darmadji dan Triyudiana (2006)

KARAKTERISTIK ASAP CAIR DARI
BERBAGAI LIMBAH PERTANIAN

Limbah pertanian umumnya mengandung selulosa, hemiselulosa dan lignin
yang merupakan komponen penting dalam proses pirolisis asap cair. Hemiselulosa
tersusun dari pentosan (CsHgO,) dan heksosan (CsHy0Os). Selulosa merupakan
rantai panjang lurus dari molekul gula dan polisakarida yang tersusun dari unit
glukosa sebagai polimer selulosa. Lignin terdiri dari sistem aromatik yang tersusun
atas unit-unit fenilpropana. Kandungan lignin pada kayu lunak berkisar antara 25-
35% dan kayu keras 18-25% (Kollman dan Cote, 1968 dalam Darmadji et al., 2000).

Karakteristik asap cair dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara lain tipe
bahan, kadar air bahan, serta suhu dan waktu pembakaran (Girard, 1992 dalam
Darmadiji et al., 2000). Dikemukakan oleh Lingbeck et al. (2014) bahwa perbedaan
karakteristik dan kandungan senyawa dalam asap cair akan mempengaruhi sifat dan
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sensitivitas asap cair sebagai senyawa antimikrobia. Berikut akan dijelaskan
mengenai berbagai karakteristik asap cair limbah pertanian, baik yang berkaitan
dengan sifat fisik, kimia maupun sifat fungsionalnya.

Warna

Warna asap cair sangat bervariasi, tergantung dari bahan baku yang digunakan
dan juga proses perlakuan pemurnian yang diaplikasikan. Warna asap cair dapat
dipengaruhi oleh kandungan tar di dalam asap cair. Kandungan tar yang tinggi
menyebabkan warna coklat kehitaman pada asap cair (Wagini dan Sulistyowati,
2009). Menurut Setiadji (2006) dalam Wagini dan Sulistyowati (2009), kandungan
tar dalam asap cair berkisar antara 1-7%. Berbeda dengan warna asap cair yang
dipengaruhi oleh kandungan tar, menurut Darmadji (2009) pembentukan warna pada
produk yang diasap lebih dipengaruhi oleh interaksi antara konstituen karbonil asap
dengan gugus amino protein produk. Sedangkan Girrard (1992) mengatakan
pembentukan warna pada produk yang diasap berkaitan erat dengan parameter
teknologi yang digunakan selama pengasapan.

Kandungan Fenol

Fenol merupakan senyawa turunan alkohol yang dapat terdiri dari rantai
pendek, sedang ataupun panjang dengan titik didih yang berbeda-beda (Wagini dan
Sulistyowati, 2009). Senyawa fenol merupakan senyawa yang paling berperan
dalam pembentukan aroma spesifik pada produk yang diasap. Dikemukakan oleh
Daun (1979) dalam Darmadji (2009) bahwa fenol memiliki aroma pungent kresolik,
manis, smoky dan seperti terbakar. Meskipun demikian, untuk pembentukan flavor
asap, keberadaan senyawa fenol harus didukung oleh kehadiran senyawa lain seperti
karbonil, lakton dan furan (Darmadji, 2009).

Senyawa fenol selain berperan terhadap pembentukan citarasa (flavor) dan
aroma asap pada produk, juga memiliki aktivitas antimikrobia. Davidson (1997)
mengemukakan, bahwa cara kerja fenol sebagai senyawa antimikrobia pada asap
cair adalah dengan merusak membran sitoplasma pada mikrobia. Meskipun
demikian, penelitian Sunen et al. (2001) menunjukkan bahwa aktivitas antimikrobia
pada asap cair tidak berhubungan dengan komposisi fenol yang terkandung di
dalamnya, namun lebih disebabkan oleh konsentrasi asam pada asap cair.

Pada dasarnya fenol merupakan hasil dari degradasi lignin (Guilen dan
Ibargoitia, 1998 dalam David dan Kasim, 2013). Oleh karena itu, kandungan fenol
pada asap cair juga dipengaruhi oleh kandungan senyawa lignin yang terdapat pada
bahan baku yang digunakan. Semakin tinggi kandungan lignin dalam suatu bahan,
maka semakin tinggi pula kadar fenol pada asap cair yang dihasilkan. Ditambahkan
oleh Sunarsih et al. (2012) bahwa jumlah dan jenis senyawa fenol dalam asap cair
juga sangat tergantung pada suhu pirolisis kayu. Kandungan fenol asap cair yang
dihasilkan dari berbagai limbah pertanian dapat dilihat Tabel 2.
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Tabel 2. Kandungan fenol pada asap cair dari berbagai limbah pertanian

Sekam padi 6,54 Hermawan et al. (2015)

Tongkol jagung 2,63 Hermawan et al. (2015)

Kelobot jagung 3,05 Darmadji (1995)

Tempurung kelapa 3,13-5,87 Darmadji (1995);
Hermawan et al. (2015)

Tempurung kelapa sawit 1,14-3,10 Darmadji dan Triyudiana
(2006)

Tempurung nyamplung 3,95 Wibowo (2012)

Kulit kopi 2,11 Darmadji (1995)

Kulit kakao 2,20 Darmadiji (1995)

Sabut sawit 3,06 Darmadiji (1995)

Serbuk gergaji 2,17-6,30 Oramahi et al. (2011)

Daun tembakau 0,68 Rukmi dan Darmadji
(2004)

Kandungan Karbonil

Senyawa karbonil diduga berperan terhadap sifat antimikrobia pada asap cair.
Dikemukakan oleh Milly (2003) dalam Lingbeck et al. (2014) bahwa senyawa
karbonil mampu menghambat pertumbuhan mikrobia dengan berpenetrasi ke dalam
dinding sel dan menginaktivasi enzim yang terdapat dalam sitoplasma dan dinding
sitoplasma. Apabila karbonil tidak dapat masuk ke dalam sel mikrobia, karbonil
masih dapat menghambat pertumbuhan mikrobia dengan cara mengganggu
mekanisme pengambilan nutrisi pada mikrobia (Lingbeck et al., 2014). Selain
menghambat pertumbuhan mikrobia, keberadaan senyawa karbonil juga berperan
dalam memberikan aroma manis dan warna coklat pada produk yang diasap.

Hasil penelitian Tranggono et al. (1997) menunjukkan bahwa asap cair yang
dihasilkan dari berbagai limbah kayu dan tempurung kelapa memiliki kandungan
karbonil berkisar antara 8,56-15,23%. Tabel 3 menyajikan kandungan karbonil asap
cair dari berbagai limbah pertanian. Seperti halnya kandungan fenol, kandungan
karbonil pada asap cair juga sangat dipengaruhi oleh jenis bahan baku yang
digunakan. Bahan-bahan yang tergolong kayu keras umumnya memiliki kandungan
karbonil yang lebih tinggi dibandingkan bahan-bahan dari kayu lunak. Disebutkan
oleh Darmadji (1995) bahwa umumnya bahan dengan kandungan selulosa tinggi
akan memiliki kadar karbonil yang tinggi karena perlakuan pemanasan dengan suhu
tinggi pada selulosa akan menghasilkan karbonil.
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Tabel 3. Kandungan karbonil pada asap cair dari berbagai limbah pertanian

Bahan baku asap cair Kadar karbonil Sumber
(mg/ml)

Sekam padi 9,50 Hermawan et al. (2015)

Tongkol jagung 18,87 Hermawan et al. (2015)

Kelobot jagung 17,41 Darmadji (1995)

Tempurung kelapa 9,30 - 10,67 Darmadji (1995); Hermawan et
al.,(2015)

Tempurung kelapa 1,32-2,17 Darmadji dan Triyudiana (2006)

sawit

Kulit kopi 12,62 Darmadji (1995)

Kulit kakao 11,32 Darmadji (1995)

Sabut sawit 10,20 Darmadji (1995)

Daun tembakau 6,97 Rukmi dan Darmadiji (2004)

Kandungan Asam

Beberapa hasil penelitian (Oramahi et al., 2011; Lin et al., 2008) mengatakan
suhu pirolisis berpengaruh terhadap kandungan asam pada asap cair, dimana
semakin tinggi suhu pirolisis maka akan semakin tinggi pula kadar asam yang
dihasilkan. Bahan baku yang digunakan sangat berpengaruh terhadap kandungan
asam pada asap cair yang dihasilkan (Tabel 4).

Tabel 4. Kandungan asam pada asap cair dari berbagai limbah pertanian

_ Bahanbakuasap cair  Kadarasam (%)  Sumber
Sekam padi 3,42 Hermawan et al. (2015)
Tongkol jagung 2,85 Hermawan et al. (2015)
Tempurung kelapa 3,04 Hermawan et al. (2015)
Tempurung kelapa sawit 8,68-55,72 Darmadji dan Triyudiana (2006)
Tempurung nyamplung 9,47 Wibowo (2012)
Serbuk gergaji 6,05-8,73 Oramahi et al. (2011)
Daun tembakau 0,62 Rukmi dan Darmadji (2004)

PEMANFAATAN ASAP CAIR

Asap cair dapat digunakan dalam berbagai aplikasi industri secara luas, baik
di bidang pangan maupun non pangan. Di bidang pangan, asap cair dapat
dimanfaatkan sebagai bahan pengawet makanan pengganti formalin. Sedangkan di
bidang non pangan, asap cair dapat digunakan sebagai koagulan lateks, fungisida
atau pestisida alami, pengawet kayu untuk melindungi kayu dari serangan rayap, dan
lain sebagainya.
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Sumber Energi Biofuel

Ketergantungan terhadap energi fosil masih merupakan topik serius yang
menjadi perhatian dunia. Eksploitasi secara terus-menerus dikhawatirkan akan
mengakibatkan cadangan energi semakin menipis dan pada akhirnya menyebabkan
krisis energi.  Untuk mengantisipasi terjadinya krisis energi, maka perlu
dikembangkan sumber energi alternatif.

Asap cair merupakan salah satu jenis produk hasil pirolisis biomassa yang
sangat potensial untuk dikembangkan sebagai sumber energi alternatif untuk
mengatasi permasalahan krisis energi di dunia. Beberapa hasil penelitian
menunjukkan bahwa asap cair yang dipirolisis dari limbah pertanian seperti serbuk
kayu jati (Fatimah dan Nugraha, 2005; Wagini dan Sulistyowati, 2009), mengandung
sejumlah senyawa biofuel sehingga sangat sesuai untuk dikembangkan sebagai
sumber energi alternatif.

Beberapa karakteristik yang dapat dijadikan parameter bahwa suatu produk
dapat dijadikan sebagai sumber energi antara lain adalah nilai kerapatan spesifik
(specific gravity) dan titik nyala bahan (Wagini dan Nuratsih, 2009). Kerapatan
spesifik adalah suatu angka yang menyatakan perbandingan berat dari bahan bakar
minyak pada suhu tertentu terhadap air pada volume dan suhu yang sama.
Sedangkan titik nyala adalah angka yang menyatakan suhu terendah dari bahan
bakar minyak. Dari parameter tersebut, maka karakteristik asap cair limbah
pertanian potensial untuk dikembangkan sebagai sumber energi biofuel (Tabel 5).
Untuk melihat kesesuaian potensi asap cair limbah pertanian sebagai sumber energi
biofuel maka karakteristik asap cair dapat dibandingkan dengan karakteristik standar
beberapa bahan bakar minyak bumi (6).

Tabel 5. Karakteristik asap cair limbah pertanian sebagai sumber energi
biofuel

Serbuk kayu Titik didih 78°C; titik nyala 103° F; memiliki Wagini dan

jati unsur karbon C,-Cyo Sulistyowati, 2009
Cangkang Specific Gravity pada 60/60°F 1,077; Titik Wagini dan Nuratsih
sawit nyala 138°F (2009)

Tabel 6. Karakteristik berberapa sumber energi biofuel dari minyak bumi

Karakteristik Jenis bahan bakar

' Minyak tanah Solar Diesel

SpelelC GraVIty pada 60/60 °F Max. 0,835 Min. 0,82; Min. 0,84;
Max. 0,87 Max. 0,92
Titik nyala (ﬂaSh pomt) = Min. 100 Min. 150 Min. 150

Sumber: Pertamina Direktorat PPDN (1998) dalam Wagini dan Nuratsih (2009)
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Fungisida Alami

Fungisida adalah pestisida yang secara spesifik membunuh atau menghambat
pertumbuhan cendawan penyebab penyakit. Menurut Achrom dan Kurniasih (2011),
mekanisme atau cara kerja fungisida dapat dibagi menjadi tiga golongan: (1)
mengurangi infeksi dengan meningkatkan ketahanan tanaman inang terhadap
patogen, (2) menghambat atau mengendalikan pertumbuhan dan perkembangan
cendawan penyebab patogen, serta (3) membunuh patogen pada lokasi spesifik
dimana terjadi infeksi.

Asap cair memiliki untuk dikembangkan sebagai fungisida alami. Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa asap cair mengandung sejumlah senyawa yang dapat
berfungsi sebagai antijamur (Inoe et al., 2000; Oramahi et al., 2011). Penggunaan
asap cair sebagai fungisida alami memiliki beberapa keunggulan dibandingkan
penggunaan senyawa sintetik, salah satunya adalah bersifat ramah lingkungan.

Bahan Pengawet Kayu

Kandungan senyawa pada asap cair yang memiliki sifat sebagai antijamur dan
antibakteri menjadikan asap cair berpotensi untuk digunakan sebagai bahan
pengawet kayu. Hasil penelitian Zaman (2007) dalam Fachraniah et al. (2009)
menunjukkan bahwa kayu yang dioles dengan asap cair memiliki ketahanan yang
lebih baik terhadap serangan rayap dibandingkan kayu yang tidak dioles asap cair.

Bahan Pengawet Makanan

Penggunaan asap cair sebagai bahan pengawet makanan dilatorbelakangi oleh
salah satu teknik pengawetan makanan yang telah diterapkan oleh masyarakat sejak
ratusan tahun yang lalu yaitu pengasapan. Metode pengasapan diketahui dapat
mempertahankan kualitas makanan dikarenakan keberadaan senyawa antioksidan
dan antimikrobia (Lingbeck et al., 2014). Aplikasi penggunaan asap cair sebagai
bahan pengawet makanan didasari pertimbangan bahwa penggunaannya lebih
menghemat waktu dibandingkan metode pengasapan tradisional.  Selain itu,
Lingbeck et al. (2014) juga mengungkapkan bahwa penggunaan asap cair lebih
ramah lingkungan, serta mampu mengurangi/menghilangkan senyawa-senyawa yang
bersifat toksik. Aplikasi asap cair memungkinkan pengguna untuk mengatur
konsentrasi penggunaannya terhadap produk, sehingga kualitas produk lebih
terkontrol.

Umumnya penggunaan asap cair sebagai bahan pengawet makanan seringkali
dikombinasikan dengan berbagai perlakuan seperti penggaraman, teknik
pengemasan dan suhu penyimpanan, sebagai upaya untuk menghasilkan efek
sinergis terhadap mikroorganisme perusak dan memperpanjang umur simpan
produk. Beberapa contoh aplikasi penggunaan asap cair sebagai bahan pengawet
makanan dapat dilihat pada Tabel 7.

Darmadji dan Triyudiana (2006) mengemukakan bahwa konsentrasi asap cair
dan lama perendaman berkorelasi positif terhadap kandungan senyawa benzopyrene
pada produk makanan yang diawetkan dengan asap cair. Kandungan benzo(a)pyrene
yang diizinkan dalam produk makanan adalah sebesar 1 ppb atau 0,001 ppm
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(Darmadji dan Triyudiana, 2006). Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk
meminimalkan keberadaan benzopyrene yang bersifat karsinogen pada produk
makanan yang diawetkan adalah melalui pengenceran asap cair sebelum
diaplikasikan pada produk makanan. Semakin rendah konsentrasi asap cair yang
digunakan pada produk makanan, maka semakin kecil pula kemungkinan
keberadaan senyawa benzopyrene pada produk tersebut.

Tabel 7. Aplikasi penggunaan asap cair sebagai pengawet makanan

Sumber/
Referensi

Perlakuan/formulasi
asap cair

Pengaruh asap cair
sebagai bahan
pengawet

Jenis produk/

komoditas

Bakso daging A_sap cair 22,5 ml Mampu Hadi (2014)
sapi dilarutkan dalam 1 L mempertahankan
NaCl 0,85% kualitas produk hingga 2
hari pada kondisi
penyimpanan suhu ruang
Ikan tuna segar Asap cai.r tempurur_lg Mampu Saloko et al.
kelapa dikombinasikan ~ mempertahankan (2014)
dengan chitosan 1,5% kesegaran ikan hingga
dan maltodekstrin 8,5% 48 jam pada kondisi
penyimpanan suhu ruang
Ikan bandeng Perendaman ikgn dalam Produk_i kan masi_h I_ayak Rasydta
larutan asap cair 2% untuk dikonsumsi hingga (2013)
selama 20 menit 3 hari pada kondisi
penyimpanan suhu ruang
Ikan kering Asap cair 2% + larutan Warna produ_k yang Edinov et al.
NaCl 30% diasap hampir sama (2013)
dengan warna ikan segar
dan dapat disimpan
kurang lebih selama 63
hari
Belut Asap cair 30% dan Mampu Utomo et al.
pengeringan 8 jam mempertahankan daya (2006)
simpan produk hingga 4
hari pada suhu ruang
PENUTUP

Limbah pertanian mengandung sejumlah komponen organik yang potensial
untuk dikembangkan menjadi berbagai produk bernilai komersial baik di bidang
pangan maupun non pangan. Masing-masing jenis limbah pertanian memiliki
karakteristik yang berbeda sehingga potensi pemanfaatannya juga berbeda.

Karakteristik atau spesifikasi asap cair sangat ditentukan oleh sifat fisik
(warna dan aroma), sifat kimia (kandungan fenol, karbonil, dan asam), serta sifat
fungsionalnya (antibakteri, antijamur). Pemanfaatan asap cair untuk berbagai
kebutuhan industri dinilai lebih menguntungkan dan aman dibandingkan
penggunaan senyawa Sintetis ataupun metode pengasapan secara tradisional.
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Meskipun demikian dalam proses produksinya, keberadaan senyawa polycyclic
aromatic hydrocarbon (PAH) harus dihindari atau dihilangkan mengingat sifatnya
yang berbahaya bagi kesehatan.
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PEMANFAATAN LIMBAH JERAMI PADI
UNTUK BIOETANOL

Restu Hidayah dan Gama Noor Oktaningrum

transportasi dan aktivitas industri yang berakibat pada peningkatan kebutuhan

dan konsumsi bahan bakar minyak (BBM).Selama ini kebutuhan BBM
dipenuhi dari sumber energi fosil. Dengan berjalannya waktu, cadangan BBM asal
fosil semakin menipis yang berdampak pada kekhawatiran akan terjadinya krisis
energi karena permintaan terhadap energi akan terus meningkat. Untuk itu berbagai
upaya telah ditempuh untuk mencarisolusi sumber-sumber energi alternatif untuk
mencegah terjadinya krisis energi. Salah satu sumber enegi terbarukan yang
potensial adalah pemanfaatan biomassa menjadi bioetanol.Jerami padi merupakan
biomassa yang tersedia melimpah dan selama ini belum banyak dimanfaatkan.

Pertambahan jumlah penduduk dunia telah meningkatkan kebutuhan sarana

Kemajuan di bidang teknologi diharapkan dapat menggerakkan masyarakat
untuk memanfaatkan bahan-bahan yang sebelumnya tidak bermanfaat menjadi
produk baru yang bernilai ekonomi. Salah satunya adalah memanfaatkan limbah
jerami padi sebagai bahan baku pembuatan bioetanol.Untuk diketahui, bioetanol
adalah etanol yang berasal dari sumber hayati. Bioetanol bersumber dari karbohidrat
sebagai bahan baku potensial seperti tebu, nira sorgum, ubi kayu, garut, ubi jalar,
sagu, jagung, jerami, bonggol jagung dan kayu. Bioetanol memiliki beberapa
keunggulan diantaranya mampu menurunkan emisi CO, hingga 18 persen (Hidayati,
2011).

Jerami padi merupakan salah satu limbah agroindustri yang banyak tersedia di
Indonesia. Berdasarkan data BPS Indonesia (2014), produksi padi di Indonesia pada
tahun 2014 sebesar 70,83 juta ton gabah kering giling (GKG), sedangkan produksi
jerami padi yang dihasilkan dapat mencapai 50 persen dari produksi gabah kering
panen atau sekitar 35,46 juta ton. Di beberapa daerah sentra produksi padi, jerami
memang telah dimanfaatkan sebagai hijauan pakan ternak sapi. Namun demikian di
banyak daerah yang populasi ternak sapinya rendah, jerami yang semestinya dapat
diolah menjadi kompos untuk memperbaiki kandungan hara dan struktur tanah justru
dibakar. Pembakaran banyak dilakukan petani dengan alasan praktis karena lahan
akan segera diolah untuk penanaman pada musim tanam berikutnya.

PERAN BIOMASSA JERAMI SEBAGAI
SUMBER ENERGI ALTERNATIF

Bahan baku untuk proses produksi bioetanol dapat diklasifikasikan menjadi
tiga kelompok, yaitu gula,pati, dan selulosa (Ge et al., 2011). Sumber gula berasal
dari gula tebu, gula bit, molase dan buah-buahan,dapat langsung dikonversi menjadi
etanol.Sumber dari bahan berpati seperti jagung, singkong,kentang dan akar tanaman
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harus dihidrolisis terlebihdahulu menjadi gula. Sumber lainnya, yaitu selulosa yang
berasal dari kayu, limbah pertanian, limbah pabrik pulpdan kertas, semuanya harus
dikonversi menjadi gula.

Gambar 1. Pembakaran jerami padi di sawah (www.antaranews.com)

Penggunaan sumber gula dan bahan berpati jika dikonversi terus-menerus
menjadi  bioetanol dapatmenimbulkan permasalahan baru karena bahan-
bahantersebut juga berpotensisebagai bahan pangan (Linet al., 2006).Pada ketiga
jenis bahan baku bioetanol tersebut, terdapat bahan lignoselulosa yang jarang
digunakan karena cukup sulit diuraikanmenjadi bioetanol. Hal ini disebabkan adanya
lignin yang merupakan senyawa polifenol sehingga lebih sukar diuraikan dan
mempersulit pembentukan glukosa dan jumlahnya sedikit (Khairani, 2007).

Produksi etanol nasional pada tahun 2006 mencapai 200 juta liter. Kebutuhan
etanol nasional pada tahun 2007 diperkirakan mencapai 900 juta kiloliter (Surendro,
2006). Saat ini bioetanol diproduksi dari tetes tebu, singkong maupun dari jagung.
Biomassa berselulosasebenarnya merupakan salah satu alternatif bahan baku
pembuatan bioetanol.Biomassa berselulosa merupakan sumber daya alam yang
berlimpah dan murah, serta memiliki potensi untuk diproduksi secara komersial
dalam industri bahan bakar seperti etanol dan butanol.Biomassa berselulosa dapat
diperoleh dari limbah pertanian, perkebunan maupun kehutanan.

Sebagai biomassa berselolosa, jerami juga dapat diproses menjadi bioetanol
sebagai sumber energi alterntif terbarukan. Produksi jerami padi dapat mencapai 12-
15 ton/ha/musim tanam, tergantung pada lokasi dan jenis varietasnya.Sebagaimana
pada tanaman lain, komponen kimia jerami pada dasarnya terbagi menjadi dua
bagian, vyaitu isi sel (neutral detergent soluble/NDS) dan dinding sel (neutral
detergent fiber/NDF). NDF berisi serat dinding sel dengan komponen-komponen
berupa selulosa, hemiselulosa,lignin, silika dan beberapa protein yang terikat serat.
Fraksi NDS merupakan bagian isi sel yang mengandung lipida, gula, pati, asam
organik, senyawa nitrogen non protein, peptida, protein yang mudah larut dan bahan
lain yang mudah larut dalam air (Cullison, 1979).

Pemanfaatan Limbah untuk Bioenergi


http://www.antaranews.com)

Jerami padi mengandung kurang lebih 39 persen selulosa dan 27,5 persen
hemiselulosa (dasar berat kering). Kedua bahan polisakarida ini, sama halnya
dengan tetes tebu dapat dihidrolisis menjadi gula sederhana yang selanjutnya dapat
difermentasi menjadi bioetanol. Jika jerami padi dalam keadaan basah dengan kadar
air kurang lebih 60 persen, diolah seluruhnya menjadi fuel grade ethanol (FGE),
potensi produksinya kurang lebih mencapai 766-1.148 liter/ha FGE (Komarayati dan
Gusmailina, 2010).

Proses pembuatan bioetanol dari jerami padi masih menghadapi berbagai
kendala. Hal ini dikarenakan, jerami padi tidak dapat langsung difermentasi oleh
mikroba menjadi etanol sebab jerami padi masih mengandung struktur lignoselulosa
yang kompleks. Harunsyah dan Ridwan (2013), mengatakan biomassa berselulosa
mengandung 3 komponen utama meliputi selulosa, hemiselulosa dan lignin.Struktur
lignoselulosa yang kompleks ini harus didegradasi terlebih dahulu untuk melepaskan
lignin dari struktur lignoselulosa dan hanya menyisakan selulosa dan
hemiselulosanya. Setelah itu, selulosa dan hemiselulosa baru dapat dihidrolisis untuk
dikonversi menjadi gula sederhana yang selanjutnya akan difermentasioleh mikroba
untuk menjadi etanol (http://digilib.unila.ac.id).

Selulosa

Selulosa merupakan senyawa organik yang paling banyak ditemukan dialam,
karenastruktur bahan seluruh tumbuhan terdiri atas sebagian besar selulosa. Suatu
jaringanyang terdiri atas beberapa lapis serat selulosa adalah unsur penguat utama
dinding seltumbuhan. Selulosa merupakan senyawa polisakarida yang mempunyai
rumus(CeHy0s),, dimana n berkisar dari 2000-3000. Selulosa terdapat dalam
tanamansebagai komponen penyusun dinding sel.Sifat—sifat selulosa adalah : (1)
tidak berwarna, (2) tidak larut dalam air dan alkali, (3) hidrolisa sempurna dalam
suasana asam menghasilkan glukosa, (4) hidrolisa tak sempurna menghasilkan
maltosa. Struktur kimia selulosa dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Struktur Selulosa (Lee et al., 2014)

Hemiselulosa

Hemiselulosa termasuk polisakarida yang terdapat bersama-sama dengan
selulosa. Bila dihidrolisa, hemiselulosa menghasilkan bermacam—macam sakarida
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seperti hektosa dan pentosa.Sifat—sifat dari hemiselulosa : (1) larut dalam alkali
encer dan air panas, (2) terhidrolisa oleh asam encer membentuk pentosa dan
hektosa. Struktur kimia hemiselulosa dapat dilihat pada gambar 3.

[ ]

Gambar 3. Struktur Hemiselulosa (Lee et al., 2014)
Lignin
Lignin adalah polimer yang komplek dengan berat molekul tinggi dan
tersusunatas limit-limit propan, meskipun tersusun atas karbon, hydrogen dan
oksida, tetapilignin bukanlah karbohidrat. Lignin terdapat diantara sel-sel dan
didalam dinding sel,lignin berfungsi sebagai pengikat untuk sel secara bersama-
sama. Lignin yang terdapatdidalam dinding sel sangat erat hubungannya dengan

selulosa yang berfungsi untukmemberikan ketegaran pada sel, lignin juga tidak larut
dalam air. Struktur kimia lignin dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Struktur Lignin (Crestini et |., 2010)

Potensi etanol dari jerami padi menurut Kim and Dale (2004) adalah sebesar
0,28 L/kg jerami. Sedangkan kalau dihitung dengan cara Badger (2002) adalah
sebesar 0,20L/kg jerami. Dari data ini bisa diperkirakan berapa potensi etanol dari
jerami padi di Indonesia, yaitu: berdasarkan perhitungan menurut Kim and Dale
(2004) dengan menggunakan bahan baku jerami padi sebanyak 54,70 juta ton dapat
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menghasilkan etanol sebanyak 15,316 juta liter dan bahan baku jerami padi
sebanyak 82,05 juta ton dapat menghasilkan etanol sebanyak 22,974 juta liter.
Sedangkan perhitungan menurut Badger (2002) dengan menggunakan bahan baku
jerami padi sebanyak 54,316 juta ton dapat menghasilkan etanol sebanyak 10,940
juta liter dan bahan baku jerami padi sebanyak 82,05 juta ton dapat menghasilkan
etanol sebanyak 16,410 juta liter. Hasil penelitian pembuatan bioetanol dari
beberapa bahan hayati dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1.Rendemen Bioetanol dari Beberapa Bahan (Hasil Penelitian)

No Jenis Bahan Kuantitas Rendemen Sumber
Bahan(Kg) etanol(Liter)
1 Jerami Kim and Dale (2004)
o Jerami 1 0.2 Badger (2002)
3 Jerami 50 12.89 Andayana dan Ramli (2010)
4 Molases 1000 250 Yumaihana dan Qurrata Aini
5 Ubi kayu 50 7 Yakinudin
g Tongkol 10 0.6 fitrini (2013)
Jagung
7 Serbuk kayu 10 0.017-0.448 Irawati et al. (2009)
g Batang 50 2.67 Yonas et al., 2016
Jagung

PROSESING JERAMI PADI MENJADI BIOETANOL

Bioetanol sebagai etanol yang dibuat dari bahan tumbuhan, umumnya
menggunakan proses fermentasi dengan bantuan mikroorganisme. Etanol atau etil
alkohol (C,HsOH) merupakan cairan tak berwarna dengan karakteristik antara lain
mudah menguap, mudah terbakar, larut dalam air, terurai secara biologis
(biodegradable), toksisitas rendah dan tidak menimbulkan polusi udara yang besar
bila bocor. Bioetanol memiliki kelebihan dibanding dengan BBM, diantaranya
mengurangi emisi mesin, meningkatkan performa mesin, menstimulasi ekonomi,
terbuat dari berbagai bahan terbarukan dan ada kesetimbangan energi yang positif.
Disamping itu, etanol juga lebih ramah lingkungan dari pada buster oktan yang lain
seperti timah dan metil tertier butil eter (MTBE).

Selulosa dan hemiselulosa tersusun dari monomer-monomer gula sama seperti
gula yang menyusun pati (glukosa). Masalahnya selulosa berbentuk serat-serat yang
terpilin dan diikat oleh hemiselulosa, kemudian dilindungi oleh lignin yng sangat
kuat. Akibat dari perlindungan lignin dan hemiselulosa ini, selulosa menjadi sulit
untuk dipotong-potong menjadi gula (proses hidrolisis) (Novia et al., 2014). Salah
satu langkah penting untuk mengkonversi jerami menjadi etanol adalah memecah
ikatan lignin dengan selulosa dan hemiselulosa.

Menurut Howard et al. (2003), ada 4 tahap yang harus dilalui untuk
pembuatan bioetanol, yaitu; (1) perlakuan awal (pretreatment) secara fisik, kimia,
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dan biologi; (2) hidrolisis polimer (selulosa, hemiselulosa) menjadi gula sederhana
(heksosa, silosa); (3) fermentasi gula oleh mikroba untuk menghasilkan etanol, dan
(4) pemisahan dan pemurnian etanol yang dihasilkan. Diagram alir pembuatan
bioetanol dari jerami padi ditunjukkan pada diagram dibawah ini.

perlakuan awal

v

| hidrolisis polimer |

Gula Sederhana

‘&

fermentasi

Bioetanol

pemisahan dan pemurnian bioetanol

Bioetanol Murni

Gambar 5. Diagram alir proses pembuatan bioetanol

1. Perlakuan awal (pretreatment)

Jenis perlakuan awal yang sering digunakan pada substrat jerami padi ialah
dengan menggunakan bahan Kimia maupun dengan kombinasi bahan kimia dan
perlakuan panas (tipe fisik-kimia). Berdasarkan penelitian dari Harunsyah dan
Ridwan (2013) Metode perlakuan awal bahan lignoselulosa sekarang ini telah
mengkonsumsi 30-40 persen biaya total untuk produksibioetanol. Perlakuan awal
jerami dengan pencacahan berpengaruh nyata terhadap jumlah gula pereduksi yang
dihasilkan, paling maksimal 20 mash dan dihidrolisis selama 5 jam.

2. Hidrolisis

Proses hidrolisis pada biokonversi jerami padi menjadi etanol bertujuan untuk
memecah polimer karbohidrat, yaitu selulosa dan hemiselulosa menjadi monomer-
monomer gula reduksi. Pada proses hidrolisis, polimer selulosa dan hemiselulosa
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dipecah menjadi gula-gula sederhana yang selanjutnya akan difermentasi oleh
mikroba menjadi etanol. Gula-gula reduksi hasil pemecahan selulosa dan
hemiselulosa memiliki perbedaan struktur. Gula reduksi hasil pemecahan selulosa
cenderung memiliki struktur heksosa, sedangkan gula reduksi hasil pemecahan
hemiselulasa cenderung memiliki struktur pentosa. Hal ini berdasarkan perbedaan
dari senyawa-senyawa penyusun selulosa dan hemiselulosa (Mergner et al., 2013).

Terdapat dua metode hidrolisis yang sering digunakan pada proses konversi
bahan ber-lignoselulosa menjadi gula reduksi untuk substrat fermentasi simultan.
Metode tersebut ialah hidrolisis menggunakan asam dan hidrolisis menggunakan
enzim (Mergner et al., 2013).Saat ini, penelitian mengenai proses hidrolisis pada
bahan ber-lignoselulosa lebih banyak dilakukan dengan metode hidrolisis enzimatik
dibandingkan dengan hidrolisis secara asam. Hal ini dikarenakan adanya kelemahan
dari penggunaan asam pada proses hidrolisis yaitu dapat menimbulkan degradasi
hasil gula di dalam reaksi hidrolisis dan pembentukan produk samping berupa
inhibitor yang tidak diinginkan seperti furfural, 5-hydroxymethylfurfural (HMF),
asam levulinat (levulinic acid), asam asetat (acetic acid), dan beberapa senyawa lain
serta menimbulkan korosif pada lingkungan (Taherzadeh dan Karimi, 2007).

Proses hidrolisis dipengaruhi oleh beberapa hal, diantaranya suhu dan pH.
Berdasarkan hasil penelitian dari Widjaja dan Gunawan (2012), proses perlakuan
awal tidakmemberikan hasil terbaik pada proses hidrolisis.Perlakuan awalakan
mempermudah akses enzim menujuselulosa, tetapi tidak otomatis akan
mengoptimalkangula reduksi yang dihasilkan dalam proses hidrolisis.Pengaruh
kondisi operasi pada proses hidrolisis terlihatlebih berpengaruh terhadap hasil
hidrolisis dibandingkan dengan pengaruh konsentrasi lignin atau selulosa awal.
Pengaruhtemperatur hidrolisis sangat signifikan dimana kenaikantemperatur dari
30°C ke 60°C, dapat meningkatkanperolehan gula reduksi hampir satu setengahkali
lipat. Demikian juga hidrolisis pada pH 3.0 menghasilkanperolehan gula yang jauh
lebih tinggi darihidrolisis pada pH 5,5.

3. Fermentasi

Fermentasi merupakan suatu proses konversi gula reduksi menjadi etanol yang
secara biologis dilakukan oleh mikroorganisme.Proses fermentasi yang sering terjadi
pada industri maupun secara alami ialah proses perubahan satu mol glukosa menjadi
dua mol etanol dan dua mol CO,. Selain itu, fermentasi dapat terjadi pada monomer
heksosa lainnya seperti galaktosa maupun fruktosa dengan proses konversi atau
perubahan yang hampir sama. Proses fermentasi seperti ini merupakan proses
konversi yang telah lama diaplikasikan pada industri seperti roti, minuman bir
maupun bahan Kimia murni (Mergner et al., 2013).

Mikroorganisme yang sering digunakan untuk fermentasi adalah Z. mobilis
bacterium (Novitasari, 2015), Saccharomyces. cerevisae yang diinokulasikan
terlebih dahulu pada larutan gula (Mulyono et al, 2011; VYulianto et
al.,2009),S.cereviseae yangdiinkubasi dengan medium nutrient broth yang terdiri
atasvitabro 1 g/l, vitamineral 4 g/l, sukrosa 7 g/l, ekstrakkasar taoge dengan
perbandingan 1:1 sebanyak 100mL/L (Irfan, 2013). S. cereviseae adalah
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mikroorganisme yang terdapat dalam ragi roti. Contoh proses fermentasi jerami
dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 6. Fermentasi bahan baku bioethanol (www.indobioethanol.com)

Kondisi proses fermentasi merupakan faktor penting yang akan
mempengaruhi produk etanol yang dihasilkan. Proses konversi gula heksosa seperti
glukosa umumnya memerlukan kondisi anaerobik untuk memaksimalkan
pembentukan etanol. Sedangkan dengan kondisi aerobik, proses fermentasi akan
menghasilkan gas CO,, H,O dan energi. Berdasarkan penelitian Mulyono et al.
(2011), fermentasi jerami padi pada kultur padat (solid state fermentation, SFF)
dengan metode sakarifikasi-fermentasi-filtrasi (SFF) dan sakarifikasi-fermentasi
secara simultan (SFS) menghasilkan etanol optimum pada hari kedua dengan kadar
etanol masing-masing 1,054 dan 3,222 persen.

Berdasarkan penelitian dari Irfan (2013), waktu fermentasi pembuatan
bioetanol bergantungpada bahan baku substrat, metoda dan volumefermentasi.
Peningkatan konsentrasi substrat tidaksemestinya dapat meningkatkan perolehan
etanolyang didapat tetapi justru sebaliknya. Hal ini berkaitanerat dengan sifat-sifat
fermentasi. Peningkatan skalaproduksi dari 1 liter eksperimen menjadi 20 liter
justrumenurunkan kadar bioetanol yang dihasilkan.

4. Pemisahan dan pemurnian etanol

Proses pemurnian etanol dilakukan dengan memisahkan bioetanol dari larutan
hasil fermentasi. Proses ini bertujuan untuk mendapatkan etanol dengan konsentrasi
yang lebih tinggi. Proses pemurnian dapat dilakukan dengan cara
penyulingan/destilasi. Penyulingan/destilasi merupakan metode pemisahan larutan
berdasarkan perbedaan kemudahan menguap (volatilitas) suatu zat kimia. Proses
penyulingan ini dapat menghasilkan kadar etanol hingga 95 persen (Sanyoto, 2013).
Contoh proses destilasi dapat dilihat pada Gambar 7 dan 8.
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Gambar 7. Proses penyulingan ethanol dengan alat konvensional
(www.indobioethanol.com)

Gambar 8. Penyulingan (distilasi) ethanol menggunakan distillator model kolom reflux
(Wwww.indobioethanol.com)

Bioetanol pada umumnya digunakan sebagai bahan baku berbagai industri
turunan alkohol, misalnya sebagai campuran untuk minuman keras, farmasi, serta
bahan baku kosmetika. Berdasarkan kadar alkoholnya, bioetanol dibagi menjadi tiga
kelas yaitu kelas industri dengan kadar alkohol 90-94 %, kelas netral dengan kadar
alkohol 96-99,5 % (umumnya digunakan untuk minuman keras atau bahan baku
farmasi), dan kelas bahan bakar dengan kadar alkohol di atas 99,5% (Hambali et al.,
2007).

PENUTUP

Pembuatan bioetanol dari jerami berpotensi besar untuk dikembangkan,
karena jerami adalah biomassaa yang melimpah dan bernilai ekonomi rendah.
Pemanfaatan ini bisa meningkatkan nilai ekonomi jerami padi. Ditingkat petani
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pembuatan bioetanol dapat dibuat secara sederhana yaitu dengan perlakuan awal
pencacahan maksimal 20 mash, dilanjutkan dengan hidrolisis dengan enzim,
kemudian difermentasi dengan S. Cereviseaemenghasilkan etanol dan langkah
terakhir adalah penyulingan untuk mendapatkan bioetanol murni.
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PEMANFAATAN LIMBAH BIOETANOL
SEBAGAI PUPUK PADA TANAMAN PADI

Agus Supriyo dan Afrizal Malik

mampu bertahan dan tumbuh positif ketika sektor lainnya tumbuh negatif

pada masa krisis ekonomi. Namun demikian secara umum usaha pertanian
belum mampu meningkatkan kondisi perekonomian dan kesejahteraan petani ke
tingkat yang lebih baik. Indikasinya banyak desa berbasis pertanian rakyat, terutama
sub tanaman pangan, jauh tertinggal di bidang ekonomi dibandingkan di perkotaan.

f ;ektor pertanian hingga saat ini masih sangat strategis. Sektor ini terbukti

Sasaran pembangunan sub sektor tanaman pangan adalah meningkatkan
kesejahteraan petani dan masyarakat yang tinggal di perdesaan yang dicerminkan
oleh meningkatnya pendapatan petani, produktivitas tenaga kerja, berkurangnya
penduduk miskin, meningkatnya ketahanan pangan masyarakat, serta turunnya
ketimpangan pendapatan di wilayah pedesaan. Untuk mencapai sasaran
pembangunan tersebut maka konsistensi pertumbuhan pembangunan merupakan
suatu keharusan agar misi pembangunan. yaitu pemerataan, pengentasan kemiskinan
dan peningkatan ketahanan pangan masyarakat dapat terwujud.

Ketahanan pangan menjadi salah satu issu paling strategis dalam kontek
pembangunan nasional, karena pangan merupakan makan pokok. Berbagai program
kebijakan pembangunan pada sub sektor ini telah dilaksanakan diantaranya melalui
program intensifikasi dan perluasan areal yang diusahakan secara simultan untuk
mendukung peningkatan produktivitas tanaman pangan. Salah satu alternatif upaya
yang dapat ditempuh adalah melalui inovasi teknologi. Perubahan sistem
perekonomian pedesaan akibat inovasi teknologi akan merangsang inovasi
kelembagaan, perubahan sistem nilai, inovasi institusi, dan semuanya mengarah
kepada perputaran ilmu pengetahuan ke tingkat yang lebih tinggi (Malik dan Kadir,
2013).

Upaya untuk meningkatkan produksi dan produktivitas pangan terus
dilakukan. Upaya ini sekaligus merupakan bagian dari pencapaian target
swasembada pangan (padi, jagung dan kedelai) yang terus digalakkan oleh
pemerintah pada tahun 2017. Pencapaian target pemerintah dituangkan di dalam
upaya khusus (UPSUS) program peningkatan produksi padi, jagung dan kedelai
(Pajale). Dalam UPSUS padi, salah satu strategi peningkatan produksi dan
produktivitas yang diterapkan adalah dengan mengembangkan pendekatan PTT dan
SRI (System of Rice Intensification).

Hasil aplikasi PTT di lahan sawah irigasi yang dilakukan oleh Balai Besar
Penelitian Tanaman Padi sejak tahun 1999 dan menunjukkan peningkatan hasil yang
diperoleh berbeda menurut tingkat dan skala luasan usaha. Pada tingkat penelitian
dan demontrasi pada luasan terbatas (1-1,25 ha) dapat meningkatkan hasil rata-rata
37 persen. Peningkatan cenderung berkurang pada tingkat pengkajian dengan luasan
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1-5 ha menjadi 27 persen dan 16 persen (Badan Litbang Pertanian, 2007). Namun
Sarlan (2011) melaporkan bahwa evaluasi antara penerapan PTT padi dengan SRI
pada empat lokasi selama dua musim tanam menunjukkan bahwa produktivitas padi
dan kualitas beras (rendemen, butir pecah dan butir mengapur), tingkat keuntungan
penerapan PTT padi selalu lebih tinggi dibandingkan dengan penerapan SRI.

Pada pendekatan PTT, sebagai upaya peningkatan produktivitas petani
didorong untuk menerapkan varietas unggul baru (VUB). Berdasarkan beberapa
hasil kegiatan pendampingan SL-PTT di Jawa Tengah pada Tahun 2010, rerata
produktivitas VUB yang di-display-kan lebih tinggi dibandingkan produktivitas padi
di hamparan non SL-PTT dengan kenaikan antara 9,5-21,1 persen. Demikian pula
untuk lokasi demplot, kenaikan mencapai kisaran 1,3-2,3 ton/ha atau rerata 1,76
ton/ha lebih tinggi dibandingkan dengan lokasi non SL-PTT. Penerapan komponen
PTT sistem tanam jajar legowo (2:1) di beberapa lokasi demfarm antara 0,32-2,30
ton/ha GKP atau naik rata-rata sebesar 13,14 persen dibandingkan sistem tegel
dengan jarak 20 x 20 cm (Kushartanti et al., 2010). Variasi capaian produktivitas
padi yang cukup besar pada antar lokasi disebabkan oleh adanya perbedaan kondisi
biofisik dan manajemen usahatani yang berbeda.

Upaya meningkatkan ketahanan pangan juga terkait dengan upaya pemenuhan
produksi energi. Hal ini disebabkan limbah pertanian, sebagai sumber biomassa,
dapat diolah menjadi bioetanol sebagai sumber energi terbarukan. Peningkatan
jumlah penduduk yang berjalan beiringan dengan peningkatan kebutuhan energi,
mendorong mendesaknya upaya untuk mencari sumber energy terbarukan karena
menipisnya cadangan bahan bakar fosil. Pengembangan sumber energi terbarukan
dengan menggunakan sumber bahan yang mudah dan murah menjadi semakin
mendesak.

Bioetanol adalah etanol yang berasal dari sumber hayati. Bioetanol memiliki
beberapa keunggulan diantaranya mampu menurunkan emisi CO, hingga 18 persen
(Hidayati, 2011). Etanol sendiri, secara kimia tersusun dari dua rantai atom Carbon
(C) dan mengandung satu gugus karboksilat. Etanol dapat diproses menggunakan
berbagai sumber bahan yang mengandung C rantai panjang dan komplek seperti
jerami, nira, sorgum, ubi kayu, garut, ubi jalar, sagu, jagung, bonggol jagung dan
kayu yang merupakan rantai polisakharida kompleks. Dalam pembuatan etanol,
digunakan bahan aditif lain yang berfungsi sebagai katalisator untuk mempercepat
proses sehingga diperoleh hasil yang optimal. Namun demikian, selama proses
pembentukan etanol sebagai produk utama, seringkali dihasilkan produk samping.

Bioetanol pada umumnya digunakan sebagai bahan baku berbagai industri
turunan alkohol, misalnya sebagai campuran untuk minuman keras, farmasi, serta
bahan baku kosmetika. Berdasarkan kadar alkoholnya, bioetanol dibagi menjadi tiga
kelas, yaitu kelas industri dengan kadar alkohol 90-94 persen, kelas netral dengan
kadar alkohol 96-99,5 persen (umumnya digunakan untuk minuman keras atau
bahan baku farmasi), dan kelas bahan bakar dengan kadar alkohol di atas 99,5 persen
(Hambali et al., 2007).

Secara khusus, pada produksi etanol dengan bahan dasar tetes tebu akan
dihasilkan produk samping atau limbah yang disebut dengan Badeg. Kata badeg

Pemanfaatan Limbah untuk Bioenergi



lazim digunakan oleh masyarakat etnis jawa, terutama di Jawa Tengah. Badeg dalam
jumlah besar dapat menimbulkan dampak negatif berupa bau tidak sedap dan bila
mengalir ke lingkungan perairan atau saluran irigasi berdampak negatif terhadap
lingkungan persawahan.

Badeg sebagai limbah, sebenarnya mengandung sejumlah unsur hara yang
diperlukan oleh tanaman. Unsur C dalam badeg dapat digunakan sebagai sumber
carbon terutama untuk tanah persawahan yang kahat (deficent) bahan organik. Oleh
karena itu dari aspek lingkungan, badeg sebagai limbah dalam pembuatan etanol
dapat dimanfaatkan sebagai pupuk hayati cair dengan memperkaya mikroba di
dalamnya. Salah satu pupuk hayati cair yang menggunakan bahan baku badeg adalah
Ciunik. Pupuk merupakan salah satu masukan (input) di dalam produksi padi yang
penting. Pupuk diperlukan untuk meningkatkan produktivitas tanaman padi.

Sebagai pupuk alternatif yang diperkaya mikrobia, penerapan Ciunik sebagai
pupuk hayati. diharapkan dapat meningkatkan kualitas tanah sawah yang selama
hampir empat dasawarsa mengalami pelandaian produktivitas terutama padi sawah
di Pulau Jawa. Pelandaian produktivitas terjadi karena terutama kandungan C
organik dalam tanah umumnya rendah (<2,0 persen) sementara intensitas
pertanamannya tinggi, sehingga terjadi ketidakseimbangan dalam penyediaan unsur
hara bagi tanaman. Perbaikan keseimbangan dalam penyediaan unsur hara
mempunyai peran yang strategis karena hampir 65 persen produksi padi nasional
masih bergantung pada lahan sawah yang berada di Pulau Jawa. Pemanfaatan limbah
bioetanol berupa badeg yang diproses menjadi pupuk hayati diharapkan dapat
menopang peningkatan produktivitas padi yang ramah lingkungan serta
memperbaiki kualitas tanah.

BIOETANOL DARI TETES TEBU

Bioetanol merupakan energi alternatif yang ramah lingkungan dan banyak
diproduksi dibandingkan dengan energi alternatif lain (Riyanti, 2013). Berbagai
biomassa dapat sebagai bahan bioetanol, salah satunya adalah tetes tebu (molase).
Tetes tebu sendiri merupakan produk samping dari pabrik tebu yang mempunyai
kadar gula lebih dari 50 persen, Bahan tambahan yang diperlukan dalam pembuatan
bioetanol dari tetes tebu tersebut antara lain adalah Urea, NPK, ragi roti (yeast), dan
air. Adapun tahapan utama dalam pembuatan bioetanol dari tetes tebu adalah (1)
pengenceran tetes tebu, (2) penambahan pupuk Urea dan NPK, (3) penambahan ragi,
(4) fermentasi, dan (5) destilasi dan dehidrasi (Gambar 1).

Urea
Tetes Fermentasi Destilasi — Bio-etanol
Ragi ) tebu —) tebu —\  +Dehidrasi
T — Limbah/Badeg)
NPK

Gambar 1. Tahapan utama pembuatan bioetanol dari tetes tebu

Biosiklus Padi Sapi di Lahan Irigasi



Secara rinci langkah-langkah pembuatan bioetanol meliputi:
1. Pengenceran tetes tebu

Kadar gula molase dibuat menjadi 14 persen dengan cara melarutkan 26
kg (22,5 liter) molase dengan 72 liter air dan diaduk sampai merata. Volume air
menjadi sekitar 94,5 liter. Apabila kadar gula awal <50 persen, penambahan air
dilakukan sesuai dengan kadar gula awalnya, yang terpenting kadar gula akhir
<14 persen. Cairan kemudian dimasukkan kedalam fermentor.

2. Penambahan Pupuk Urea dan NPK

Pupuk Urea dan pupuk NPK merupakan nutrisi bagi ragi. Sebanyak 0,5
persen Urea dan 0,5 persen NPK atau masing-masing setara dengan 70 gram
pupuk Urea dan 14 gram pupuk NPK dihaluskan dan ditambahkan dalam larutan
fermentor serta diaduk sampai merata..

3. Tambahkan Ragi.

Ragi roti mengandung khamir Scharomyces cerevisae. Ragi sebanyak 0,2
persen (sekitar 0,28 gram) dimasukkan kedalam larutan gula dalam molase.
Sebelumnya ragi ditambahkan air suam kuku dan diaduk sampai berbusa, baru
kemudian dimasukan kedalam fermentor dan ditutup rapat.

4. Fermentasi

Proses fermentasi berlangsung selama 66,0 jam atau setara dengan 2,5
hari. Diusahakan agar selama proses fermentasi berlangsung, suhu
dipertahankan < 36°C dan pH larutan antara 4-5 dan tidak terjadi gelembung
udara.

5. Destilasi dan Dehidrasi

Setelah fermentasi selesai, Larutan fermentasi dimasukkan ke dalam
evapentor boiler. Larutan dipanaskan pada suhu 79-80°C hingga terbentuk uap
etanol, kemudian didestilasi | akan menghasilkan etanol dengan konsentrasi<95
persen, dilanjutkan destilasi Il hingga menghasilkan etanol dengan kosentrasi
sebesar 95 persen.

LIMBAH BIOETANOL

Limbah industri pembuatan etanol (alkohol), baik dalam bentuk cair maupun
padat, sering menimbulkan pencemaran lingkungan, baik berupa bau yang tidak
sedap. Limbah etanol berwarna gelap seperti koloid. Apabila penampungan kurang
memadai, limbah akan mengalir ke saluran sekunder (seperti selokan atau sungai)
maupun saluran tertier serta pada lahan persawahan yang mengakibatkan terjadinya
pencemaran pada air irigasi (Gambar 2). Akibatnya warna air berubah menjadi hitam
dengan bau tidak sedap.
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Gambar 2. Limbah bioetanol (Badeg) yang mencemari saluran irigasi di sawah

Limbah industri pembuatan alkohol (etanol) yang diproduksi di beberapa
lokasi yaitu di Desa Bekonang, Desa Cakalan dan Desa Cangkol, Kecamatan
Mojolaban, dan Desa Ngombakan, Kecamatan Polokarto, Kabupaten Sukoharjo
Jawa Tengah disebut limbah Ciu. Bila limbah dibiarkan mengikuti aliran air irigasi,
warna hitam pekat limbah seperti koloid akan menyebabkan warna air irigasi juga
menjadi berwarna hitam dan berbau kurang sedap. Oleh masyarakat setempat limbah
tadi dinamakan dengan badeg.

Potensi limbah pembuatan alkohol di empat desa tersebut diperkirakan
mencapai 120.000 liter/hari. Karena industri etanol di lokasi tersebut telah
berlangsung cukup lama, limbahnya tidak hanya mencemari air irigasi tetapi juga
telah mencemari lingkungan pemukiman penduduk. Bau limbah yang tidak sedap
telah mengakibatkan terganggunya proses pernapasan. Untuk mengatasinya
beberapa produsen etanol telah berusaha membuat pengolahan limbah (Gambar 3).
Limbah ditampung dalam kolam dan diproses sebagai bahan dasar dalam pembuatan
pupuk hayati Ciunik.

Gambar 3. Penampungan Badeg (limbah pembuatan Ciu) sebagai bahan
pembuatan pupuk hayati Ciunik.
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Limbah badeg ini diproses dengan menambahkan sejumlah mikroba untuk
menghasilkan bahan yang disebut pupuk hayati Ciunik. Ciunik berasal dari kata Ciu
(alkohol) dan nik (diperkaya dengan jazad renik atau mikroba). Pupuk hayati Ciunik
sampai saat ini telah banyak diuji pada tanaman padi sawah dengan membuat
demplot di lapangan.

Proses pemanfaatan badeg menjadi pupuk hayati cair (Ciunik) (Gambar 4)
adalah:

1. Badeg ditambahkan dengan air dengan perbandingan 1:1. Ke dalam tangki
dengan volume 6.000 liter, dimasukkan sebanyak 2.500 liter badeg ditambah
2.500 liter air.

Ditambahkan 5 liter larutan yang mengandung sejumlah mikroba.
Larutan di inkubasikan (didiamkan) selama 48 jam.
Larutan dikompresor selama 1-2 jam, dan diinkubasikan kembali selama 7 hari.

o M D

Pada hari ke delapan, pupuk hayati Ciunik sudah terbentuk dan kemudian
dikemas dalam botol plastik dengan volume 1 liter maupun 5 liter (Gambar 5).
Pupuk dalam kemasan ini siap digunakan sebagai pupuk hayati cair.

Kandungan unsur hara dari pupuk Ciunik (Tabel 1) menunjukkan bahwa
tingkat kemasaman pupuk pH (H,0) 4,22 tergolong masam, Kandungan C-organik
4,68 persen, sedangkan kandungan unsur hara N-total 0,56 persen, sedangkan
kandungan unsur P yang ditujukkan oleh P,Os 0,004 persen dan kandungan unsur K
0,114 persen.

Berdasarkan standar mutu pupuk cair yang diatur dalam Permentan No
70/Permentan/ SR.140/10/2011, maka baik kandungan unsur C-orgnik, N-total, P
dan K total masih di bawah standard mutu yang ditetapkan oleh SK Permentan No.
70/SR 140/10/10/2011. Sedangkan kandungan unsur mikro Fe, masih masuk dalam
persyaratan mutu yang dikeluarkan oleh Permertan tersebut sedangkan kandungan
unsur mikro Mn dan Cu masih dibawah kisaran yang ditetapkan oleh Permentan
tadi. Mengingat kandungan unsur hara N, P dan K merupakan unsur esensial dan
sangat diperlukan oleh tanaman padi, maka pupuk hayati Ciounik ini perlu menjadi
perhatian serius bilamana izin peredaran dari Kementerian Pertanian diperluas untuk
dikembangkan dalam skala besar.

Berdasarkan hasil pengujian mutu pupuk hayati menunjukkan bahwa jumlah
mikroba yang paling banyak yaitu jenis bakteri Rhizobium sp sebanyak 2,70 x 108
cfu/ml dan Azotobacter sp sebanyak 1,51 x 106 cfu/ml, sedangkan golongan jamur
didominasi oleh Actinomycetes sp sebanyak 1,01 x 107 cfu/ml. Sedangkan untuk
golongan jamur yang ditemukan adalah Penicillum sp sebanyak 6,00 x 105 cfu/ml
(Tabel 2). Hal ini berkosekuensi bahwa untuk mendukung aktivitas pupuk hayati ini
diperlukan pupuk organik sebagai sumber energi awal bagi proses aktivitas mikroba
di dalam tanah.
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Gambar 4. Tangki fermentor pembuatan pupuk hayati Ciunik dari bahan
limbah tetes tebu(badeg).

Tabel 1. Kandungan unsur hara pupuk hayati Ciunik

Kandungan unsur hara Standard*

1 pH H0O 4,22 (4-9)

2 pH KCI 3,60 (4-9)

3 C-org (%) 4,68 (6,00)

4 N-total(%6) 0,57 (3-6 %)

5 P,Os (%) 0,004 (3-6%)

6 K20 (%) 0,114 (3-6%)

7 Fe (ppm) 658,90 (90-900 ppm)
8 Mn (ppm) 20,67 (250-500ppm)
9 Cu (ppm) 34,39 (250-500 ppm)

*) Standard mutu No 70/Permentan/SR 140/10/2011
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Gambar 5. Pupuk hayati Ciunik kemasan 5 liter, hasil fermentasi limbah
bioetanol

Tabel 2. Komposisi dan kandungan mikroba dalam Pupuk Hayati Ciunik2013

Parameter (Jenis mikroba) Jumlah (cfu/ml)
1 Mikroba
Rhizobiium sp 2,70x10°
Azotobacter sp 1,62x10°
Bacillus sp 1,51x10°
o Actinomycetes 1,01x10°
Streptomyces sp 1,70x 10°
Total Bakteri 4,54 x10°
Total Fungi 1,10x10*
Penicillium sp 6,00 x 10 °

Sumber : Laboratorium Biologi Tanah, Balittanah (2013)

PEMANFAATAN LIMBAH BIOETANOL (CIUNIK)

Menurut informasi beberapa petani, Ciunik sebagai pupuk hayati cair sudah
digunakan petani dalam budidaya tanaman padi sawah pada skala hamparan di
wilayah Kecamatan Mojolaban, Kabupaten Sukoharjo karena Ciunik tersebut telah
memiliki izin edar dari Kementerian Pertanian. Menurut Dinas Pertanian Kabupaten
Sukoharjo (2014), dari luas total tanaman padi seluas 23.300 hektar, terdapat
terdapat 10-15 persen diantaranya telah menggunakan pupuk hayati Ciunik ini.

Petani memberikan informasi bahwa ciunik dapat meningkatkan produktivitas
padi sawah. Pengujian efektivitas Ciunik sebagai pupuk hayati juga telah dilakukan
pada tanaman padi sawah. Dalam pengujian, diterapkan budidaya padi sawah irigasi
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dengan pendekatan PTT (Pengelolaan Tanaman Padi Terpadu) serta dengan
memanfaatkan sumberdaya lokal secara partisipatif.

Metode (cara, takaran dan waktu aplikasi) pupuk hayati Ciunik yang diuji
pada tanaman padi meliputi (a) cara aplikasi pupuk Ciunik adalah dengan
disemprotkan ke arah tanah di antara rumpun tanaman. (b). Takaran pupuk hayati
Ciunik adalah 15 liter/ha tiga kali aplikasi, di mana setiap 1 liter Ciunik diencerkan
dalam 50 liter air dan didiamkan minimal 4 jam sebelum aplikasi. (c) Waktu aplikasi
pupuk hayati Ciunik dilaksanakan melalui tiga tahapan yaitu setelah digaru (0-3 hari
sebelum tanam), kedua pada umur 14 hari setelah tanam (hst) dan aplikasi ketiga
pada umur 25-30 hst. Aplikasi pupuk hayati Ciunik pertama (sebelum tanam)
diterapkan agar aktivitas mikroba dapat bekerja lebih awal pada saat olah tanah
(sehabis bajak kedua) sehingga aktivitas mikroba dapat membantu meningkatkan
ketersediaan unsur hara terutama unsur P dan N.

Setiap kali aplikasi pupuk hayati Ciunik takarannya setara dengan aplikasi 5
liter/ha. Aplikasi Ciunik yang dikombinasikan dengan 75 % rekomendasi
pemupukan PUTS dapat meningkatkan jumlah anakan produktif/rumpun sebesar
13,0 persen di atas kontrol (jumlah anakan produktif 11,50 /rumpun) (Supriyo et al.,
2015). Hal ini menunjukkan bahwa untuk pertumbuhan generatif (pembungaan dan
pembentukan biji), diperlukan ketersediaan unsur hara makro terutama unsur P yang
cukup untuk pembentukan biji, dan unsur K yang diperlukan untuk transportasi
assimilat dari daun menuju ke biji serta N. Ketersediaan unsur tersebut pada
perlakuan 75 persen rekomendasi NPK berdasarkan PUTS dikombinasikan dengan
tambahan unsur hara dan mikrobia (Azotobacter sp dan Penicilium sp) yang
terkandung dalam Ciunik dapat menopang pertumbuhan anakan produktif.

Pada perlakuan pemupukan berdasarkan rekomendasi Permentan No 47 Tahun
2007, jumlah anakan produktif meningkat sebesar 30,4 persen diatas kontrol.
Maknanya bahwa untuk pertumbuhan tanaman sampai pertumbuhan generatif
(pembentukan dan pengisian malai) diperlukan ketersediaan unsur makro yang
cukup agar penyerapan unsur hara terutama P dan K ke dalam tanaman lebih lancar
dan pembelahan sel-sel pada jaringan muda lebih cepat (Machener, 1986).

Kombinasi 3 kali semprot pupuk hayati cair Ciunik dengan takaran masing-
masing 5 liter/ha dengan 75 persen rekomendasi PUTS meningkatkan hasil padi
secara nyata (Tabel 1). Peningkatan hasil padinya adalah sebesar 26,94 persen di atas
kontrol (hasil kontrol 5,219 ton/ha). Hal ini didukung oleh jumlah anakan produktif
yang tinggi pada kombinasi perlakuan tersebut (Tabel 1). Artinya bahwa dengan
mengurangi takaran hingga hanya 75 persen rekomendasi pemupukan NPK
berdasarkan PUTS (127,5 kg Urea ditambah 187,5 kg Phonska)/ha dengan
dikombinasikan 3 x 5 liter/ha Ciunik hasil padi dapat ditingkatkan sebesar 26,94
persen diatas pemupukan menurut takaran petani/kontrol .

Aplikasi pupuk hayati Ciunik yang dikombinasikan dengan 50-75 persen
rekomendasi pupuk berdasarkan PUTS tidak mengubah pH tanah (nilai pH (H,O)=
5,48-5,79). Nilai pH ini termasuk kategori agak masam, walaupun pH pupuk Ciunik
semula sangat masam dengan nilai pH 4,22 dan pH tanah sebelum tanam 5,70 atau
tergolong agak masam (Supriyo et al., 2015). Hal ini menunjukkan bahwa
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penggunaan pupuk Ciunik tidak berpengaruh terhadap perubahan kemasaman tanah
(pH tanah).

Aplikasi pupuk hayati Ciunik dikombinasikan dengan 75 persen rekomendasi
pupuk berdasarkan PUTS juga tidak menyebabkan terjadinya perubahan pH tanah.
Kisaran nilai pH (H20) adalah 5,48-5,79 atau termasuk kategori agak masam.
Beberapa sifat kimia tanah lain seperti kandungan C-organik tanah, N-total, P-total
dan K-total tidak terpengaruh akibat aplikasi pupuk Ciunik. Kalau pun ada
perbedaan nilai pada beberapa sifat kimia tanah, status haranya masih sama, seperti
kandungan C-organik status sangat rendah, N-total status rendah, dan kandungan
unsur P-total pada aras (level) sangat tinggi.

Tabel 3..Aplikasi  pupuk  Ciunik terhadap hasil Padi varietas
Mentikwangipada lahan sawah irigasi di Desa Gempol, Kab. Klaten

MK'I 2015
Perlakuan Hasil (ton/ha) Rerata
Il I (ton/ha)
Po-Kontrol(pupuk petani)* 5,835 5,385 4,976 4,680 5,219a**
P1-Rekomendasi PUTS 7439 7569 7,892 7,925 7,706 def
P2-Rek. Permentan 40 Th 2007 693 7180 7454 7,650 7,304 d
P3-Ciunik 6215 5530 5730 5758  5808ab
P4- 50% Rek. PUTS + Ciunik 6,356 6,125 6,056 6,363 6,625 bc
P5- 75% Rek PUTS + Ciunik 7,245 7,150 7,620 7,785 7,450 de
Nilai Tengah (U) 6,635
KK (%) 15,68
Keterangan:

*) Rekomendasi PUTS (kg/ha) : 170 Urea+250 Phonska
Rekomendasi Permentan No. 40, 2007 (kg/ha): 200 Urea+250 Phonska+500 Petroganik
Pemupukan Petani (Kontrol) (kg/ha): 150 Urea +200 Phonska.
**) Angka sekolom yang diikuti huruf sama tak berbeda berdasarkan UBD (a = 0,05).
Sumber : Supriyo et al. (2015)

PENUTUP

Limbah bioetanol yang dibuat tetes tebu yang berupa bahan padat (Badeg)
dapat diproses menjadi pupuk yang diperkaya dengan sejumlah mikroba, baik
berupa bakteri (Azotobacter sp, Rhizobium sp), maupun fungi (Penicillium sp,
Actinomicetes). Pupuk dari limbah bioetanol tersebut disebut sebagai pupuk hayati
Ciunik.

Pemanfaatan pupuk hayati Ciunik yang dikombinasikan dengan setengah
rekomendasi pupuk berdasarkan PUTS pada tanaman padi sawah irigasi
meningkatkan hasil padi sebesar 26,9 persen di atas kontrol/takaran pupuk petani
(kontrol 5,219 ton/ha). Pemupukan dengan Ciunik juga dapat meningkatkan
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pertumbuhan tanaman padi (tinggi tanaman dan jumlah anakan produktif) yang lebih
baik dibandingkan dengan pemupukan menurut cara petani. Pemanfaatan pupuk
hayati Ciunik dengan demikian dapat dikembangkan pada tanaman padi untuk
mendukung program swasembada beras.
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MOL RUMEN: PROSES PEMBUATAN DAN
PEMANFAATANNYA SEBAGAI DEKOMPOSER
KOMPOS DAN PUPUK CAIR

Forita Dyah Arianti, Heri Kurnianto, dan Jon Purmiyanto

Limbah ini merupakan semua jenis buangan dari usaha peternakan yang

bersifat padat, cair dan gas (Soehadji, 1992 dalam Budi et al., 2005). Limbah
padat merupakan semua limbah yang berbentuk padatan atau dalam fase padat
(kotoran ternak, ternak yang mati, atau isi perut dari ternak yang dipotong).
Sementara itu, limbah cair adalah semua limbah yang berbentuk cairan atau berada
dalam fase cair (air seni atau urine, dan air pencucian alat-alat), sedangkan limbah
gas adalah semua limbah yang berbentuk gas atau berada dalam fase gas.

I imbah peternakan meliputi semua hasil samping dari usaha peternakan.

Pemanfaatan limbah sebagai pakan ternak maupun pupuk organik dapat
mengurangi risiko negatif akibat dari keberadaan limbah bagi lingkungan,
khususnya terkait dengan pencemaran lingkungan yang ditimbulkannya. Melalui
pemanfaatan limbah, pembangunan yang berwawasan lingkungan dapat diwujudkan
(Istigomah et al., 2010; Muhasin dan Purwaningsih, 2010; Wahyono dan Hardianto,
2007).

Pada saat ini permintaan akan produk pertanian organik sangat pesat.
Peningkatan ini seiring dengan meningkatnya kesadaran masyarakat akan bahaya
mengkonsumsi makanan yang mengandung bahan-bahan sintetik/kimia. Banyak
bukti menunjukkan bahwa banyak penyakit yang ditimbulkan oleh residu bahan
sintetik/kimia yang terkandung di dalamnya, misalnya penyakit kanker yang
diakibatkan oleh bahan-bahan karsinogenik. Konsumen bersedia membayar lebih
untuk pangan organik agar terjaga kesehatannya.

Pertanian organik, menurut pengertiannya, adalah sistem produksi pertanian
yang holistik dan terpadu, yang mengoptimalkan kesehatan dan produktivitas agro-
ekosistem secara alami, sehingga mampu menghasilkan pangan dan serat yang
cukup, berkualitas, dan berkelanjutan. Menurut Peter dan Herniwati (2009),
pertanian organik merupakan cara tepat untuk rangka mengatasi dampak negatif
teknologi modern sehingga pembangunan pertanian dapat terus berjalan secara
berkelanjutan. Arianti dan Wahab (2014) mengatakan bahwa pertanian organik
merupakan bagian dari bioindustri berkelanjutan sehingga tidak hanya sebatas
meniadakan penggunaan input sintetis, tetapi juga pemanfaatan sumberdayaalam
secara berkelanjutan, produksi makanan sehat, dan penghematan energi.

Untuk menghasilkan produk pangan organik diperlukan pengelolaan pertanian
yang menerapkan prinsip pertanian organik. Berbagai bentuk bahan organik seperti
jerami padi, pupuk kandang, kompos, pupuk hijau, sekam padi dan pupuk organik
dapat diberikan, tergantung pada ketersediannya di lapangan atau di tingkat petani.
Syukur et al. (2008) menyatakan bahwa penambahan bahan organik akan
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meningkatkan aktivitas enzim dan mikrobia, mempercepat mineralisasi C dan N
serta semua faktor yang mempengaruhi siklus hara.

Produk decomposer/starter (misal EM 4, Stardec, Probion, Bioplus,
Bioruminant, Bio One dan Orgadec) sering digunakan pada pembuatan kompos,
karena dapat mempercepat proses pengomposan bahan organik, meningkatkan
kandungan hara, maupun meningkatkan daya cerna/kandungan nutrisi bahan pakan,
serta banyak tersedia di pasaran. Namun demikian, sebenarnya dekomposer/starter
dapat dibuat sendiri dan lebih dikenal dengan nama Mikro Organisme Lokal (MOL).
Pembuatan MOL relatif murah dan mudah, sehingga diharapkan inovasi teknologi
pembuatan MOL dapat diadopsi oleh petani. Menurut Mudita et al. (2009),
sebaiknya teknologi yang didiseminasikan merupakan teknologi aplikatif yang
relatif murah dan mudah diaplikasikan oleh masyarakat termasuk oleh petani-
peternak.

Salah satu MOL yang terkait dengan komoditas padi sapi adalah MOL rumen.
Disebut sebagai MOL rumen karena bahan utama pembuatannya adalah rumen sapi.
Rumen sapi selama ini merupakan limbah pada rumah pemotongan hewan (RPH)
yang tidak dimanfaatkan. Isi rumen sapi (IRS) merupakan salah satu limbah dari
rumah potong hewan yang kaya akan nutrisi sehingga sangat potensial untuk
dimanfaatkan sebagai pupuk. Kandungan nutrisi IRS cukup tinggi karena zat
makanan yang terkandung belum terserap sehingga kandungan nutrisi tidak jauh
berbeda dengan zat makanan yang berasal dari bahan bakunya (Hungate, 1971
dalam Soepranianondo, 2005). Misalnya, kadar protein IRS mencapai 9,13%
dengan kadar serat kasarnya 34,68%. Sebagai pembanding, kadar protein rumput
raja mencapai 10,5% dengan kadar serat kasarnya 29,7% (Soepranianondo, 2002).
Dengan memanfaatkan isi rumen sebagai decomposer/starter, dapat diperoleh
beberapa manfaat, antara lain: (1) mempercepat proses fermentasi pupuk organik
padat dan cair; (2) meningkatkan jumlah dan kandungan nitrogen alami; (3)
menghambat serta menekan pertumbuhan patogen pada tanah pertanian; (4)
memperbanyak senyawa-senyawa organik di dalam tanah; dan (5) tidak ada
ketergantungan dengan pupuk kimia/anorganik.

PROSES PEMBUATAN MOL RUMEN

Decomposer/starter untuk pembuatan kompos menggunakan bahan baku
utama rumen sapi. Rumen sapi merupakan limbah yang banyak tersedia di RPH.
Bahan utama rumen sapi ini ditambah dengan beberapa bahan lain yang terdiri dari
bekatul padi, tetes tebu/molase, daun singkong, dan air. Proses pembuatan MOL
rumen tidak sulit. Pertama-tama daun singkong dibersihkan, kemudian dirajang/
dipotong-potong dan ditumbuk atau diblender. Selanjutnya daun singkong yang
telah dihancurkan dimasukkan dan dicampurkan ke dalam drum plastik berisi rumen
sapi. Berturut-turut, bahan-bahan lain (bekatul padi, tetes tebu, dan air) dimasukkan
ke dalam drum (Gambar 1) dan diaduk hingga rata. Drum sebaiknya dipilih yang
dilengkapi dengan klem agar dapat tertutup rapat.
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Daun singkong rumen sapi bekatul tetes tebu

Gambar 1. Bahan-bahan MOL rumen

Setelah semua bahan dimasukkan ke dalam drum, drum kemudian ditutup dan
diklem. Perlu diusahakan agar di dalam drum benar-benar tercipta kondisi anaerob.
MOL akan siap digunakan dalam waktu sekitar 14 hari dengan indikasi hilangnya
bau rumen. Cairan MOL selanjutnya dapat dikemas untuk disimpan dan digunakan
untuk berbagai keperluan. Pemanenan MOL dapat diulang berkali-kali. Caranya,
dalam pemanenan hanya cairan MOL yang diambil.  Untuk itu dilakukan
penyaringan, dan sebagian cairan disisakan tetap berada dalam drum. Selanjutnya
ditambahkan kembali bekatul padi tetes tebu serta air. Aduk hingga rata dan drum
ditutup kembali dengan rapat. Setelah 1 minggu cairan MOL dapat dipanen
kembali.

Gambar 2. Proses pembuatan MOL rumen

Gambar 3. MOL rumen siap panen dan MOL dalam kemasan
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Untuk mengetahui sejauh mana jumlah mikrobia yang ada didalam MOL dan
berbagai produk dekomposer lainnya, dilakukan uji total bakteri atau total plate
count (TPC). Analisis menggunakan metode plating pada media nutrient agar. Hasil
uji ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Analisis Jumlah Mikrobia Pada Berbagai Dekomposer Cair.

Biodekomposer cair _________TotalPlate Count (TPC)
MOL Rumen 8,86 x 10
Bio Ruminant 5,50 x 10°
MA-11 1,17 x 10°
Flora One 8,63x 10"
EM 4 (Kuning) 4,13x10°
Campuran* 7,06 x 10°
EM 4 (Coklat) 8,50 x 10°
Sumber: Hermawan et al. (2015)
Keterangan :

* Campuran 5 jenis decomposer (MOL Rumen+Bio Ruminant+MA-11+Flora One+EM4
Kuning) dengan perbandingan=1:1:1:1:1

Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa MOL Rumen memiliki jumlah total bakteri
terbanyak kedua dibandingkan probiotik lainnya. Menurut hasil penelitian Pradhan
(1994), jumlah total bakteri pada rumen sapi adalah 11,62 x 108 CFU/ml. Beberapa
jenis bakteri rumen yang dilaporkan Hungate (1966) dalam Hifiziah (2013)
diantaranya a) bakteri pencerna selulosa (Bakteroidessuccinogenes, Ruminococcus
flavafaciens, Ruminococcus albus, dan Butyrifibriofibrisolvens), (b) bakteri pencerna
hemiselulosa (Butyrivibrio fibrisolvens, Bakteroides ruminocola, dan Ruminococcus
sp), (c) bakteri pencerna pati (Bakteroides ammylophilus, Streptococcus bovis,
Succinnimonas amylolytica), (d) bakteri pencerna gula (Triponema bryantii,
Lactobasilus ruminus), (e) bakteri pencerna protein (Clostridium sporogenus,
Bacillus licheniformis). Menurut Thalib et al. (2001), mikroba anaerobik sensitif
terhadap faktor lingkungan seperti suhu, udara dan pH. Oleh karena itu metode dan
masa penyimpanan menjadi faktor penting yang harus diperhatikan karena dapat
mempengaruhi keefektifan mikroba itu sendiri.

Total bakteri pada masing—masing probiotik komersial apabila dibandingkan
dengan kandungan bakteri yang tertera pada label kemasan tidak sama bahkan
jumlahnya sangat berbeda jauh. Secara spesifik tiap produk memiliki kandungan
spesies dan jumlah mikroba yang berbeda sehingga kemungkinan memiliki
mekanisme kerja yang berbeda pula (Wina, 2005). Pada dasarnya proteksi terhadap
mikroba anaerobik perlu dilakukan agar tetap stabil. Salah satu teknik proteksi yang
berkembang yaitu berupa penyalutan atau coating (Thalib et al., 2001). Namun
demikian, teknik tersebut memerlukan proses yang lama serta biaya yang tidak
murah sehingga lebih tepat diaplikasikan pada skala industri seperti yang telah
diterapkan pada industri makanan.
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Secara khusus pengkajian terhadap formulasi MOL rumen dan bahan
penyusun lainnya telah dilaksanakan. Pengkajian dilakukan dengan membandingkan
beberapa rasio antara rumen (kg): daun singkong (kg): bekatul (kg): dan molase
(liter), sementara jumlah airnya tetap, yaitu sebanyak 30 liter. Formulasi MOL yang
diuji berupa perbandingan antara rumen (kg): daun singkong (kg); bekatul (kg);
molase (liter) tersebut adalah 5:2:2:2 (MOL 1), 5:3:2:2 (MOL 2), dan 5:3:1:1 (MOL
3). Setelah 14 hari proses fermentasi, dilakukan pengamatan terhadap jumlah dan
jenis mikrobia. Jenis mikroorganisme yang diamati antara lain bakteri selulolitik,
proteolitik, amilolitik, penambat nitrogen, dan total plate count. Metode analisis
yang digunakan adalah plating pada media agar yang berbeda (celloluse agar, skim
milk agar, starch soluble agar, N- free malat agar, dan nutrient agar). Hasil analisis
mikrobiologi tersebut selengkapnya tersaji pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Analisis Mikrobiologi Terhadap Beberapa Formulasi MOL
Rumen

(stIh disimpan
3 bulan)
Bakteri Selulolitik 6,53 x 10 6,60 x 10° 3,56 x 10° 7,80 x 10

Bakteri Proteolotik 846x10°  6,83x10°  166x10° 550x 10°
Bakteri Amilolitik 4,60 x 10 3,56 x 10" 1,45 x 10° 1,50 x 10°
Bakteri penambat Nitrogen ~1:21x10°  813x10°  1,16x10° 7,83x10°

Total Plate Count (TPC)  /:26X10°  576x10°  3,80x10° 7,36x10°

Sumber: Hermawan et al. (2015)
Keterangan : Perbandingan rumen (kg): daun singkong (kg); bekatul (kg); molase (liter);
MOL 1 =5:2:2:2; MOL 2=5:3:2:2; MOL 3=5:3:1:1

Pada Tabel 2 diketahui bahwa formula MOL 3 memiliki jumlah kandungan
mikroba lebih banyak dibandingkan formula lainnya. Formula pada MOL 3 lebih
sedikit menggunakan jumlah tiap bahan campuranya dibadingkan dengan formula
MOL 1 dan 2. Dengan demikian, secara nyata MOL 3 lebih ekonomis. Menurut
Pradhan (1994) jumlah bakteri selulolitik dalam rumen sapi sebanyak 2,58 x 10°
CFU/ml dan total bakterinya 11,62 x 10° CFU/ml.

Hasil analisis kandungan mikroba pada MOL yang telah disimpan selama 3
bulan menunjukkan terjadinya penurunan jumlah mikroba. Hal tersebut terjadi
karena selama pengambilan MOL, pengemasan, dan transportasi MOL rumen, telah
terjadi interaksi dengan oksigen, terdapat perbedaan suhu lingkungan, serta
intensitas pencahayaan. Dalam penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh
Sudaryanto et al. (2014), pembuatan MOL rumen tanpa penambahan bekatul jumlah
total bakteri dan selulolitik pada umur penyimpanan 1 bulan hanya berjumlah 1,1 x
10% dan 1,1 x 10> CFU/m.
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PEMANFAATAN MOL RUMEN SEBAGAI
DECOMPOSER LIMBAH ORGANIK

Pemanfaatan limbah peternakan (kotoran ternak) sebagai pupuk kandang
merupakan salah satu alternatif yang sangat tepat untuk mengatasi kelangkaan dan
kenaikan harga pupuk. Sampai saat ini pemanfaatan pupuk kandang belum
dilakukan petani secara optimal, kecuali di daerah-daerah sentra produksi sayuran.
Sementara itu pada kawasan ternak tetapi bukan sentra produksi sayuran, kotoran
ternak justru banyak tertumpuk di sekitar kandang karena belum banyak
dimanfaatkan.

Keluhan petani pada saat terjadi kelangkaan pupuk atau harga pupuk
anorganik mahal, seharusnya dapat diatasi dengan menggiatkan kembali pembuatan
dan pemanfaatan pupuk kompos. Kompos adalah bahan-bahan organik (sampah
organik) yang telah mengalami proses pelapukan karena adanya interaksi antara
mikroorganisme (bakteri pembusuk) yang bekerja di dalamnya. Bahan-bahan
organik tersebut antara lain berupa dedaunan, rumput, jerami, sisa-sisa ranting dan
dahan, kotoran ternak, serta air kencing.

Agar kompos dapat terkumpul dalam jumlah besar dan dalam waktu singkat,
dikembangkan teknologi pembuatan kompos. Salah satu bahan dasar pembuatan
kompos adalah kotoran ternak sapi yang didekomposisi dengan bahan pemacu
mikroorganisme dalam tanah (misalnya stardec, MOL rumen atau bahan sejenis
lainnya) ditambah dengan bahan-bahan untuk memperkaya kandungan kompos
seperti serbuk gergaji, sekam, jerami padi, abu atau kalsit/kapur. Menurut Wahyuni
(2008), kotoran ternak (sapi) dipilih selain baik untuk kompos, kotoran ternak
tersedia banyak di petani dan juga memiliki kandungan nitrogen dan potassium.

Penggunaan pupuk kompos dalam usaha pertanian dapat memberikan
keuntungan dan manfaat, diantaranya: (1) memperbaiki sifat fisik tanah. Bahan
organik membuat tanah menjadi gembur dan lepas-lepas, sehingga aerasi menjadi
lebih baik serta lebih mudah ditembus oleh akar tanaman. Pada tanah yang
bertekstur berpasir, bahan kompos akan meningkatkan pengikatan antar partikel dan
meningkatkan kapasitas mengikat air; (2) memperbaiki sifat kimia tanah. Kapasitas
tukar kation (KTK) dan ketersediaan hara meningkat dengan penggunaan bahan
organik. Asam yang dikandung kompos akan membantu meningkatkan proses
pelapukan bahan mineral; (3) memperbaiki sifat biologi tanah. Bahan organik akan
menambah energi yang diperlukan oleh kehidupan mikroorganisme tanah. Tanah
yang kaya bahan organik akan mempercepat perbanyakan fungi, bakteri, mikro flora
dan mikro fauna tanah lainnya; dan (4) memperbaiki kondisi sosial. Daur ulang
limbah ternak akan mengurangi pencemaran dan meningkatkan penyediaan pupuk
kompos.

Kandungan unsur hara dalam kotoran ternak yang penting untuk tanaman
antara lain unsur N, P dan K. Ketiga jenis unsur hara ini sangat penting diberikan
pada tanaman karena masing-masing memiliki fungsi yang sangat penting bagi
pertumbuhan tanaman. Unsur N berfungsi untuk merangsang pertumbuhan tanaman
secara keseluruhan, terutama batang, cabang dan daun. Pembentukan hijau daun
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juga berkaitan erat dengan unsur N. Selain itu, unsur N cukup berpengaruh dalam
pembentukan protein, lemak dan berbagai persenyawaan organik lainnya.

Unsur P bagi tanaman banyak berfungsi untuk merangsang pertumbuhan akar,
khususnya akar tanaman muda. Beberapa jenis protein tertentu memerlukan unsur P
sebagai bahan mentahnya. P juga berfungsi untuk membantu asimilasi dan
pernafasan, sekaligus mempercepat pembungaan, pemasakan biji dan buah. Satu
lagi unsur yang diperlukan oleh tanaman dalam jumlah cukup banyak yaitu unsur K.
Kegunaan utamanya adalah membantu pembentukan protein dan karbohidrat.
Pemberian unsur ini akan memperkuat tanaman sehingga daun, bunga dan buah
tidak mudah gugur. Selain itu, kalium juga membuat tanaman tahan terhadap
kekeringan dan penyakit.

MOL rumen sapi dapat diaplikasikan sebagai decomposer dalam pembuatan
kompos dari bahan organik padat dari limbah hijauan dan limbah kandang berupa
kotoran ternak dan sisa pakan sehingga menjadi pupuk organik padat maupun
limbah cair menjadi pupuk organik cair (POC) yang penting bagi tanaman. Menurut
Purwasasmita dan Kunia (2009), larutan MOL adalah larutan hasil fermentasi yang
menggunakan bahan dasar dari berbagai sumberdaya yang tersedia di lokasi
setempat. Larutan MOL mengandung unsur hara mikro dan makro dan juga
mengandung bakteri yang berpotensi sebagai perombak bahan organik, perangsang
pertumbuhan, dan sebagai agen pengendali penyakit maupun hama.

Gambar 4. Aplikasi MOL rumen sebagai decomposer limbah kandang (Kiri),
penngomposan limbah pada kondisi kedap udara dengan plastik
(tengah) atau ditutup terpal (kanan)

Pada pembuatan kompos, MOL rumen diaplikasikan dengan menyebar limbah
kandang/limbah pertanian menjadi tumpukan setebal + 20 cm. MOL rumen
dicampur dengan molase/cairan gula pasir atau gula merah serta air disiramkan dan
dicampur secara merata. Proses tersebut diulangi hingga limbah mencapai
ketinggian sekitar 1 meter. Tutup limbah organik yang telah dicampur dengan MOL
hingga tercapai kondisi anaerob. Menurut pengamatan, waktu pengomposan
tergantung pada jenis limbah, tetapi secara umum kompos siap/jadi dalam waktu
21-30 hari.

Hasil penelitian Barus dan Basri (2010) menunjukkan bahwa penggunaan
dekomposer BeKa, Stardec, Promi, dan EM-4 pada jerami padi membutuhkan waktu
berturut-turut 35 hari, 30, hari, 32 hari, dan 36 hari untuk menjadi kompos. Waktu
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pengomposan bergantung pada temperatur, kelembaban, frekuensi aerasi, dan
kebutuhan konsumen. Rasio C/N serta frekuensi aerasi adalah cara memperpendek
periode pengomposan (Anonim, 2011).

Mikroba dalam MOL (mikroorganisme lokal) memiliki peran sebagai
dekomposer. Untuk mengetahui efektivitas MOL rumen sebagai dekomposer dalam
pengolahan kotoran ternak, dilakukan pengkajian di KP Bandongan. Teknik
pembuatan pupuk organik menyesuaikan panduan dalam label masing—masing
produk dekomposer. Dekomposer selain MOL yang digunakan yaitu MA-11 dan
EM 4 (kuning). Dari ketiga dekomposer tersebut dibuat dalam kantong plastik
anaerobik (Gambar 4) dan pembongkaran disesuaikan dengan petunjuk masing-
masing produk. Waktu pemeramanan kotoran yang ditambah dengan MOL, MA-11
dan EM 4 berbeda beda yaitu 21 hari, 7 hari dan 4 hari. Setelah selesai pemeraman
dilakukan pembongkaran dan diambil sampel untuk dianalisis di laboratorium.
Analisis dilakukan di Laboratorium Kimia BPTP Jawa Tengah. Hasil analisis
disajikan pada Tabel 3 .

Tabel 3. Hasil Analisis Pupuk Organik Pada Limbah Kandang

Jerami Feses
padi sapi +
Parameter ~  Feses Sapi Murni bekas MOL
Mutu .
media rumen
jamur

Standar

pH H20 4-9 8,87 10,06 8 8,2 8
pH KCL 4-9 8,02 9,06 7,8 7,6 7,5
C-Organik (%) Min 15 31,86 30,33 24,09 23,15 22,55
N-Total (%) Min 4 1,68 1,06 1,63 2,13 1,81
P205 (%) Min 4 2,7 0,52 1,85 1,8 0,94
K20 (%) Min 4 1,02 1,1 0,66 1,49 0,07
Ca - - - 0,17 - -
Mg = = - 0,11 - -

Sumber : Hermawan et al. (2015)
Keterangan:
* Standar mutu No.70/Permentan/SR.140/10/2011

Setelah kompos jadi, selanjutnya dilakukan pengayakan untuk memudahkan
pengemasan kompos untuk keperluan penyimpanan dan transportasi. Pengemasan
dalam skala kecil dengan plastik kompos yang berkapasitas sekitar 3 kg atau dalam
skala lebih besar dengan karung berkapasitas sekitar 20-25 kg (Gambar 5).

Dari hasil analisis pada Tabel 3 diketahui bahwa ketiga sampel memiliki nilai
hara yang tidak jauh berbeda. Hasil tersebut masih dalam kategori skala standar
mutu pupuk organik kecuali hasil kadar air ketiga sampel percobaan lebih dari 60%
(Standar 15-25%) (Permentan No. 70 tahun 2011). Kadar air yang tinggi
disebabkan karena penggunaan kantong plastik transparan dimana dapat
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menimbulkan embun, selain itu pembungkusan rapat secara total menyebabkan
kelembaban bertambah. Pada pembuatan pupuk organik dengan MOL rumen
ditambahkan analisis berupa kandungan Ca dan Mg hasilnya yakni 0,17% dan
0,11%. Menurut Yuwono (2012) kedua unsur tersebut merupakan hara makro
sekunder yang dibutuhkan dalam jumlah yang cukup besar bagi tanaman namun
lebih sedikit dibanding dengan N dan K.

Gambar 5. Pengemasan kompos dalam kemasan plastik (sekitar 3 kg) (kiri dan
tengah) atau sak (25 kg) (kanan)

PEMANFAATAN MOL RUMEN SEBAGAI DECOMPOSER
PADA PEMBUATAN BIO URINE SAPI

Urine merupakan salah satu limbah kandang. Urine sapi, sebagaimana halnya
urine ternak lainnya, dapat diolah dengan cara difermentasi menjadi pupuk organik
cair (POC). Agar urine dapat terkumpul tanpa banyak tercampur oleh feses sapi,
lantai kandang sapi dibuat miring ke belakang. Pengumpulan urine sapi dilakukan
dengan memasang pralon yang ditanam pada bagian belakang ternak, berlawanan
dengan tempat pakan sapi. Urine dapat dialirkan keluar kandang dan ditampung
pada bak/ember yang telah disediakan (Gambar 6).

Urine merupakan salah satu limbah cair yang dapat ditemukan di tempat
pemeliharaan hewan. Urine dibentuk di daerah ginjal setelah dieliminasi dari tubuh
melalui saluran kencing dan berasal dari metabolisme nitrogen dalam tubuh (urea,
asam urat, dan keratin). Sebanyak 90 % urine terdiri dari air. Urine yang dihasilkan
ternak dipengaruhi oleh makanan, aktivitas ternak, suhu eksternal, konsumsi air,
musim dan lain sebagainya (Strauch 1982 dalam Oman 2003).
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Gambar 6. Pemasangan pralon di bagian belakang kandang sapi untuk
mengumpulkan urine (kiri) dan urine sapi yang telah terkumpul di
luar kandang (kanan)

Setelah urine terkumpul, urine diperkaya dengan cara fermentasi dengan
mencampurkan 10% MOL dan molases/tetes tebu. Fermentasi adalah reaksi dengan
menggunakan biokatalis untuk mengubah bahan baku menjadi produk. Proses
fermentasi dilakukan dalam media fermentasi yang disebut bioreaktor atau
fermentor. Umpan yang masuk dalam fermentor disebut substrat. Substrat utama
adalah sumber karbon yag digunakan oleh mikroorganisme untuk memberikan
energi yang digunakan untuk pertumbuhan dan produksi produk akhir.
Mikroorganisme juga membutuhkan nutrient lainnya. Fermentasi dengan
menggunakan bakteri anaerobik dilakukan dengan tidak adanya udara.
Mikroorgainsme ini mendapatkan oksigen dari bahan substrat yang memiliki ikatan
kimia dengan oksigen (Heru, 2011).

Gambar 7. Proses pembuatan biourine: penambahan MOL rumen (Kiri),
penambahan molase (tengah), urine difermentasi dan dialirkan
dengan pompa dalam instalasi pembuatan biourine (kanan) selama
14-21 hari

Secara teratur larutan urine diaduk secara manual atau otomatis dengan
pompa. Untuk mengurangi polusi udara akibat bau yang ditimbulkan maka dapat
dibuat instalasi yang terdiri dari beberapa drum yang ditata secara bertingkat dan
dihubungkan satu sama lain dengan pipa pralon (Gambar 7). Setelah dilakukan
fermentasi sekitar 14 hari, larutan urine (Bio urine) dapat dipanen dan bisa langsung
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dimanfaatkan atau dikemas untuk berbagai keperluan. Pengemasan juga akan
memudahkan dalam pengangkutan untuk penggunaan Bio urine yang lebih banyak
pada lahan pertanian yang lebih luas (Gambar 8).

Gambar 8. Pengemasan biourine

Urine yang dihasilkan ternak sebagai hasil metabolisme mempunyai nilai yang
sangat bermanfaat yaitu (a) kadar N dan K yang sangat tinggi, (b) urine mudah
diserap tanaman, dan (c) urine mengandung hormon pertumbuhan tanaman (Endah
et al., 2010). Menurut Sutejo (1994) yang disitasi olen Endah et al. (2010),
kandungan unsur hara urine yang dihasilkan ternak sangat tergantung dari mudah
atau sukarnya makanan dalam perut hewan dapat dicernakan.  Selanjutnya
dikemukakan bahwa urine pada ternak sapi terdiri dari air 92%, N 1,00%, P 0,2 %
dan K 1,35%. Menurut Budi et al. (2012), kandungan kalium pada urine sapi
mengalami peningkatan, yaitu dari awalnya sebesar 1,03% menjadi 1,20% dengan
waktu fermentasi selama 15 hari. Namun demikian, kandungan kalium pada lama
fermentasi 15 hari mengalami penurunan jika dibandingkan dengan lama fermentasi
12 hari yaitu sebesar 1,24%. Lama fermentasi optimum untuk urine sapi agar
kandungan kalium terbesar adalah 12 hari (Budi et al., 2012)

PENUTUP

Pemanfaatan limbah ternak sebagai pupuk organik dapat mengurangi dampak
negatif khususnya yang terkait dengan pencemaran lingkungan akibat dari limbah
yang tidak ditangani dengan semestinya. Mikro Organisme Lokal (MOL) dengan
bahan utama rumen sapi dapat digunakan sebagai alternatif decomposer pada
pembuatan pupuk organik padat maupun cair. Berdasarkan analisis mikrobiologi
MOL menunjukkan kualitas yang lebih baik dibandingkan dengan beberapa produk
decomposer komersial lainnya. MOL Rumen memiliki jumlah total bakteri
sebanyak 8,86 x 10°.

Proses pembuatan MOL dan aplikasinya yang relatif sangat mudah dan
murah, secara nyata akan mengurangi biaya produksi pada pembuatan pupuk
organik. Hasil aplikasi MOL pada pembuatan pupuk organik menunjukkan kualitas
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pupuk yang lebih baik dan masih dalam skala Standar mutu No. 70/
Permentan/SR.140/10/2011. Oleh karena itu, pemanfaatan MOL sebagai
decomposer perlu terus dikembangkan dalam rangka usaha untuk meningkatkan
kesejahteraan petani serta dalam rangka mendukung pertanian organik ramah
lingkungan.
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PEMANFAATAN MOL RUMEN SEBAGAI
FERMENTOR JERAMI UNTUK PAKAN
TERNAK SAPI

Heri Kurnianto dan Budi Utomo

suatu proses biologis dalam suatu sistem pertanian masih belum

dimanfaatkan secara optimal sebagai pakan ternak. Salah satu hasil ikutan
pertanian adalah jerami padi yang produksinya kurang lebih mencapai 12-15
ton/ha/panen tergantung dari varietas padi yang ditanam. Produksi jerami tersebut
setara dengan 4-5 ton/ha/panen dalam bentuk bahan kering,

I imbah atau hasil samping pertanian sebagai salah satu produk ikutan dari

Jumlah jerami yang potensial digunakan sebagai hijauan pakan ternak tersebut
sangat besar. Dalam satu tahun di Pulau Jawa saja produksi jerami padi diperkirakan
dapat mencapai sekitar 20 juta ton (Thalib et al., 1995). Menurut Soejono et al.
(1988), jumlah jerami padi yang dimanfaatkan hanya sekitar 38% dari total produksi,
sementara 62% jerami padi lainnya belum dimanfaatkan dan justru dibakar oleh
petani.

Telah diketahui bahwa salah satu faktor penentu keberhasilan usaha
peternakan adalah kualitas, kuantitas dan kontinuitas pakan. Peternak sering
menghadapi kendala berupa sulitnya menyediakan pakan berkualitas tinggi dengan
harga yang murah, mengingat biaya pakan mencapai 60-70% biaya produksi usaha
peternakan. Untuk usaha ternak sapi, salah satu upaya yang dapat ditempuh untuk
mengatasinya adalah dengan memanfaatkan jerami padi sebagai pakan. Masalahnya
jerami padi sebagai pakan ternak umumnya berkualitas rendah, sehingga diperlukan
upaya untuk meningkatkan nilai gizi jerami. Salah satunya melalui fermentasi.
Fermentasi merupakan salah satu cara untuk meningkatkan mutu jerami padi.
Selama proses fermentasi, jerami mengalami perombakan struktur secara fisik, kimia
dan biologis, sehingga bahan yang semula tersusun dari struktur yang kompleks
menjadi berubah menjadi struktur yang sederhana.  Perubahan struktur ini
menyebabkan daya cerna ternaknya menjadi lebih efisien.

Pada proses fermentasi, diperlukan starter/fermentor/probiotik sebagai
perombak. Sebetulnya sudah banyak starter/fermentor/probiotik yang beredar di
pasaran, hamun harganya relatif mahal sehingga diperlukan teknologi alternatif yang
lebih murah dan mudah dibuat oleh peternak. Salah satu starter tersebut adalah
Mikro Organisme Lokal (MOL) rumen sapi. Disebut MOL rumen sapi karena bahan
utamanya berasal dari rumen sapi. Selama ini rumen sapi merupakan limbah padat
pada rumah pemotongan hewan (RPH) yang tidak dimanfaatkan.
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MOL RUMEN SEBAGAI FERMENTOR
JERAMI PADI

Proses fermentasi memerlukan starter sebagai perombak. Starter yang
digunakan merupakan mikrobiotik atau campuran mikrobiotik. Beberapa
mikrobiotik yang dapat digunakan untuk meningkatkan mutu limbah pertanian,
antara lain adalah kapang jenis Trichoderma atau Aspergillus (Supriyati et al., 2010).
Sementara itu, Harfiah (2010) menyatakan bahwa salah satu cara yang cukup
menjanjikan untuk meningkatkan nilai nutrisi dan daya cerna limbah pertanian
dengan cara fermentasi adalah dengan meniru kondisi secara holistik di dalam rumen
reticulum dengan memanfaatkan inokulum mikroba selulolitik, lignolitik,
Lactobasillus sp., serta penggunaan ammonia/NH; (urea). Selanjutnya menurut
Haryanto (2000) peningkatan daya cerna dan penurunan serat kasar jerami padi
dapat dilakukan melalui fermentasi dengan menggunakan isi rumen dengan
tambahan mineral dan bahan organik yang dibutuhkan mikroba. Metode tersebut
telah digunakan oleh Winugroho et al. (1993) dalam proses fermentasi dengan
memanfaatkan starter dari mikroba rumen kerbau sebagai biang bioplus.

Mengingat saat ini mulai jarang dilakukan pemotongan ternak kerbau, telah
dilakukan kegiatan pengkajian pembuatan starter untuk fermentasi jerami padi
berbahan baku rumen sapi. Rumen sapi merupakan limbah yang banyak tersedia di
rumah potong hewan (RPH). Bahan utama MOL rumen adalah rumen sapi ditambah
dengan beberapa bahan lain yang terdiri dari bekatul padi, tetes tebu/molase, daun
singkong, dan air. MOL rumen dibuat pada kondisi anaerob.

Gambar 1 : Proses pembuatan MOL

Secara umum penambahan probiotik pada pakan atau minuman pada ternak
ruminansia ditujukan agar rumen dapat mencerna pakan yang berserat tinggi secara
lebih baik. Serat merupakan penyusun utama dinding sel tumbuhan yang terdiri dari
selulosa, hemiselulosa dan lingnin.  Dilaporkan oleh Khusniati (2005) dalam
Hifiziah (2013) bahwa pengolahan jerami padi menggunakan inokulum bakteri
selulolitik akan meningkatkan kandungan protein kasar. Penelitian lain yang
dilakukan oleh Hendraningsih (2011) dan disitasi oleh Hifiziah (2013) menunjukkan
bahwa bakteri selulolitik dapat menurunkan secara nyata serat kasar jerami.
Penggunaan probiotik dalam proses fermentasi jerami padi selama 3 minggu dapat
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meningkatkan kecernaan serat NDF dan ADF masing-masing menjadi 53,97 dan
51,99% (Haryanto et al., 2004). Berdasarkan hasil penelitian Harfiah (2010), proses
pengolahan jerami padi dengan perlakuan alkali, amoniasi fermentasi dengan
mikroba asam laktat, selulolitik, dan lignolitik mampu meningkatkan nilai nutrisi
dan kecernaan jerami padi sebagai pakan ternak ruminansia.

Mol rumen digunakan sebagai fermentor jerami padi untuk meningkatkan
daya cerna dan meningkatkan kandungan nutrisi pakan ternak. Cara aplikasinya
sangat sederhana. Pertama-tama, jerami atau hijauan lain yang akan difermentasi
disiapkan. Selanjutnya campur secara merata larutan MOL dengan molase atau
cairan gula pasir/merah yang diencerkan dengan air. Semprotkan atau siramkan
campuran larutan tersebut secara merata dengan jerami atau hijauan lain yang akan
difermentasi.

Jerami yang telah disiram MOL ditumpuk hingga setinggi sekitar 1 meter.
Agar tercipta kondisi anaerob, tumpukan jerami ditutup rapat dengan plastik atau
terpal. Jerami fermentasi siap digunakan setelah 21 hari. Jerami fermentasi dapat
langsung diberikan pada ternak sapi, baik dalam kondisi tanpa dicacah maupun
dicacah. Pencacahan sangat penting untuk meningkatkan efektivitas pemberian
pakan pada ternak.

Efektivitas MOL rumen sebagai starter, dibandingkan dengan tiga produk
fermentor komersial yaitu EM-4 (coklat), Bio-Ruminant, dan Probion. Probion
merupakan fermentor hasil inovasi teknologi dari Balai Penelitian Ternak Ciawi
Bogor. Fermentor Probion berupa serbuk dan aplikasinya berbeda dengan yang lain
yaitu secara aerob. Selain itu penggunaan probion ditambahkan urea sebagai sumber
amonia yang diperlukan untuk pertumbahan mikroba (Budiarsana et al., 2005 dalam
Wina, 2005; Haryanto et al., 2003). Pembuatan jerami fermentasi dilakukan sesuai
petunjuk masing—masing kemasan yang tertera dalam label. Pengkajian dilakukan
dalam skala kecil dengan menggunakan kantong plastik transparan. Setelah
dilakukan pemeraman 21 hari, sampel dari masing—masing perlakuan dianalisis di
laboratorium. Parameter yang diuji berupa proksimat dasar yang meliputi protein
kasar, serat kasar dan derajat pH.

Tabel 1. Hasil Analisis Proksimat Terhadap Jerami yang Difermentasi dengan
berbagai biodekomposer.

Parameter Jerami Jerami+  Jerami+Bio Jerami+  Jerami+

MOL Ruminant EM 4 Probion
Rumen

Kadar air (%) 12,04 27,2 28,46 19,81 16,36
Protein kasar (%)  8:43 11,04 12,05 9,48 8,54
Serat kasar (%) 34,99 30,01 30,03 32,26 59,01
oH (%) 8,74 517 9,43 9,63 8,74

Sumber: Hermawan et al. (2015)

Hasil analisis menunjukkan kandungan protein kasar tertinggi diperoleh pada
jerami fermentasi yang menggunakan Bio Ruminant. Namun demikian semua
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perlakuan starter, kandungan proteinnya lebih tinggi dibandingkan dengan sampel
kontrol (jerami). Serat kasar pada perlakuan menggunakan MOL rumen tampak
paling rendah dibandingkan dengan lainnya.

Hasil pengkajian ini sesuai dengan laporan Sutardi et al. (1982) bahwa cairan
rumen sapi yang digunakan sebagai starter dalam pembuatan fermentasi jerami padi
dapat meningkatkan kandungan protein, menurunkan serat kasar dan cenderung
menaikkan kecernaan. Sutrisno et al. (1993) juga melaporkan penggunaan cairan
rumen sebagai starter dalam proses fermentasi dapat meningkatkan protein,
menurunkan lignin dan silika pada jerami padi.

Hasil penelitian Gustiani et al. (2007) menunjukkan bahwa penggunaan
biostarter yang dikembangkan oleh BPTP Jawa Barat dalam pembuatan fermentasi
dapat meningkatkan protein dari 3,96% menjadi 9,09% dan menurunkan serat kasar
dari 27,82% menjadi 9,70%. Lebih lanjut terkait dengan derajat keasaman (pH)
perlakuan MOL rumen menunjukkan sifat yang asam (5,19) sedangkan lainnya
masuk dalam skala basa (lebih dari 7). Menurut Utomo (2015), pH menjadi turun
disebabkan oleh asam organik yang dihasilkan oleh bakteri anaerob pada proses
fermentasi gula dan protein. Penurunan pH akan menghambat pertumbuhan bakteri
pembusuk

PEMANFAATAN JERAMI FERMENTASI
UNTUK PAKAN SAPI

Pemanfaatan jerami padi terfermentasi dalam jangka panjang dilaporkan
berpengaruh terhadap reproduksi ternak karena sangat rendahnya karoten sebagai
provitamin A (Wina, 2005). Selain itu menurut Martawidjaja et al. (2004), jerami
tidak dapat dijadikan sebagi sumber pakan tunggal bagi ternak ruminansia. Oleh
sebab itu, selain hijauan dan jerami padi (fermentasi), ternak diberikan pakan
konsentrat. Pakan konsentrat terutama diberikan pada saat musim kemarau. Pada
saat musim kemarau, ketersediaan hijauan sangat sedikit sehingga kebutuhan nutrisi
ternak dikhawatirkan tidak tercukupi, sehingga pemberian konsentrat menjadi
alternatif didalam penyediaan nutrisi ternak. Pakan konsentrat diberikan sebanyak 2
kg/ekor/hari. Pemberian konsentrat tidak sebanyak pada penggemukan karena sapi
potong di KP Bandongan bertujuan untuk pembibitan. Di sisi lain jenis yang
dibudidayakan yaitu sapi lokal PO yang adaptif terhadap pakan berkualitas rendah.
Kandungan protein pakan tersebut sebesar 12% dengan kecernaan 60%. Teknis
pemberian pakan (hijauan dan konsetrat) dilakukan secara bersamaan dengan tujuan
untuk menjaga pH rumen normal sehingga pertumbuhan bakteri dapat optimal.

Jenis ternak yang dipelihara di KP Bandongan adalah sapi potong PO yang
berasal dari Kebumen Jawa Tengah. Sapi PO Kebumen telah menjadi galur
tersendiri karena memiliki ciri yang spesifik dan secara fenotipik memiliki ukuran
tubuh yang lebih besar dengan sapi PO lainya. Dikarenakan sudah menjadi
kelompok galur maka sapi PO Kebumen sudah dapat dikembangkan dalam rangka
pemuliabiakan.
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Sapi PO terkenal sebagai ternak sapi potong yang sangat adaptif dengan iklim
di Indonesia bahkan sangat toleran terhadap pakan berkualitas rendah seperti halnya
jerami padi. Performa () sapi sangat dipengaruhi oleh genetik (G), lingkungan (E)
dan interaksinya (I) bahkan dalam pengembanganya (breeding) dipengaruhi oleh
kebijakan oleh pemerintah (M). Diwyanto (2013) merumuskan keterkaitan antar
unsur tersebut yaitu P = (G + E + I) x M. Secara umum bahwa genetik hanya
menyumbang tidak lebih dari 20 % dan tidak kurang dari 80 % dipengaruhi oleh
lingkungan seperti pakan, temperature, pemeliharaan dan cekaman lainnya.

Tabel 2. Pertambuhan bobot badan pada beberapa kategori ternak sapi pada
prototype biosiklus terpadu padi-sapi di KP Bandongan.

Induk (kg) Pedet (kg)
Rataan bobot badan awal 339,2 208 152
Rataan bobot badan akhir 352,0 246 192
Petambahan bobot badan 12,8 38 40
Pertambahan bobot badan harian 0,14 0,40 0,43

Sumber: Hermawan et al. (2015)

Hasil pemanfaatan jerami padi terfermentsi pada ternak sapi Peranakan
Ongole (PO) pasca beranak (Gambar 2), menunjukkan bahwa pertambahan bobot
badan harian (PBBH) relatif sudah cukup baik (Tabel 4), apabila dibandingkan
dengan hasil penelitian Affandhy et al. (2010). Affandhy et al. (2010) melaporkan
bahwa pada induk sapi pasca beranak dengan sistem pemeliharaan secara tradisional
di tingkat peternak, PBBH induk sapi justru mengalami penurunan sebesar 0,077
kog/ekor/hari. Hasil ini memang berbeda dibandingkan dengan induk sapi pasca
beranak dengan sistem pemeliharaan di tingkat peternak yang diberi pakan tambahan
di akhir periode kebuntingan. Pada sistem pemeliharaan seperti ini, PBBH induk
sapi mencapai 0,08 kg/ekor/hari. PBBH pedet jantan maupun betina yang dicapai
sudah cukup baik apabila dibandingkan dengan hasil penelitian Affandhy et al.
(2010), bahwa PBHH pedet yang dipelihara di tingkat peternak sebesar 261,5 g/hari.

Gambar 2 : Ternak sapi induk PO
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PENUTUP

Mikro Organisme Lokal (MOL) rumen dibuat dari limbah RPH kualitasnya
cukup baik. MOL rumen dapat bersaing dengan MOL yang ada di pasaran. MOL
rumen dapat digunakan sebagai fermentor jerami padi sebagai pakan ternak sapi.
MOL rumen sebagaimana agen hayati lainnya memiliki life time yang terbatas maka
penyimpanannya harus diperhatikan dan pemakaian setelah masa kadaluarsa tidak
dianjurkan.

Jerami fermentasi yang diberikan pada ternak sapi induk sebagai penghasil
pedet dapat memberikan pertambahan yang cukup baik. Namun demikian,
sebaiknya pemberiannya tidak diberikan secara tunggal tetapi harus diimbangi
dengan pakan hijauan lain dan pakan konsentrat pada periode tertentu agar
kebutuhan nutrisi tubuh ternak sapi tercukupi.
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PEMANFAATAN JERAMI PADI
PADA BUDIDAYA JAMUR

Agus Sutanto, Suryanto dan Agus Hermawan

seperti dedak padi untuk makanan ternak, sekam untuk alas kandang ayam

(litter), jerami padi untuk hijauan pakan ternak atau media jamur
(Tangendjaja, 1991). Jerami adalah bagian batang padi setelah diambil gabah dari
malainya. Saat ini padi biasanya dipanen dengan menggunakan sabit dan memotong
malainya agak panjang, sehingga jerami padi terpotong di bawah daun kedua dari
atas atau di bawah daun malai. Apabila pada saat panen padi dipotong sampai ke
bawah dekat dengan tanah atau 5-10 cm dari permukaan tanah, cara panen ini akan
menghemat pekerjaan dalam pengumpulan jerami. Akan tetapi cara panen padi
potong bawah tersebut akan meningkatkan harga upah/borongan panen padi.

Pemanfaatan limbah usahatani padi untuk pertanian sudah banyak dilakukan,

Sejalan dengan semakin dikenalnya manfaat dari jerami, maka semakin
banyak orang yang menggunakan dan membutuhkan jerami. Menurut Haryanto dan
Budiarsana (2008), potensi produksi jerami dalam satu hektar sawah adalah sekitar 5
ton/ha. Dalam kerangka penerapan konsep biosiklus pertanian skala rumah tangga,
jerami padi merupakan limbah potensial yang dapat diolah agar petani memperoleh
nilai tambah. Nilai tambah tersebut antara lain diperoleh dengan memanfaatkan
jerami sebagai sumber hijauan pakan ternak. Kebutuhan jerami menjadi sangat
penting untuk menunjang ketersediaan pakan ternak ruminansia besar, khususnya
karena peternak harus mempunyai cadangan pakan untuk waktu 3-6 bulan. Peluang
lainnya adalah dengan memanfaatkan jerami padi sebagai media tumbuh jamur
merang.

JAMUR MERANG

Secara biologis, jamur merang adalah fungi yang berbentuk seperti payung,
tubuh buah berdaging, tidak berklorofil. Jamur merang tidak dapat melakukan
fotosintesis dan tidak dapat secara langsung memanfaatkan sinar matahari untuk
memproduksi  energi  guna  kelangsungan hidupnya (pertumbuhan dan
perkembangannya). Hasil produksi jamur merang merupakan hasil akhir dari
kerjasama antara faktor biotik (bibit, gangguan hama, dan penyakit) dan berbagai
faktor abiotik (cuaca, media bibit, dan media produksi).

Kehidupan jamur berawal dari spora (basidiospora) yang kemudian akan
berkecambah membentuk hifa yang berupa benang halus. Hifa ini akan tumbuh ke
seluruh bagian media tumbuh, menjadi kumpulan hifa atau miselium. Dari miselium
ini akan terbentuk gumpalan kecil seperti simpul benang yang menjadi penanda
tumbuhnya jamur mulai terbentuk. Simpul benang berbentuk bundar atau lonjong
dan dikenal dengan stadia kepala jarum (pinhead) atau primordial. Pertumbuhan
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selanjutnya akan membesar dan membentuk kancing kecil (small button) dan
selanjutnya menjadi stadia telur (egg). Pada stadia ini tangkai dan tudung yang
tadinya tertutup selubung universal mulai membesar. Selubung tercabik dan diikuti
stadia perpanjangan (elongation). Cawan (volva) pada stadia ini terpisah dengan
tudung (pileus) karena perpanjangan tangkai (stalk). Stadia terakhir adalah stadia
dewasa tubuh buah (Gambar 1)

Gambar 1. Siklus hidup jamur (Anonim, 2015)

Sebagai organisme yang tidak berklorofil, jamur tidak dapat melakukan proses
fotosintesis. Dengan demikian jamur tidak dapat memanfaatkan langsung energi
matahari. Jamur mendapat makanan dalam bentuk jadi, seperti selulosa, glukosa,
lignin, protein dan senyawa pati. Bahan makanan ini akan diurai dengan bantuan
enzim yang diproduksi oleh hifa menjadi senyawa yang dapat diserap dan digunakan
untuk tumbuh dan berkembangnya jamur. Semua jamur yang dapat dimakan
(edible) bersifat saprofit, yaitu hidup dari senyawa organik yang telah mati
(kompos). Jerami banyak mengandung zat gula dan garam mineral (N, P, K, dan
sebagainya). Selama proses fermentasi, bahan organik karbohidrat dan mineral
dapat diambil dalam pertumbuhan jamur (Sinaga, 2007).

Rata-rata produksi jamur merang petani di Indonesia lebih rendah (EB = 15-
20 persen) dibandingkan dengan hasil petani di luar negeri (Tiongkok, Vietnam,
India) dengan EB > 30 persen (Djuariah dan Sumiati, 2005). EB atau Efisiensi
Biologis adalah nisbah antara bobot segar jamur merang yang dihasilkan dengan
bobot segar substrat (media) yang digunakan dalam satuan persen, atau dalam
bentuk formula, yaitu EB = A/ B x 100 persen. Dimana A adalah bobot jamur
merang yang dihasilkan dan B adalah jumlah substrat (media) yang digunakan.
Persentase nilai efisiensi biologis suatu strain bibit jamur merang dalam
mengkonversi atau memanfaatkan substrat untuk menghasilkan jamur merang (Oei,
2003). Hal ini memungkinkan limbah media jamur masih mengandung banyak
unsur komposisi hara yang masih dapat dimanfaatkan lebih lanjut menjadi media
tanam selanjutnya. Misalnya sebagai media tanaman sayuran, media tanam padi dan
palawija dan media pemeliharaan belut, dan sebagainya. Untuk uji coba di KP
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Bandongan, pemanfaatan limbah media jamur digunakan sebagai media
pemeliharaan belut di kolam, sebagaimana pada Gambar 2.

Gambar. 2. Aplikasi limbah media jamur sebagai media pemeliharaan belut

PEMANFAATAN JERAMI SEBAGAI
MEDIA JAMUR MERANG

Jamur merang dapat tumbuh pada media yang merupakan sumber selulosa,
misalnya pada tumpukan merang, dekat limbah penggilingan padi, limbah pabrik
kertas, ampas batang aren, limbah kelapa sawit, ampas sagu, sisa kapas, kulit buah
pala, dan lainnya terutama limbah pertanian (Sinaga, 2007). Artinya selain pada
kompos jerami atau merang, jamur merang dapat tumbuh pada media kompos lain.
Namun demikian, berdasarkan standar operasional prosedur (SOP) budidaya jamur
merang, media jamur hanya berasal dari jerami padi saja (Dirjen Hortikultura, 2015).
Jerami padi mengandung selulosa, glukosa, lignin, protein dan senyawa pati yang
merupakan bahan makanan bagi jamur. Untuk satu rumah jamur (kumbung)
berukuran panjang 6 m, lebar 4 m dan tinggi 4,5 m, diperlukan media jerami kering
sebanyak 1-1,2 ton (Dirjen Hortikultura, 2015).

Jerami adalah bagian batang padi setelah diambil gabah dari malainya.
Berdasarkan anatomi sel, jerami terdiri dari komponen dinding sel tanaman dan isi
sel (protoplast). Kandungan zat gizi di dalam jerami selain komponen serat adalah
protein, lemak,dan mineral. Kandungan protein jerami pada umumnya rendah,
berkisar antara 3—4 persen dari bagian kering (Raharjo et al., 1981; Sanasgala dan
Jayasuria, 1984). Sedangkan kandungan lemak sangat kecil. Kandungan mineral
yang utama adalah K yang dapat mencapai 1.53 persen dan Si sekitar 13 persen dari
bahan kering (Tabel 1).
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Tabel 1. Kandungan mineral dalam jerami

Mineral Kandungan dalam bahan kering
persen
Magnesium M9 1.900 0.19
Fosfor P 1.400 0.14
Kalium K 15.300 1.53
Natrium Na 1.400 0.14
Sulfur S 400 0.04
Silika Si 130.000 13.0
Tembaga  CU 5 0.0005
Besi Fe 394 0.0394
Mangan Mn 381 0.0381
Seng Zn 64 0.0064

Sumber : Van Bruchem dan Soetanto, 1988

Seperti bagian tanaman pada umumnya, komposisi jerami dipengaruhi oleh
faktor genetik dan lingkungan. Beberapa faktor lingkungan yang mempengaruhi
antara lain curah hujan, suhu, kesuburan tanah dan pemupukan. Pada umumnya
pemupukan nitrogen yang tinggi akan menaikkan kandungan nitrogen dalam
tanaman (Davendra, 1982). Cara pengumpulan dan kondisi setelah panen juga dapat
mengubah komposisi jerami. Penyinaran oleh sinar matahari, pelarutan akibat hujan
dan lamanya penyimpanan dilaporkan dapat menurunkan kualitas jerami. Hal ini
dapat menyebabkan kemampuan media jerami sebagai media pertumbuhan jamur
merang dapat menurunkan hasil produksinya.

Pemanfaatan limbah jerami padi sebagai media jamur dalam skala luas akan
meningkatkan nilai ekonomi dari limbah tersebut. Pada sentra pembudidayaan
jamur merang, jerami padi sudah dihargai cukup tinggi (Sutanto et al., 2009).
Jerami dibeli dalam satuan ikat, colt, dan truk. Harga satu truk jerami mencapai Rp
400.000 atau bahkan lebih. Hal ini disebabkan budidaya jamur memerlukan cukup
banyak jerami. Untuk setiap kali budidaya, kebutuhan jerami bisa mencapai
beberapa truk.

Sebelum mengembangkan budidaya jamur di suatu wilayah, perlu dilakukan
analisis potensi ketersediaan jerami di wilayah tersebut. Misalnya adalah
pengembangan budidaya jamur di Kecamatan Bandongan, Kabupaten Magelang.
Kecamatan Bandongan merupakan salah satu kecamatan dari 21 kecamatan di
Kabupaten Magelang. Kecamatan Bandongan terletak pada ketinggian 431 m dari
permukaan laut.

Dari data potensi luas lahan keseluruhan sebanyak 4.579 ha, terdapat sawah
seluas 2.601 ha (BPS Kabupaten Magelang, 2014). Dengan kata lain, Kecamatan
Bandongan didominasi oleh agroekosistem lahan sawah. Tidak berlebihan apabila
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potensi Kecamatan Bandongan sebagai penghasil jerami cukup besar, yang dapat
dimanfaatkan sebagai media jamur merang maupun olahan limbah lainnya.

Pada tahun 2013 luas panen padi sawah di Kecamatan Bandongan mencapai
4.215 ha (Tabel 2). Dengan asumsi satu hektar sawah dapat menghasilkan sekitar 5
ton/ha (Haryanto dan Budiarsana, 2008), maka potensi produksi jerami di
Kecamatan Bandongan mencapai sekitar 21.075 ton. Apabila seperempat potensi
produksi jerami tersebut dimanfaatkan sebagai media jamur merang (5.269 ton),
akan diperoleh jamur merang yang cukup besar. Ketersediaan jerami di luar
Kecamatan Bandongan juga sangat potensial untuk mendukung penyediaan jerami
sebagai media jamur, apabila suatu saat terjadi kekurangan jerami. Produksi jamur
merang ini akan berdampak positif pada peningkatan pendapatan petani.

Tabel 2. Luas Panen, Produktivitas, dan Produksi Padi di Kab. Magelang

Kecamatan Luas panen Produktivitas Produksi

(ha) (kw/ha) (ton)

Salaman 3.599 59,17 21.294
Borobudur 1.991 59,78 11.903
Ngluwar 3.299 64,62 21.318
Salam 2.607 60,99 15.900
Srumbung 2.866 60,64 17.378
Dukun 2.278 58,61 13.352
Muntilan 3.322 60,66 20.152
Mungkid 2.860 65,95 18.863
Sawangan 3.099 57,97 17.965
Candimulyo 1.494 60,62 9.057
Mertoyudan 3.367 60,86 20.490
Tempuran 2.340 61,11 14.299
Kajoran 4.926 50,58 24.918
Kaliangkrik 2.778 53,14 14.763
Bandongan 4.215 61,96 26.118
Windusari 2.962 55,88 16.551
Secang 4.663 61,92 28.872
Tegalrejo 2.327 61,50 14.311
Pakis 148 52,84 782
Grabag 4.039 63,85 25.789
Ngablak 184 48,42 891
Jumlah 2013 59.364 59,79 354.966
2012 57.715 59,96 346.042
011 50.695 59,72 302.742
2010 54.889 59,76 328.040

Sumber : BPS Kab. Magelang (2014)
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BUDIDAYA JAMUR MERANG

Sebagaimana jamur pangan lainnya, jamur merang menggunakan limbah
pertanian sebagai media tumbuhnya (Soepriaman, 1977). Sebelum digunakan
sebagai media jamur merang, jerami padi harus dilapukkan, dikomposkan dan
disterilisasi terlebih dahulu. Pelapukan jerami dilakukan dengan membersihkan dan
merendam jerami dalam bak air dan kemudian menebarkan jerami hingga setinggi
30 cm. Tumpukan jerami kemudian ditaburi dengan bekatul dan kapur pertanian
secara merata. Proses diulang hingga tumpukan mencapai 4-5 lapisan atau tinggi
tumpukan mencapai sekitar 1,5 m. Tumpukan jerami kemudian ditutup dengan
terpal plastik sehingga tercapai kondisi anaerob. Tumpukan jerami dibolak balik
setiap 3—4 hari sekali dan pada setiap pembalikan ditambahkan kapur sebanyak 1
persen.

Periode pengomposan optimum jerami padi adalah 7 hingga 10 hari. Setelah
menjadi kompos, media siap untuk dipindahkan ke dalam kumbung yang telah
difumigasi dengan disinfektan. Kumbung adalah bangunan tempat tumbuh jamur
merang. Di dalam kumbung disusun rak tempat media tumbuh jamur merang.
Walaupun ketebalan jerami padi yang optimum bagi pertumbuhan substrat
\olvariella adalah 20 cm, bila media kompos jerami tersebut ketersediaannya
terbatas, ketebalan media dapat dikurangi hingga 5-10 cm. Media tersebut
diletakkan pada rak-rak kumbung jamur.

Sebelum ditebari benih jamur, media disterilisasi dengan cara mengalirkan
uap air panas selama 6 jam dan diupayakan suhu kumbung mencapai sekitar 70°C
selama 4-6 jam. Benih jamur dapat disebar setelah suhu kumbung turun hingga
menjadi 32—35°C. Secara teratur kumbung dan media jerami disemprot air dengan
sprayer untuk menjaga kelembaban ruangan tetap pada 80 — 90 persen.

Pengontrolan dan stabilisasi kondisi optimal lingkungan abiotik merupakan
salah satu titik kritis dari keberhasilan budidaya jamur. Agar jamur merang dapat
tumbuh dan berkembang secara optimal, kumbung harus dijaga pada suhu udara 25—
37°C dengan tingkat kelembaban (RH) tinggi (> 80 persen). Hal ini erat
hubungannya dengan kebutuhan air atau uap air, aerasi udara (CO~0,) yang cukup
serta kualitas nilai gizi dari sumber bahan organik sebagai substrat penumbuhan
miselium/hifa bibit dan memproduksi tubuh buah (Quimo, 1981).

Setelah media jamur di dalam kumbung siap, dilakukan penebaran bibit jamur.
Pemilihan bibit jamur yang berkualitas sangat penting karena akan menentukan
produksi jamur, walaupun produktivitas jamur juga dipengaruhi oleh kualitas bahan
jerami yang digunakan. Komposisi dan kepadatan bibit jamur dalam baglog sangat
berpengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan jamur dalam rak kumbung.

Biasanya dalam satu rangkaian budidaya jamur, dapat dilakukan beberapa kali
pemetikan jamur. Pemanenan jamur dengan demikian dilakukan secara periodik.
Dalam satu pembudidayaan dapat dilakukan sampai 5-8 kali panen, sehingga bibit
jamur yang digunakan mempunyai masa aktif yang cukup lama. Panen jamur
merang dilakukan apabila bentuk jamur masih kuncup. Jamur dalam kondisi kuncup
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mempunyai harga jual paling tinggi, sedangkan jamur yang dipanen dalam kondisi
sudah mekar (bentuk payung) dihargai rendah.

PENGKOMBINASIAN MEDIA JAMUR MERANG

Banyaknya permintaan jerami sebagai bahan pakan, media jamur, dan bahan
baku olahan lainnya akan berdampak pada terjadinya kompetisi penggunaan jerami.
Untuk itu perlu dicari bahan media alternatif sebagai media tanam jamur merang
yang baik. Kombinasi dengan media alternatif akan mengurangi jumlah jerami yang
dibutuhkan sebagai media jamur merang. Pemilihan bahan baku limbah yang sesuai
untuk untuk dikombinasikan menjadi satu formula media bibit dan substrat (media)
tumbuh jamur sangat penting agar diperoleh produksi jamur merang yang maksimal.

Penggunaan jerami sebagai media jamur yang dikombinasikan dengan media
lain banyak diterapkan untuk mengurangi ketergantungan terhadap media utama
(jerami). Dengan demikian jamur merang dapat dibudidayakan di daerah dengan
jumlah jerami terbatas atau bahkan tidak tersedia jerami. Pembudidayaan jamur
merang yang modern dapat dilepaskan dari ketergantungan yang tinggi terhadap
jerami.

Media non jerami yang dapat digunakan sebagai media jamur merang
misalnya adalah serbuk kayu, kapas, dedaunan, dan sabut kelapa (Parjimo dan
Andoko, 2008). Di Kabupaten Magelang, Provinsi Jawa Tengah, ketersediaan
serbuk gergaji cukup melimpah, sementara di Kabupaten Purworejo ketersediaan
sabut kelapa cukup melimpah karena kabupaten ini merupakan sentra produksi
kelapa.

Pengujian produktivitas jamur merang pada beberapa kombinasi media telah
dilaksanakan di Kebun Percobaan (KP) Bandongan, Kabupaten Magelang sebagai
bagian dari penjabaran konsep biosiklus terpadu padi-sapi. Dalam pengujian
digunakan jerami kering yang yang sudah disimpan 1-5 bulan dengan kadar air 14
persen, berwarna kuning dan tidak berbau busuk. Jerami padi diperoleh dari limbah
hasil tanaman padi di sekitar KP Bandongan. Selain jerami utuh atau jerami yang
tidak dipotong-potong, juga diuji jerami cacah, yaitu jerami kering yang dipotong
kecil berukuran 5 cm.

Dalam uji coba, media jamur merang (media merang utuh dan merang potong)
dibandingkan dengan kombinasi non merang (sebagai media dasar) dan merang
sebagai ‘toping’ untuk tumbuhnya jamur. Pengujian dan penanaman bibit dilakukan
sebanyak dua kali tanam, yaitu pada tanggal 5 September 2015 dan 13 Oktober
2015. Kombinasi media tanam yang yang diuji terdiri dari P1 = jerami utuh, jerami
cacah, P2 = sabut kelapa + jerami cacah, P3 = sabut kelapa rakitan (keset) + jerami
cacah, P4 = serutan kayu + jerami cacah, P5 = cocopeat + jerami cacah dan P6 =
Oasis + jerami cacah.

Bibit jamur merang diperoleh dari pembibitan jamur di Sleman, Yogyakarta.
Bibit jamur merang adalah jamur merang berwarna hitam, karena bibit ini lebih
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mudah dibudidayakan. Jamur merang dibudidayakan dalam kumbung berukuran
4x6 m. Hasil perlakuan media jamur merang ditampilkan pada Tabel 3.

Rata-rata hasil jamur pada media jerami utuh dan kombinasinya (1.861,1 dan
1.124,5 g/ m* masing-masing untuk periode | dan I1) lebih banyak dibandingkan
dengan menggunakan jamur cacah/potong dan kombinasinya (960,5 g/m?). Namun
demikian, media jamur dari bahan jerami utuh (354,3 dan 1000 g/m?) hasilnya
hampir sama dengan menggunakan jerami potong (1010,1 g/m?).

Penggunaan media tanam, baik yang dikombinasikan maupun yang tidak
dikombinasikan, tidak banyak pengaruhnya terhadap produksi jamur merang, karena
masih dibawah efisiensi biologisnya (EB). Terlihat bahwa produksi jamur pada
penggunaan kombinasi media sabut kelapa rakitan + jerami; sabut kelapa + jerami
dan cocofeat + jerami baik pada pertanaman pertama dan kedua masih cukup baik.
Meskipun penggunaan media tanam kombinasi cocofeat + jerami relatif lebih baik,
namun keunggulannya belum diukur secara teknis.

Hasil di atas mengindikasikan bahwa media yang digunakan masih mampu
untuk memberikan/menyediakan makanan untuk pertumbuhan jamur merang. Oleh
karena itu, tidak berlebihan apabila penggunaan media tanam jamur merang dapat
menggunakan media dari beberapa limbah pertanian non jamur yang lebih mudah
didapat dan lebih murah harganya. Penggunaan serbuk kayu gergaji untuk media
jamur lebih banyak dan lebih disukai karena mudah didapat dan murah harganya
(Wibowo, 1999).

Tabel 3. Produksi Jamur Merang pada Beberapa Kombinasi Media Tanam

Kombinasi media Jerami Potong Jerami utuh (gram/m?)

Produksi (gram/ Produksi I Produksi Il ~ Rata- rata
2

1 Jerami potong 1.010,1 - -
Jerami utuh 354,3 1.000 677,1
sabut kelapa 981,6 2.650,0 761,3 1.705,6
rakitan

4 sabut kelapa 1.102,4 2.501,4 718,4 1.609,9
utuh

5 serutan kayu 920,4 14771 1.622,4 1.549,7
coco feat 1.138,1 2.3229 1.365,3 1.844,1
OASIS 610,1 - 1.279,6 1.279,6
Rata-rata 960,5 1.861,1 1.1245 -

Sumber: data primer

Penggunaan media kombinasi cocofeat + jerami lebih tinggi (rata—rata =
1.844,1 g/m?) dibandingkan media kombinasi yang lain, yaitu sabut kelapa rakitan +
jerami = 1.705,6 g/m% sabut kelapa + jerami = 1.609,9 g/m® dan serutan kayu +
jerami = 1.549,7 g/m’. Sedangkan untuk kombinasi OASIS + jerami hasilnya adalah
1.279,6 g/m?.
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Berdasarkan hasil pengujian, secara teknis penggunaan kombinasi media
dapat dilakukan. Pengkombinasian dimaksudkan untuk mengurangi ketergantungan
terhadap media jerami dari sentra produksi padi. Hal ini penting karena dengan
telah banyak diketahuinya manfaat jerami, maka ketersediaan jerami untuk media
jamur akan berkompetisi dengan berbagai kebutuhan lainnya.

Gambar 4. Produksi jamur merang pada media kombinasi serutan kayu +
jerami dan sabut kelapa + jerami

KESIMPULAN

Penggunaan media tanam jamur merang dengan media tunggal jerami,
produksi mencapai = 1.010,1 g/m? (jerami potong) dan 677,1 g/m? (jerami utuh).
Penggunaan media tanam jamur dengan kombinasi sabut kelapa rakitan + jerami;
sabut kelapa + jerami dan cocofeat + jerami, dapat menghasilkan produksi jamur
lebih tinggi. Rata— rata produksi tersebut adalah sabut kelapa rakitan + jerami =
1.705,6 g/m? sabut kelapa + jerami = 1.609,9 g/m? dan serutan kayu + jerami =
1.549,7 g/m?>. Sedangkan untuk kombinasi OASIS + jerami juga telah dicoba
dengan hasil 1.279,6 g/m?.

Penggunaan media jamur merang kombinasi dimaksudkan sebagai antisipasi
apabila ketersediaan jerami sebagai media jamur merang menurun karena adanya
kompetisi dengan industri lain yang juga menggunakan jerami sebagai bahan baku.
Pada kondisi tersebut media tanam jamur merang dapat dibuat dengan beberapa
kombinasi. Kombinasi dapat dilakukan dengan menyusun posisi media tanam
dengan cara meletakkan media jerami sebagai toping dan media lain pada bagian
bawahnya. Peletakan jerami pada bagian atas dari kombinasi media, perkembangan
dan produksi jamur merang tidak terganggu.
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PEMANFAATAN BIOSLURRY BIOGAS
BERBAHAN KOTORAN SAPI UNTUK
BUDIDAYA IKAN

Sarjana, Sudadiyono, dan Suryanto

dengan cara mengandalkan sebesar-besarnya input internal dan input eksternal

yang tersedia tidak terbatas (seperti energi matahari, air hujan, udara dan
materi yang dikandungnya). Penggunaan input eksternal yang tersedia terbatas
(seperti energi fosil, pupuk kimia, pestisida kimia, air irigasi) digunakan seminimal
mungkin (secara bijaksana). Sedangkan dari sisi output, sistem pertanian-bioindustri
berkelanjutan berorientasi pada maksimalisasi output yang bermanfaat bagi manusia
(bernilai ekonomi) dan lingkungan, dengan dampak negatif yang minimal terhadap
kelestarian sumber daya alam dan kualitas lingkungan (Kementerian Pertanian,
2014).

Sejalan dengan orientasi pengembangan sistem pertanian-bioindustri
berkelanjutan tersebut, tulisan ini memberi penjelasan tentang peluang-peluang
untuk memaksimalkan output dari penggunaan sumberdaya (input) dalam produksi
biogas berbahan baku kotoran sapi (feses dan urine), melalui pemanfaatan bioslurry
untuk budidaya ikan. Makalah bertujuan melihat sistem integrasi ternak-ikan,
biosiklus dan sistem pertanian berkelanjutan.

f ;istem pertanian-bioindustri berkelanjutan berorientasi mandiri dalam input

MENGENAL BIOSLURRY

Bioslurry adalah produk dari sistem produksi biogas berbahan limbah organik
(kotoran ternak, sampah organik, atau limbah organik lainnya) dan air melalui proses
tanpa oksigen di dalam ruang tertutup (anaerobic digestion). Teknologi ini telah
berkembang di daerah pedesaan China dan India pada abad ke-19 terutama untuk
mengolah kotoran ternak dan limbah pertanian guna memenuhi kebutuhan energi
untuk memasak dan penerangan (Gijzen, 2002). Gambar 1 menunjukkan bahwa
campuran bahan organik dan air yang dimasukkan ke dalam digester biogas, setelah
melalui proses dekomposisi anaerobik menghasilkan bahan bakar gas yang
dinamakan biogas dan produk ikutan berupa lumpur yang dikenal sebagai bioslurry.
Gambar 2 menunjukkan tampilan bioslurry cair dan bioslurry setelah dikeringkan.

Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa produk ikutan ini mengandung
unsur hara dan zat kimia yang dapat dimanfaatkan sebagai input untuk menghasilkan
produk-produk pangan primer lainnya, antara lain untuk pemupukan tanaman, dan
bahan pakan ternak/ikan. Bioslurry dari proses biogas berbahan kotoran sapi antara
lain mengandung C Organik 47,99%, N Total 2,92%, P,Os 0,21%, dan K,0 0,26%.
Selain itu, bioslurry mengandung asam amino, asam lemak, asam organik, asam
humat, vitamin B-12, hormon auksin, sitokinin, antibiotik, dan nutrisi mikro (Fe, Cu,
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Zn, Mn, Mo) (Yunnan Normal University, 2010).

Gambar 1. Alur proses produksi biogas dan bioslurry pada digester model
fixed dome

Gambar 2. Bioslurry cair (kiri) dan bioslurry kering (kanan)

Dalam budidaya tanaman, bioslurry telah dimanfaatkan sebagai pupuk,
pestisida, fungisida, atrazin herbisida dan Kklorpirifos insektisida (Groot and
Bogdanski, 2013). Untuk memudahkan relokasi dan aplikasi di lahan, pemanfaatan
bioslurry untuk budidaya tanaman biasanya dilakukan melalui proses rekondisi,
antara lain dikeringkan dan dikomposkan. Proses rekondisi melalui pengomposan
dimaksudkan untuk menghilangkan bahan-bahan beracun dan biji gulma dari sisa-
sisa bahan organik yang belum tercerna secara sempurna. Kondisi ini sangat
mungkin terjadi apabila bahan organik dalam digester yang belum tercerna secara
optimal, terdorong keluar melalui saluran pembuangan (outlet) akibat penambahan
bahan organik ke dalam saluran input (inlet). Masalah tersebut dapat dikurangi
apabila pemasukan bahan organik ke dalam digester terjadwal dengan baik. Sebagai
pupuk organik, kompos bioslurry berfungsi sebagai penyedia nutrisi, pembenah
lahan, bio-aktivator mikroba probiotik, dan pengatur pertumbuhan tanaman.
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PEMANFAATAN BIOSLURRY DALAM BUDIDAYA IKAN

Pemanfaatan bioslurry dalam budidaya ikan merupakan bagian dari evolusi
sistem integrasi produksi ternak-ikan. Di Cina, sistem produksi ternak-ikan terpadu
telah didokumentasikan sejak Dinasti Ming (abad ke-14 hingga 17). Pada waktu itu
sistem produksi ternak-ikan terpadu dikembangkan di bawah tekanan kepadatan
penduduk yang tinggi dan sumber daya yang terbatas (Csavas, 1990). Salah satu
sistem ternak-ikan terpadu khas Cina adalah integrasi budidaya ikan dengan
beternak bebek. Bebek yang dibudidayakan di permukaan kolam menjatuhkan
kotoran kaya nutrisi di kolam, selanjutnya ikan mendapatkan makanan alami dari
ekosistem kolam atau mungkin mengkonsumsi langsung kotoran bebek. Sistem
integrasi ternak-ikan khas Cina lainnya adalah integrasi ternak babi dengan budidaya
ikan. Kandang babi ukuran kecil dibangun di atas kolam atau di tanggul-tanggul
kolam. Kotoran babi langsung dialirkan ke kolam atau melalui penampungan
terlebih dulu. Selanjutnya ikan mendapatkan makanan alami dari ekosistem kolam
atau mungkin mengkonsumsi langsung kotoran babi.

Uraian ini memberi gambaran bahwa terdapat dua sasaran penerapan sistem
integrasi ternak-ikan, yaitu memperpanjang rantai makanan dari usaha ternak
(memaksimalkan output usaha ternak) sehingga diperoleh tambahan keuntungan dan
atau meningkatkan keuntungan usaha budidaya ikan dengan cara memberikan pakan
yang relatif murah (mandiri input dalam budidaya ikan). Analisis ekonomi dan studi
kelayakan menunjukkan bahwa sistem integrasi produksi ternak-ikan bisa sangat
menguntungkan dibanding apabila diusahakan secara individual (Edwards et al.,
1988; Hopkins dan Cruz, 1982; Maramba, 1978; Sevilleja, 1980).

Integrasi ternak-ikan, di sisi lain juga memunculkan permasalahan berupa
kekhawatiran akan adanya bahaya bagi kesehatan masyarakat akibat makan ikan dari
perairan yang tercemar limbah peternakan. Velasquez (1980) mengatakan bahwa
dalam sistem produksi ternak-ikan terintegrasi, terdapat potensi membahayakan
kesehatan masyarakat. Penyakit ini timbul dari infeksi bakteri seperti erisipelas,
leptospirosis salmonellosis; infeksi protozoa seperti amoebiasis; infeksi cacing
seperti schistosomiasis dan heterophydiasis; dan infeksi nematoda seperti ascaris
dan angiostrogyliasis.

Bahasan di atas utamanya ditujukan untuk mengkritisi penggabungan sistem
produksi ternak dan ikan, dimana petani memanfaatkan kotoran ternak secara
langsung (tanpa rekondisi/proses) sebagai pakan ikan dan pemupukan kolam ikan.
Penulis menekankan perlunya tanggung jawab petani dalam menjaga sanitasi dan
kebersihan dan perlu adanya peraturan pemerintah mengenai langkah-langkah
kesehatan yang diperlukan. Intinya, diperlukan berbagai upaya/teknik untuk
mengurangi risiko transfer pathogen di semua tahapan produksi dan pengolahan,
antara lain dengan menerapkan pendekatan yang berbeda dalam upaya
memperpanjang rantai makanan.

Mark (2009) dalam tulisannya yang berjudul The Integrated Biogas Agro-
Ecological Farming Revolution menjelaskan telah terjadi perkembangan yang nyata
dalam sistem integrasi ternak-ikan. Konsep sistem integrasi ternak-ikan yang lebih
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sehat dan berwawasan lingkungan telah dikaji dan berhasil diuji-cobakan, antara lain
dengan memasukkan sistem produksi biogas dalam mata rantai siklus biomassa
dalam sistem integrasi produksi ternak-ikan. Sebelum kotoran ternak dimanfaatkan
untuk pakan ikan dan pupuk kolam, terlebih dahulu dilakukan proses dekomposisi
anaerobik.  Sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya, dalam produksi biogas
berbahan kotoran ternak melalui proses tanpa oksigen di dalam ruang tertutup
(anaerobic digestion) dapat dihasilkan bahan bakar gas yang dinamakan biogas dan
produk ikutan berupa lumpur yang dikenal sebagai bioslurry.

Secara teknis pemanfaatan bioslurry dalam budidaya ikan dapat dilakukan
dengan beberapa cara, antara lain sebagai pupuk kolam, sebagai pakan ikan
(memanfaatkan bioslurry dengan/tanpa rekondisi sebagai pakan ikan), dan
menjadikan bioslurry sebagai bahan baku pakan ikan (mencampur bioslurry dengan
bahan-bahan lain untuk membuat pakan ikan). Menurut Maramba (1979) beberapa
keuntungan yang diperoleh dari penggunaan lumpur biogas sebagai pupuk kolam
ikan adalah: air kolam tidak berbau dan tidak mempengaruhi palatabilitas ikan.
Aplikasi bioslurry juga merangsang pertumbuhan plankton yang lebih baik daripada
pupuk kandang segar. Bioslurry membutuhkan biokimia oksigen (BOD) yang lebih
rendah dibandingkan dengan pupuk kandang segar, sehingga oksigen yang tersedia
untuk ikan di kolam menjadi lebih banyak. Hal yang perlu diperhatikan adalah
jumlah lumpur yang ditambahkan ke dalam kolam harus terukur agar pertumbuhan
alga tidak berlebihan dan kualitas air tetap terjaga. Hal ini disebabkan proses
dekomposisi bahan organik dalam air dapat menyebabkan deplesi oksigen di dalam
air.

Pemanfaatan bioslurry sebagai pupuk penumbuh pakan alami ikan

Terdapat dua cara pemanfaatan bioslurry sebagai pupuk penumbuh pakan
alami ikan, yaitu (1) Menebarkan/mengalirkan bioslurry ke dalam kolam terpisah
dari kolam budidaya ikan dan (2) Menebarkan/mengalirkan bioslurry langsung ke
dalam kolam ikan. Metode pertama bertujuan untuk membudidayakan pakan alami
ikan, untuk kemudian dipanen dan diberikan sebagai pakan ikan. Sedangkan metode
kedua bertujuan untuk menumbuhkan pakan alami ikan langsung di kolam ikan
(berupa phytoplankton, zooplankton, alga, kutu air, dan lain-lain) dan menciptakan
suhu, pH, serta keseimbangan bio-aquatic yang ideal untuk budidaya ikan. Aplikasi
pemupukan pada metode kedua dilaksanakan sekitar 1 — 2 minggu sebelum benih
ikan ditebar.

Pemanfaatan Bioslurry sebagai substitusi pakan pabrikan/pelet

Bioslurry dapat dimanfaatkan untuk menggantikan pakan pabrikan. Terdapat
beragam cara yang lazim dilakukan oleh petani ikan, yaitu: menebarkan langsung
slurry cair ke kolam bergantian dengan pemberian pakan pabrikan, mengganti 100%
pakan pabrikan dengan slurry, dan atau mencampur slurry dengan pakan pabrikan.
Pada metode yang disebut terakhir, sebelum diberikan sebagai pakan ikan, bioslurry
cair lebih dulu dicampur dengan pakan pabrikan/pelet. Campuran slurry dan pelet
selanjutnya dikeringkan, lalu digunakan sebagai pakan ikan. Penerapan cara ini
dapat mengurangi dosis pakan pabrikan sehingga dapat mengurangi biaya pakan.
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Dengan asumsi kebutuhan nutrisi ikan dapat terpenuhi sehingga pertumbuhan
ikan tetap normal, maka keuntungan budidaya ikan dapat ditingkatkan. Walaupun
cara ini telah lazim diterapkan oleh petani ikan di beberapa daerah, tetapi belum ada
kajian ilmiah yang dapat diacu sampai seberapa persen slurry dapat mensubtitusi
pakan pabrikan.  Seorang petani ikan lele menyatakan bahwa berdasarkan
pengalamannya, penggunaan slurry dapat mengurangi dosis pelet sampai 80% dan
memperpendek waktu budidaya. Untuk menghasilkan lele dengan ukuran 10-12
ekor/kg cukup dibutuhkan waktu pemeliharaan 50 hari, sehingga jumlah pakan yang
dibutuhkan juga dapat dikurangi.  Untuk mencapai ukuran tersebut, setiap
pemeliharaan 1000 ekor bibit ikan lele biasanya minimal dibutuhkan 3 sak (@ 30
kg) pakan pabrikan, sedangkan dengan mencampur pakan dengan slurry jumlah
pakan pabrikan dapat diturunkan menjadi hanya 1,5 sak pakan.

Pemanfaatan Bioslurry sebagai bahan baku pelet
dalam budidaya ikan Nila

Kajian pemanfaatan bioslurry sebagai bahan baku pakan ikan telah dilakukan
oleh beberapa peneliti dengan pertimbangan mahalnya harga pakan ikan.
Penyediaan pakan merupakan komponen biaya tertinggi (60%) pada usaha budidaya
ikan sistem intensif. Tingginya harga pakan sangat mempengaruhi kelangsungan
usaha budidaya. Mahalnya pakan antara lain disebabkan oleh bahan baku pakan
sebagian masih impor.

Limbah biogas dari kotoran sapi merupakan salah satu sumber bahan baku
alternatif pakan ikan murah yang potensial dengan kualitas nutrien karbohidrat yang
memadai disertai dengan jumlah dan ketersediaan yang terjamin sepanjang tahun.
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pemakaian limbah biogas dari kotoran sapi
dengan dosis yang berbeda yaitu 0, 25, 50, 75, dan 100% sebagai pengganti tepung
pollard dalam pakan ikan nila (Oreochromis sp.). Pakan yang dibuat merupakan
pakan buatan jenis pelet tenggelam dengan kandungan protein 29%. Pemeliharaan
ikan dilakukan selama 30 hari menggunakan 15 akuarium berukuran 90x45x45 cm
dengan tinggi air 35 cm. Bobot awal ikan rata-rata 22,05+3,69 g (Nugroho, 2010).

Kualitas air dijaga dengan melakukan penyiponan feses dan sisa pakan dan
pergantian air 3 hari sekali sebanyak 70% dari volume total. Penelitian ini
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari lima perlakuan dan
tiga ulangan. Data dianalisis dengan tingkat kepercayaan 95% dan dilanjutkan
dengan uji Tukey untuk melihat perbedaan pengaruh perlakuan terhadap masing-
masing peubah yang diamati, yaitu jumlah konsumsi pakan, laju pertumbuhan
spesifik individu, efisiensi pakan, kelangsungan hidup, retensi protein, dan retensi
lemak. Pakan yang menggunakan bahan baku dengan maupun tanpa limbah biogas
tidak menyebabkan pengaruh yang berbeda pada parameter pertumbuhan (p>0,05)
(Nugroho, 2010).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan limbah biogas dapat
menggantikan bahan baku pollard dalam formulasi pakan ikan sampai dengan 100%.
Penggantian komponen tepung pollard dengan slurry dalam beberapa tingkatan
sampai dengan 100% tidak berpengaruh secara nyata terhadap laju pertumbuhan
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ikan. Dalam penelitian ini, dilakukan analisis proksimat terhadap slurry kering
yang menunjukkan bahwa slurry mengandung protein 17,08%, lemak 0,81%, dan
karbohidrat 38,85% (Nugroho, 2010).

Pemanfaatan Bioslurry biogas untuk pendederan bibit ikan gurami

Kajian pemanfaatan bioslurry untuk pendederan bibit ikan gurameh sudah
dilakukan di Kebun Percobaan BPTP Jawa Tengah di Bandongan Magelang
(Hermawan et al., 2015). Bioslurry dari bak penampungan lumpur biogas, secara
kontinyu dialirkan ke dalam kolam terpal berukuran (panjang x lebar x tinggi) 6 x 2
x 1 m melalui biofilter. Untuk memperlancar aliran bioslurry, secara periodik
dilakukan penambahan air pada bak penampungan bioslurry. Kolam terpal diberi
pralon pengontrol volume air agar tetap setinggi 75 cm. Biofilter dibuat dari arang
aktif yang dibungkus dengan kawat ram ukuran 1 x 1 ¢cm yang dibentuk menjadi
tabung berdiameter 3 inchi. Kedua ujung tabung ditutup dengan dop pralon.
Biofilter dipasang di dalam bak air ukuran 1 m® yang ditempatkan pada inlet air ke
dalam kolam ikan. Biofilter secara mekanis berfungsi untuk menjernihkan air dan
secara biologis berfungsi untuk menetralisasi senyawa amonia yang toksik menjadi
senyawa nitrat yang kurang toksik dalam suatu proses yang disebut nitrifikasi.

Jenis ikan yang dibudidayakan dipilih ikan gurameh (Osphronemus gourami,
Lac) karena dikenal memiliki ketahanan dan mudah beradaptasi terhadap berbagai
kondisi air dan lingkungan. Ikan gurameh termasuk kelompok anabantoidei, yaitu
ikan yang memiliki labirin. Labirin adalah alat pernapasan tambahan berupa lipatan-
lipatan epithelium pernapasan. Alat pernafasan tambahan ini menjadikan ikan dapat
mengambil oksigen langsung dari udara bebas di atas permukaan air, selain dari
oksigen terlarut. Dengan adanya alat pernapasan tambahan ini, ikan mampu hidup
dan bertahan di perairan yang miskin oksigen terlarut. lIkan-ikan yang memiliki
labirin mudah beradaptasi dengan berbagai kondisi air dan lingkungan.

Gambar 3. Pemasangan biofilter (kiri) sebagai penjernih air limbah (tengah)
digester biogas pada kolam ikan gurameh (kanan)
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Gambar 4. Penebaran bibit ikan pada kolam limbah digester

Jenis gurame yang dibudidayakan antara lain adalah Gurame Jepun dan Paris.
Gurame Jepun juga dikenal dengan nama Gurame Jawa Tengah atau Gurame
Purwokerto. Ciri gurameh jenis ini adalah tubuhnya berwarna hitam dengan sisik
kecil-kecil. Panjang optimal gurame Jepun mencapai 45 cm, dengan bobot sekitar
3,5-4 kg. Sedangkan tubuh gurameh Paris berwarna dasar merah muda dengan
bintik-bintik hitam di seluruh tubuhnya. Bobot optimal gurame Paris hanya
mencapai sekitar 1,5 kg.

Budidaya ikan gurameh difokuskan untuk pendederan bibit gurame umur 4-5
bulan, ukuran silet (kurang lebih 4-6 m) dengan bobot sekitar 5-10 gram. Target
hasil yang ingin dicapai adalah bibit gurameh ukuran bungkus rokok (kurang lebih
8-11 cm) dengan bobot sekitar 50-55 gram. Target tersebut diharapkan dapat dicapai
setelah pemeliharaan selama 4 bulan. Pada fase pertumbuhan ini diharapkan gurame
dapat tumbuh dengan baik dengan memakan pakan alami berupa
plankton/fitoplankton, jasat renik dan dapnia yang terkandung dalam limbah biogas.
Kolam ditebari dengan bibit gurame ukuran silet sejumlah 420 ekor.

Pemeliharaan ikan gurameh selama empat bulan mempunyai tingkat kelolosan
hidup relatif tinggi. Dari jumlah bibit gurameh 420 ekor dapat dipanen 405 ekor
(96,42%). Pada Tabel 1 ditunjukkan bahwa rata-rata panjang ikan gurameh dipanen
untuk jenis Jepun mencapai 11,41 cm, sedangkan rata-rata panjang gurame Paris
mencapai 10,5 cm. Ukuran ini memenuhi standar kelompok bibit gurameh ukuran
bungkus rokok (8-11 cm). Walaupun demikian, rata-rata bobot ikan dipanen masih
dibawah standar. Rata-rata bobot ikan gurameh dipanen, untuk jenis Jepun 25,04 g,
sedangkan rata-rata bobot gurame Paris 20,60 g.

Rata-rata bobot gurame Jepun dan Paris tersebut lebih rendah dari bobot ideal
bibit gurame ukuran bungkus rokok, yaitu 50-55 gram/ekor. Baik dari segi ukuran
panjang maupun bobot ikan menunjukkan bahwa pertumbuhan gurame Jepun lebih
baik dibanding Gurame Paris. Keragaan hasil panen ini menunjukkan bahwa air
limbah biogas dapat menjadi media/habitat hidup yang baik untuk budidaya ikan
gurameh, tetapi untuk memacu pertumbuhan bobot ikan gurameh masih diperlukan
tambahan pakan, baik berupa daun-daunan (antara lain daun talas, ubi kayu, papaya,
dll), maupun pakan buatan (pelet).
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Tabel 1. Pertumbuhan ikan gurameh Jepun dan Paris pada kolam limbah
digester

Std. Mean Std. Error  Signf

Deviation Difference Difference
Panjang Hitam 25 11,41 1,328 0,908 0,356 0,021

(Cm) merah 5 10,50 0,529

Semua 30 11,26 1,271
Bobot Hitam 25 25,04 7,068 4,440 3,171 0,210
(gram) merah 5 20,60 6,348

Semua 30 24,300 7,052

Sumber: Hermawan et al. (2015)
Korelasi antara panjang dan bobot badan ikan adalah 0,731 dengan taraf nyata 0,000

PENUTUP

Pemanfaatan bioslurry dalam budidaya ikan merupakan bagian dari evolusi
sistem integrasi produksi ternak-ikan yang telah berkembang pada abad 14-17,
dengan sasaran utama untuk memaksimalkan output dari usaha ternak dan
meminimalkan input eksternal dalam budidaya ikan. Masuknya produksi biogas
dalam mata rantai siklus biomassa dalam sistem integrasi produksi ternak-ikan dapat
menjadi alternatif pendekatan untuk mengurangi bahaya penyebaran patogen/
penyakit akibat makan ikan dari perairan yang tercemar limbah organik dari
peternakan,

Proses dekomposisi anaerobic limbah ternak dapat menghasilkan energi
alternatif berupa bio-gas dan produk ikutan berupa lumpur/bioslurry yang dapat
dimanfaatkan dalam budidaya ikan. Beberapa alternatif metode pemanfaatan
bioslurry dalam budidaya ikan, antara lain adalah sebagai pupuk penumbuh pakan
alami ikan, substitusi pakan pabrikan dan substitusi polar/komponen bahan dalam
pembuatan pelet ikan. Pengembangan inovasi pemanfaatan slurry untuk budidaya
ikan perlu lebih mengedepankan pentingnya keamanan pangan dibandingkan
sekedar maksimasi output ataupun minimasi input eksternal.
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BAB VI

BUDIDAYA TANAMAN

PANGAN DAN PAKAN

SEBAGAI SUPLEMEN
JERAMI PADI
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Budidaya Tanaman Pangan Dan Pakan sebagai Suplemen Jerami Padi



STRATEGI PENGELOLAAN LAHAN KERING
DENGAN PRINSIP SITT SEBAGAI
ALTERNATIF LUMBUNG PANGAN

Aryana Citra K, Agus Hermawan, Heri Kurnianto, dan Suryanto

untuk meningkatkan produksi pangan yang cenderung tidak dapat

mengimbangi laju pertumbuhan penduduk Indonesia yang pada tahun 2010-
2014 mencapai 1,4%/tahun (BPS, 2015). Hal ini dibuktikan dengan masih
dilakukannya impor beras pada akhir tahun 2015, meskipun pemerintah menyatakan
bahwa impor beras tersebut dimaksudkan untuk memastikan stok beras di dalam
negeri cukup sampai Januari-Maret 2016 atau sebelum periode panen raya, dan
untuk menjaga stabilitas harga beras (Detik Finance, 2015 dan Kompas, 2015).

f ;ektor pertanian Indonesia sampai saat ini masih menghadapi tantangan berat

Salah satu penyebab lambatnya laju peningkatan produktivitas bahan pangan
di Indonesia adalah lahan pertanian yang semakin berkurang karena adanya konversi
lahan. Laju konversi lahan pertanian kepada lahan non pertanian per tahunnya
diperkirakan mencapai 100.000 hektar. Konversi lahan tersebut di Provinsi Jawa
Tengah diperkirakan mencapai 400 ha/tahun (BPS, 2014). Dirjen Sarana dan
Prasarana Kemtan (2013) menambahkan bahwa perluasan areal sawah baru
(ektensifikasi) yang direncanakan setiap tahun tidak dapat memenuhi target karena
adanya keterbatasan anggaran, misalnya pada tahun 2013 hanya mampu dibuat areal
sawah baru seluas 40.000 hektar.

Salah satu upaya alternatif yang dapat dilakukan adalah mengoptimalkan
lahan kering baik yang sudah digunakan untuk pertanian maupun yang belum
digunakan. Menurut Abdurachman et al. (2008), pemanfaatan lahan kering untuk
pertanian sering diabaikan oleh para pengambil kebijakan. Para pengambil
kebijakan, lebih tertarik pada upaya peningkatan produksi beras pada lahan sawah.
Hal ini dikarenakan terdapat anggapan bahwa peningkatan produksi padi sawah
lebih mudah dan lebih menjanjikan dibandingkan pengembangan padi gogo di lahan
kering yang memiliki risiko kegagalan lebih tinggi. Padahal lahan kering tersedia
cukup luas dan berpotensi untuk menghasilkan padi gogo > 5 t/ha.

Lahan kering merupakan hamparan lahan yang tidak pernah tergenang/
digenangi air pada sebagian besar waktu dalam setahun atau sepanjang waktu
(Hidayat dan Mulyani, 2002). Lahan kering yang dapat digunakan untuk pertanian
meliputi tegal/kebun (dry field/garden), ladang/huma (shifting cultivation land), dan
lahan yang sementara tidak diusahakan (temporarily unused land).

Indonesia memiliki potensi lahan kering yang untuk pertanian yang cukup
besar, demikian pula luas lahan kering di Jawa Tengah. Potensi lahan kering di
Indonesia dan di Jawa Tengah pada tahun 2013 dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Potensi lahan kering di Indonesia dan di Jawa Tengah Tahun 2013

Tegal/kebun 11.876.881 738.271
Ladang/huma 5.272.895 10.457
Lahan yang sementara tidak 14.213.815 2483
diusahakan

Total 31.363.591 751.211

Sumber: BPS Jawa Tengah (2014); Pusdatin (2014)

Meskipun Indonesia memiliki potensi lahan kering yang cukup besar, namun
selama ini yang menjadi lumbung pangan adalah lahan sawah. Lahan kering masih
kurang mendapat perhatian untuk dapat menghasilkan tanaman pangan. Hal tersebut
karena lahan kering memiliki keterbatasan-keterbatasan. Faktor-faktor pembatas
pada lahan kering antara lain:

1. Sebagian besar lahan kering tingkat kesuburannya rendah, sumber
pengairan terbatas dari curah hujan yang distribusinya tidak bisa
dikendalikan sesuai dengan kebutuhan,

2. Topografi umumnya tidak datar, berada di daerah lereng dan perbukitan,
memiliki tingkat erosi relatif tinggi yang berpotensi untuk menimbulkan
degradasi kesuburan lahan,

Infra struktur ekonomi tidak sebaik di lahan sawah,

4. Keterbatasan biofisik lahan, penguasaan lahan petani, dan infrastruktur
ekonomi menyebabkan teknologi usaha tani relatif mahal bagi petani
lahan kering,

5. Kualitas lahan dan penerapan teknologi yang terbatas menyebabkan
variabilitas produksi pertanian lahan kering relatif tinggi,

STRATEGI PENGELOLAAN LAHAN KERING

Murtilaksono dan Syaiful (2014) menyatakan bahwa salah satu strategi
pengelolaan lahan kering adalah melalui penerapan pertanian sistem terpadu antara
lahan kering, tanaman pangan, dan ternak atau ada yang menyebutnya dengan istilah
Crops Livestock System (CLS) atau sistem integrasi tanaman-ternak (SITT).
Menurut Reijntjes et al. (1999), ciri utama integrasi tanaman-ternak (CLS) adalah
sinergisme/keterkaitan yang saling menguntungkan antara tanaman dan ternak.
Petani memanfaatkan kotoran ternak sebagai pupuk organik untuk tanaman,
sedangkan ternak memanfaatkan limbah tanaman sebagai pakan ternak.

Berbagai jenis ternak seperti sapi sudah lama digunakan dalam kegiatan
usahatani di pedesaan antara lain untuk membajak lahan, transportasi hasil tani, dan
sebagai penyedia pupuk untuk produksi tanaman semusim. Selain itu ternak
berfungsi juga sebagai penyedia pangan (sumber protein) dan sebagai tabungan
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hidup. Namun demikian, hingga saat ini peran ternak tersebut di dalam sistem
usahatani belum dapat dimanfaatkan secara optimal (Dwiyanto et al., 2002). Sisa
tanaman budidaya belum dimanfaatkan sebagai pakan ternak secara optimal,
sehingga integrasi antara tanaman dan ternak belum berjalan dengan baik. Di lain
pihak, isu kerusakan lingkungan akibat penggunaan pupuk anorganik secara
berlebihan dan kecenderungan petani untuk meninggalkan penggunaan pupuk
organik/kandang dalam berusahatani semakin menguat.  Pada kondisi ini,
keberadaan pupuk kandang menjadi salah satu poin penting untuk mengembalikan
kesuburan tanah baik secara fisik maupun biologi tanah untuk mewujudkan
budidaya tanaman yang ramah lingkungan dan berkelanjutan.

Pengelolaan lahan kering dengan prinsip CLS pada sub kegiatan pengkajian
biosiklus terpadu padi-sapi telah diaplikasikan di Kebun Percobaan Bandongan,
Kabupaten Magelang, BPTP Jawa Tengah pada MK (Mei-Desember) tahun 2015.
Pengelolaan lahan kering terintegrasi tersebut dilaksanakan pada lahan seluas 2.000
m?. Kegiatan tersebut meliputi:

1. Tindakan Konservasi Tanah dan Air

Menurut Arsyad (2000), konservasi tanah merupakan tindakan menempatkan
sebidang tanah pada cara penggunaan yang sesuai dengan kemampuan tanah
tersebut dan memperlakukannya sesuai dengan syarat-syarat yang diperlukan agar
tidak terjadi kerusakan tanah. Dariah et al. (2015) menambahkan bahwa tujuan
konservasi tanah yaitu (1) mencegah kerusakan tanah oleh erosi, (2) memperbaiki
tanah yang rusak, (3) memelihara serta meningkatkan produktivitas tanah agar dapat
digunakan secara lestari. Konservasi tanah erat kaitannya dengan konservasi air.
Konservasi air pada prinsipnya adalah penggunaan air yang jatuh ke tanah untuk
pertanian seefisien mungkin dan pengaturan waktu aliran sehingga tidak terjadi
banjir yang merusak dan terdapat cukup air pada waktu musim kemarau (Dariah et
al., 2015).

Arsyad (2000) dan Dariah et al. (2015) menyebutkan bahwa terdapat tiga
metode atau tindakan konservasi, yaitu (1) metode mekanik/sipil teknis, (2) metode
vegetatif/biologi, dan (3) metode kimia. Tindakan konservasi yang diterapkan di
lahan kering di KP Bandongan adalah (1) metode mekanik, yaitu dengan pengolahan
tanah menurut kontur, pembuatan guludan dan teras, dan (2) metode vegetative,
berupa penerapan pola tanam bervariasi, dan pemanfaatan sisa-sisa tanaman sebagai
mulsa dan bahan organic. Mulsa yang digunakan berupa jerami. Penambahan
biomassa/serasah/sisa tanaman (jerami) selain sebagai penutup tanaman juga dapat
sebagai sumber bahan organik.

2. Pemilihan Komoditas Tanaman Yang Sesuai

Bila dikelola dengan menggunakan teknologi yang efektif dan strategi
pengembangan yang tepat, lahan kering berpotensi menghasilkan bahan pangan
yang cukup dan bervariasi, tidak hanya padi gogo tetapi juga bahan pangan lainnya.
Seperti telah diketahui, bahan pangan bukan hanya beras, tetapi meliputi antara lain
jagung, sorgum, kedelai, kacang hijau, ubi kayu, dan ubi jalar. Kesemua komoditas
tersebut dapat dibudidayakan di lahan kering (Abdurachman et al., 2008).
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Tanaman yang ditanam di lahan kering KP Bandongan dipilih dengan kriteria:
(1) tanaman berumur pendek dan tahan kering, (2) tanaman sumber pangan utama
(padi gogo) atau sumber pangan alternatif (singkong, sorgum, dan jali), (3) tanaman
mudah dibudidayakan dengan sarana produksi yang murah (padi organik, singkong,
sorgum, dan jali), (4) hasil sampingnya dapat dimanfaatkan sebagai pakan sapi
(mengubah limbah (waste) menjadi sumber daya (resources), dan (5) tanaman sudah
jarang dibudidayakan oleh petani (seperti jali dan sorgum) serta belum banyak
dimanfaatkan, sehingga sekaligus sebagai upaya menjaga kelestarian sumberdaya
genetic.

Berdasarkan kepada beberapa hal di atas, tanaman palawija yang ditanam di
lahan kering KP Bandongan meliputi padi gogo, singkong/ubi kayu, sorgum, dan
jali.

Padi Gogo

Sejak tahun 2008 penamaan varietas unggul padi inbrida yang dikembangkan
oleh Badan Litbang Pertanian menggunakan nama awalan Inpa (singkatan dari
Inbrida Padi) ditambah akronim ekosistem target daerah pengembangannya. Untuk
padi lahan kering, varietas unggul padi menggunakan nama Inpago sebagai
singkatan dari Inbrida Padi Gogo. Dalam rentang waktu 6 tahun terakhir, sebanyak
8 varietas unggul padi gogo telah dilepas oleh Badan Litbang Pertanian melalui
Balai Besar Penelitian Tanaman Padi. Varietas unggul baru padi gogo yang dilepas
dari tahun 2010-2015 yaitu Inpago 4 sampai dengan Inpago 10, dan Inpago 11
Agritan. Delapan varietas Inpago tersebut memiliki ketahanan terhadap ekosistem
lahan kering yang baik (Hairmansis, 2015).

Pada lahan kering di KP Bandongan ditanam Inpago 5 yang telah dikukuhkan
berdasarkan SK Menteri Pertanian Nomor 2561/kpts/SR.120/7/2010. Varietas
Inpago 5, seperti VUB lain yang telah dilepas, merupakan perbaikan dari varietas
sebelumnya. Berdasarkan deskripsi varietasnya, padi gogo varietas Inpago 5
memiliki umur panen *+ 118 hari. Produktivitas hasil dapat mencapai 6,2 ton/ha
GKG dengan rata-rata hasil sebesar 4,0 ton/ha GKG. Beberapa keunggulan Inpago
5 antara lain adalah toleran terhadap kekeringan, agak toleran terhadap keracunan Al
(60 ppm), ketahanan terhadap penyakit beberapa ras penyakit blas dan mempunyai
tekstur nasi sangat pulen (BB Padi, 2016).

Selain menghasilkan beras, tanaman padi namun juga memiliki hasil samping
berupa jerami padi. Ada yang menyebut hasil samping ini sebagai limbah, namun
sebenarnya limbah ini merupakan sumberdaya yang sangat potensial untuk dijadikan
sumber hijauan pakan ternak sapi, khususnya pada saat musim kemarau. Jerami ini
dapat diproses menjadi bahan utama wafer pakan ternak.

Singkong

Singkong (Manihot esculenta) merupakan tanaman yang berasal dari daerah
Amerika selatan dan telah ditanam di daerah tropis dan subtropics. Tanaman ini
terdapat hampir di seluruh wilayah Indonesia, dan merupakan salah satu tanaman
semusim yang biasa ditanam di lahan kering.
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Singkong merupakan sumber bahan makanan ketiga di Indonesia setelah padi
dan jagung (Feliana et al., 2014). Singkong menjadi salah satu sumber pangan
penting bukan hanya di Indonesia tetapi juga di dunia. Lebih dari 500 juta penduduk
dunia di negara-negara berkembang menanam singkong di lahan sempit
(pekarangan) sebagai sumber pangan (Anggraini, 2014),

Pemanfaatan singkong saat ini didominasi untuk bahan pangan (54,2%);
industri tepung tapioka (19,7%); industri pakan ternak (1,8%); industri non pangan
lainnya (8,5%) dan sekitar 15,8% diekspor. Sebagai bahan pakan, potensi singkong
sangat luar biasa karena merupakan sumber bahan pakan yang saat panen jumlahnya
melimpah dan harganya murah. Seluruh bagian tanaman dapat digunakan sebagai
pakan ternak, termasuk limbah agroindustrinya seperti bonggol umbi (sisa
pembuatan tape), kulit dan onggok (limbah industri tapioka). Daun singkong juga
dapat digunakan sebagai bahan fortifikasi limbah untuk pakan ternak karena
mengandung nilai protein yang cukup tinggi (Antari dan Umiyasih, 2011),

Singkong yang ditanam di lahan kering KP Bandongan mencapai 11 varietas
singkong lokal yaitu terdiri dari Pandesi, Adira, Sulani, Marekan, Daplang,
Markonah, Dadarbulan, Gatotkaca, IR Genjah, Gajah, dan Kaporo. Masing-masing
varietas memiliki karakteristik berbeda-beda. Keragaan beberapa varietas singkong
lokal dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Keragaan Beberapa Varietas Singkong Lokal

Sorgum

Tanaman sorgum (Sorghum bicolor L.) memiliki keunggulan dibandingkan
jenis tanaman serealia lainnya, yaitu ketahanannya yang tinggi terhadap kekeringan.
Tanaman ini mampu beradaptasi pada daerah yang luas, mulai dari daerah dengan
iklim tropis kering (semi arid) sampai daerah beriklim basah. Tanaman sorgum ini
masih dapat menghasilkan pada lahan marginal. Budidayanya mudah dengan biaya
yang relatif murah. Sorgum dapat ditanam secara monokultur maupun tumpangsari,
serta produktivitasnya sangat tinggi dan dapat diratun (Sumarno dan Karsono, 1996).

Tanaman sorgum termasuk tanaman pangan (biji-bijian), tetapi lebih banyak
dimanfaatkan sebagai pakan ternak (livestock fodder). Tanaman sorgum manis
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sering disebut sebagai bahan baku industri bersih (clean industry) karena hampir
semua komponen biomassa dapat dimanfaatkan untuk berbagai keperluan industry.
Pemanfaatan sorgum manis secara umum diperoleh dari hasil-hasil utama (batang
dan biji) serta limbah (daun) dan hasil ikutannya (ampas/bagasse) (Sumantri et al.,
1996 dalam Rahayu et al., 2011).

Hasil samping sorgum (daun dan batang segar) dapat dimanfaatkan sebagai
hijauan pakan ternak. Daun sorgum tidak dapat diberikan secara langsung kepada
ternak, tetapi harus dilayukan dahulu sekitar 2—3 jam. Nutrisi limbah sorgum baik
dari komposisi kimia, nilai daya cerna dan komponen serat dibandingkan dengan
jerami jagung dan pucuk tebu tidak kalah (Sirappa, 2003). Untuk diketahui,
konsumsi rata-rata setiap ekor sapi adalah 15 kg daun segar/hari (Direktorat Jenderal
Perkebunan, 1996).

Pemanenan Tanaman Sorgum Tanaman yang tidak dipupuk limbah
biogas (kiri), yang dipupuk (kanan)

Gambar 2. Penampilan Tanaman Sorgum

Hasil pengujian proksimat pada tanaman sorgum yang dipupuk dan tidak
dipupuk limbah biogas memberikan hasil yang berbeda. Penampilan tanaman yang
dipupuk limbah biogas secara visual lebih subur dan hasillnya lebih banyak (Gambar
2). Tanaman sorgum yang diberi pupuk limbah biogas mengandung protein yang
lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman sorgum yang tidak diberi. Dengan
demikian pemberian limbah biogas selain dapat meningkatkan produksi juga dapat
meningkatkan kandungan protein. Peningkatan kandungan protein akan
meningkatkan kualitas sorgum sebagai bahan pakan ternak. Hasil analisa proksimat
untuk mengetahui kadar air, abu dan protein disajikan pada Tabel 2.
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Tabel 2. Hasil Pengujian Proksimat Tanaman Sorgum dengan Pemberian dan
Tanpa Limbah Biogas

Kadar Air (%) Kadar Abu (%) Protein (%0)

Tanaman sorgum dipupuk 7,50 10,50 5,39
Tanaman sorgum tidak dipupuk 8,50 11,00 3,75
Jali

Jali atau biasa disebut Coix lacrhryma-jobi L. atau Coix agrestis Lour,
termasuk dalam famili tumbuhan Poaceae (Gramineae). Tanaman ini juga dikenal
dengan nama daerah sebagai singkoru batu, hanjeli, kemangge, bukehang, dan
kaselore (Seputra, 2008 dalam Savitri, 2010).

Jali merupakan salah satu tanaman obat herbal di Cina. Di Indonesia sendiri
jali belum banyak dimanfaatkan. Akar, daun, dan biji dari tanaman jali dapat
dimanfaatkan sebagai obat. Biji jali mengandung senyawa-senyawa fitokimia yang
berperan sebagai antioksidan, antiinflamasi, antipyretik, antiseptik, antiplasmodik,
antineoplastik, hipoglisemik, hipotensif, sedatif, vermifuge, dan imunomodulasi
(Anonim, 2000).

Tidak hanya berpotensi sebagai obat, tumbuhan yang tergolong sebagai
serealia ini juga berpotensi sebagai sumber pangan karena memiliki rasio protein-
karbohidrat yang tinggi. Bila dibandingkan dengan gandum, biji jali memiliki
jumlah fosfor dan besi yang lebih tinggi, kandungan lemak dua kali lipat lebih
banyak, dan protein, vitamin B kompleks serta energi yang setara. Oleh karena itu,
biji jali memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai pangan fungsional (Savitri,
2010). Keragaan tanaman jali yang ada di lahan kering KP Bandongan dapat dilihat
pada Gambar 3.

Gambar 3. Keragaan Tanaman Jali Menjelang Panen yang tidak dipupuk
(kiri) dan dipupuk limbah biogas (kanan)
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3. Pengelolaan Kesuburan Tanah Dengan Pemanfaatan Pupuk
Kandang/Limbah Biogas Ternak Sapi

Pada umumnya lahan kering memiliki tingkat kesuburan tanah yang rendah,
terutama pada tanah yang tererosi, sehingga lapisan olah tanah menjadi tipis dan
kadar bahan organik rendah. Kondisi ini makin diperburuk dengan terbatasnya
penggunaan pupuk organik, terutama pada tanaman pangan semusim. Bahan
organik memiliki peran penting dalam memperbaiki sifat kimia, fisik, dan biologi
tanah. Meskipun kontribusi unsur hara dari bahan organik tanah relatif rendah,
peranannya cukup penting karena selain unsur NPK, bahan organik juga merupakan
sumber unsur esensial lain seperti C, Zn, Cu, Mo, Ca, Mg, dan Si (Suriadikarta et
al., 2002 dalam Abdurachman et al., 2008).

Pengelolaan kesuburan yang dilakukan adalah dengan pemupukan berimbang
dan pemupukan organik dari limbah biogas (slurry dan sludge). Slurry adalah
limbah biogas cair, sedangkan sludge adalah limbah biogas yang berbentuk padat.

Limbah biogas adalah pupuk organik yang tepat guna dari limbah peternakan
untuk produksi pertanian yang berkelanjutan, ramah lingkungan dan bebas polusi
(Islam et al., 2010). Karki (2001) dalam Utami et al. (2014) menyatakan bahwa
limbah biogas dapat meningkatkan produksi pertanian karena kandungan hara,
enzim dan hormon pertumbuhan yang terdapat didalamnya. Nugroho (2012)
menambahkan bahwa pupuk limbah biogas mempunyai manfaat yang sama dengan
pupuk kandang yaitu untuk memperbaiki struktur tanah dan memberikan unsur hara
yang diperlukan tanaman.

Limbah biogas yang diberikan merupakan limbah biogas yang diambil dari
saluran terakhir penampungan instalasi biogas tanpa melalui pemprosesan lanjutan,
dengan waktu pendinginan minimal tujuh (7) hari. Hasil analisa unsur hara limbah
biogas (slurry and sludge) dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Pengujian Limbah Biogas

Parameter Standart Mutu
No:70/Permentan/SR.140/10/2011
1 pH (H0) - 7,14 4-9
2 pH (KCI) - 7,00 4-9
3 C-Organik % 2,61 Min 6
4 N-Total % 0,19 3-6
5 P,0s % 0,176 3-6
6 K,0O % 0,029 3-6

Berdasarkan hasil analisis limbah biogas, limbah biogas KP. Bandongan
memiliki kandungan C-Organik, N-Total, P,Os, dan K,O yang rendah. Namun
demikian beberapa hasil literatur menunjukkan bahwa limbah biogas kaya akan
unsur hara baik makro maupun mikro dengan kualitas bahan organik yang bagus dan
sangat penting bagi pertumbuhan tanaman.
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Limbah biogas memiliki kandungan unsur hara tersedia yang lebih tinggi
dibandingkan dengan pupuk organik yang didekomposisi dan yang tidak
didekomposisi. Hasil kajian terhadap tanaman kapas, gandum, jagung, dan padi
menunjukkan bahwa pengaruh pemberian limbah biogas menunjukkan hasil yang
lebih baik dibandingkan dengan yang diberikan dengan pupuk kandang segar (tidak
didekomposisi) (Kumar et al., 2015). Bahkan Kumar et al. (2015) menambahkan
bahwa limbah biogas dapat dijadikan sebagai pengganti pupuk kimia. Hal ini sesuai
dengan hasil kajian Kusumasari et al. (2012), yang menyebutkan bahwa pemberian
limbah biogas (slurry dan sludge) tanpa proses dekomposisi terlebih dahulu pada
tanaman bibit kopi dapat memberikan hasil baik dan tidak berbeda nyata dengan
perlakuan yang menggunakan pupuk anorganik. Hasil kajian penggunaan beberapa
tanaman yang diberikan limbah biogas dan pupuk kandang sapi pada tanaman
pangan yang ditanam di KP Bandongan disajikan pada Tabel 4 dan 5.

Tabel 4. Pengaruh Penambahan Limbah Biogas dan Pupuk Kandang Terhadap

Produksi
Jenis Tanaman Rerata Produksi
+ Limbah Tanpa Ket Hsl Analisis Sidik
Biogas Ragam Rerata Produksi

1 Singkong (kg/tanaman) 5,87 2,64 **

2 Sorgum (kg/tanaman) 0,072 0,024 **

3 Jali (gram/tanaman) 10,918 9,222 **
+ Pukan Sapi  Rata-rata hasil sesuai deskripsi varietas (BB Padi,
(dengan 2010)
dosis 3 t/ha)

4 Padi Gogo (inpago 5) 5,37 4,00

Organik (t/ha)

Keterangan: ** = berbeda sangat nyata

Berdasarkan hasil analisis data dengan uji t pada Tabel 4 dapat diketahui
bahwa pemberian limbah biogas pada tanaman singkong, sorgum, dan jali sebagai
tambahan dari pemupukan dengan pupuk anorganik dapat memberikan hasil lebih
tinggi yang signifikan dibandingkan tanpa pemberian limbah biogas. Padi gogo
yang dibudidayakan secara organik juga dapat memberikan hasil lebih tinggi dari
rata-rata potensi hasilnya,

Berdasarkan hasil analisis data dengan uji t pada Tabel 5 dapat diketahui
bahwa pemberian limbah biogas pada tanaman singkong, sorgum, dan jali sebagai
tambahan dari pemupukan dengan pupuk anorganik dapat memberikan bobot
brangkasan basah lebih tinggi secara signifikan dibandingkan tanpa pemberian
limbah biogas. Padi gogo yang dibudidayakan secara organik menunjukkan hasil
tidak berbeda nyata dengan padi yang dibudidayakan secara non organik. Dengan
demikian, pemberian limbah biogas dan pupuk kandang sapi selain meningkatkan
hasil juga meningkatkan bobot basah brangkasan yang merupakan limbah yang akan
digunakan sebagai bahan pakan ternak sapi.
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Tabel 5. Pengaruh Penambahan Limbah Biogas dan Pupuk Kandang Terhadap
Bobot Basah Brangkasan

' No Jenis Tanaman Bobot Basah Brangkasan Ket Hsl Analisis Sidik
+ Limbah Tanpa Ragam Rerata Produksi
Biogas

1 Singkong (kg/tanaman) 3,6 2,64 **

2 Sorgum (kg/tanaman) 0,59 0,28 **

3 Jali (kg/tanaman) 0,65 0,32 **
Budidaya Budidaya Non Organik
Organik Eksisting Petani
dengan dosis
3 t/ha)

4 Padi Gogo (inpago 5) 0,20 0,25 TN

Organik (kg/rumpun)

Keterangan: ** = berbeda sangat nyata dan TN= Tidak Nyata

PENUTUP

Salah satu strategi pengelolaan lahan kering yaitu dengan penerapan pertanian
sistem terpadu antara lahan kering, tanaman pangan, dan ternak. Penerapan sistem
terpadu tersebut dapat mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya lokal,
memaksimalkan daur ulang (zero waste), meminimalkan kerusakan lingkungan
(ramah lingkungan), dan menciptakan kemandirian. Oleh karena itu, perhatian yang
lebih besar terhadap pengelolaan lahan kering sebagai alternatif lumbung pangan
pada masa mendatang sangat penting untuk dilakukan.
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PENGEMBANGAN RUMPUT UNGGUL DAN
LEGUMINOSA SEBAGAI SUMBER PAKAN
TERNAK SAPI

Heri Kurnianto, Rini Nur Hayati, Sudadiyono dan Jon Purmiyanto

keberhasilan usaha budidaya ternak sapi, baik usaha pembibitan,

penggemukan maupun sapi perah. Dilaporkan oleh Abdullah et al. (2005)
pada kurun waktu tahun 1990 — 2000 terdapat sebanyak 17 perusahaan sapi perah di
Pengalengan dan Lembang Jawa Barat tidak beroperasi akibat terjadinya penurunan
luas lahan produksi hijauan pakan.

Ketersediaan pakan secara berkelanjutan merupakan faktor penentu

Tidak hanya pemenuhan kuantititas pakan, namun kecukupan gizi (nutrisi)
juga sangat menentukan produktivitas ternak. Produktivitas (P) ternak ditentukan
oleh interaksi dua hal pokok yaitu genetik (G) dan lingkungan (E) atau dapat
digambarkan dengan rumus P = G + E. Pakan merupakan salah satu faktor
lingkungan yang dominan mempengaruhi produktivitas ternak. Lebih lanjut, pada
usaha budidaya ternak sapi, biaya untuk pakan dapat mencapai sebanyak 75 % total
biaya produksi.

Bahan pakan (feedstuff) utama pada ternak sapi adalah pakan berserat atau
hijauan pakan ternak (HPT). Bahan pakan berserat adalah semua bahan pakan yang
mengandung serat kasar (crude fiber) tinggi (diatas 18 %) dan memiliki dinding sel
(NDF) diatas 35 % (Utomo, 2015). Ditinjau dari bahan keringnya, ternak
ruminansia memerlukan hijauan pakan ternak (HPT) sebanyak 40 - 80 % dari total
formula ransum pakan atau sekitar 1,5 — 3 % bobot hidup ternak (Abdullah et al.,
2005). Hijauan pakan ternak dapat dibagi menjadi 3 kelompok yaitu (a) rumput
lapangan (antara lain ilalang dan rumput teki), (b) rumput budidaya (antara lain
rumput brachiaria, rumput gajah, dan rumput meksiko), dan (c) tanaman leguminosa
(antara lain glirisidia, kaliandra, turi, dan sentro).

Hijauan pakan pada umumnya masih bersumber pada spesies-spesies liar/
lokal, belum tersentuh teknologi pemuliaan dengan produktivitas dan kualitas masih
rendah. Daya dukung padang rumput gembalaan yang produktivitasnya rendah
berujung pada rendahnya produktivitas daging per satuan luas padang gembalaan.
Peningkatan produktivitas hijauan pakan ternak dapat dilakukan melalui perbaikan
teknologi budidaya, pemupukan, proteksi hama dan penyakit tanaman serta
ekstensifikasi di wilayah hutan, perkebunan dalam bentuk tumpangsari (Baihaki,
2005).

Penggunaan bahan pakan asal tanaman merupakan sumber nutrisi yang
ekonomis terutama sebagai sumber energi (Utomo, 2015). Bahan pakan berserat
dari tanaman yang dilakukan sebelum berbunga dikenal dengan sebutan forages
sebagai contoh rumput-rumputan dan tanaman leguminosa. Tanaman yang dipotong
setelah berbunga/berbuah disebut dengan nama roughages contohnya jerami padi,
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tebon, dan jerami kacang-kacangan. Kandungan nutrisi (bahan kering, protein kasar,
serat kasar, vitamin dan mineral) pada hijauan pakan ditentukan oleh umur
pemotongan. Umur potong yang baik jika tanaman telah dewasa, tetapi sebelum
atau menjelang berbunga karena merupakan paling optimal apabila ditinjau dari
kandungan nutrisinya baik bahan kering, protein kasar, serat kasar, vitamin, dan
mineral (Utomo, 2015).

Tanaman pakan juga memiliki peran penting lain, selain sebagai pakan ternak
yaitu sebagai tanaman konservasi baik untuk pemanenan air (water harvesting)
maupun sebagai tanaman penutup (cover crops) pada lahan perkebunan dan penahan
erosi pada lahan — lahan miring. Menurut Prawiradiputra et al. (2006) beberapa
alasan mengapa rumput dapat digunakan sebagai tanaman pakan ternak dan tanaman
konservasi antara lain (a) rumput mampu membentuk tunas—tunas baru sebagai
pengganti batang yang dimakan ternak atau dipotong. Tunas—tunas yang baru
tumbuh pada pangkal batang, dekat dengan permukaan tanah sehingga tidak terjadi
kerusakan saat pemotongan atau penggembalaan; (b) sebagian besar rumput mampu
mempertahankan pertumbuhan vegetatif terus—menerus dan hanya berhenti pada
musim Kkering; (c) banyak rumput yang berkembang biak dengan rimpang atau
stolon yang dengan mudah membentuk akar—akar baru sehingga permukaan tanah
dapat cepat tertutup; dan (d) sistem perakarannya mampu mengikat partikel—-partikel
tanah dan membentuk jalinan akar (sod).

Di samping untuk memenuhi kebutuhan pakan yang terus meningkat seiring
meningkatnya populasi ternak dan target produksi ternak, pengembangan HPT juga
berpotensi menjadi komoditas bisnis, terutama pada sentra-sentra peternakan yang
mengalami kekurangan Kketersediaan hijauan pakan. Oleh karena itu, upaya
pengembangannya secara intensif perlu dilakukan.

POTENSI PENGEMBANGAN HPT DI LAHAN
PERTANIAN DAN PERKEBUNAN

Hampir semua lahan pertanian dapat ditanami oleh tanaman pakan ternak
(TPT) seperti pada lahan kering yang mana sering kali ditanam secara tumpang sari
dengan tanaman palawija. Jenis rumput yang diintroduksikan merupakan rumput
unggul seperti rumput gajah, rumput raja, dan setaria. Di lahan pertanian pedesaan
tanaman tersebut banyak ditanam pada pematang sawah, tepi sungai, tepi jalan,
saluran air dan lahan-lahan kosong di sekitar sawah atau tegalan. Pada sentra
peternakan seperti di Kabupaten Boyolali, Jawa Tengah, TPT telah dibudidayakan
secara intensif. Lebih lanjut wilayah tersebut banyak menggunakan lahan pertanian
sebagai lahan budidaya TPT karena lebih menguntungkan. Hasil wawancara dengan
peternak di Kabupaten Boyolali menunjukkan bahwa harga satu kilogram rumput
gajah segar mencapai sebesar Rp 1000,- (Komunikasi pribadi). Besarnya nilai HPT
sudah tentu akan berdampak secara nyata terhadap biaya produksi.

Lahan perkebunan, sebagaimana hal nya lahan pertanian pada umumnya,
dapat digunakan bahkan dikembangkan untuk lahan budidaya tanaman pakan ternak.
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Pengembangan tanaman pakan pada lahan perkebunan dapat diarahkan dengan
sistem integrasi tanaman perkebunan dengan ternak. Pada umumnya lahan
perkebunan dapat dimanfaatkan untuk ditanami tanaman leguminosa. Tanaman
leguminosa yang telah dimanfaatkan sebagai tanaman penutup tanah biasanya adalah
jenis leguminosa menjalar seperti kalopo atau sentro. Tanaman leguminosa pohon
banyak digunakan sebagai tanaman pelindung seperti pada perkebunan kopi ditanam
kaliandra, lamtoro dan gamal digunakan pada perkebunan lada (Prawiradiputra et
al., 2006). Produk yang dihasilkan oleh tanaman leguminosa yang ditanam di lahan
perkebunan tersebut dapat menjadi sumber hijauan pakan ternak.

DESKRIPSI BEBERAPA JENIS RUMPUT
UNGGUL DAN TANAMAN LEGUMINOSA

Rumput Gajah

Rumput gajah (Pennisetum purpureum) dikenal dengan nama Kolonjono
(Jawa), aspha (Sunda), napier grass, atau elephant grass (Gambar 1). Terdapat
beberapa kultivar rumput gajah antara lain adalah (a) P. Purpureum Cv Afrika (tinggi
dan produktif), (b) P. Purpureum cv Hawai (lebih kecil dari Afrika), (c) P.
Purpureum cv Trinidad (tidak tahan penyakit), (d) P. Purpureum cv Merkeri (tidak
tinggi, daun dan batang kecil, tahan kering), (e) P. Purpureum cv Mott (kerdil, cocok
untuk penggembalaan). Ciri rumput gajah yaitu tumbuh membentuk rumpun,
perakaran cukup dalam, rhizoma pendek, pada umur 4-5 tahun akar membentuk
bonggol, batang tegak, berbuku, keras (tua), tinggi tanaman bisa mencapai 1,8-4,5
meter, dengan diameter 3 cm, daun keras berbulu panjangnya bisa mencapai 90 cm
dengan lebar 8 — 35 cm (Prawiradiputra et al., 2006).

Gambar 1. Rumput Gajah (Pennisetum purpureum)

Rumput gajah tumbuh dengan baik di daerah dengan curah hujan yang tinggi
(hingga 2500 mm per tahunnya). Pada daerah irigasi, hasil panen rumput gajah
dapat mencapai 270.000 kg segar per ha per tahun (Utomo, 2012). Rumput gajah
dapat ditanam dengan cara pols dan stek 20-30 cm (memiliki dua mata tunas), jarak
tanam 1 x 1 meter. Rumput gajah dapat dipanen pertama pada umur 50-60 hari
sejak tanam dan selanjutnya dipanen dengan interval 30-40 hari pada musim hujan,
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sedangkan pada musim kemarau dengan interval 50-60 cm. Pemotongan tanaman
pada saat panen disisakan sekitar 20 — 60 cm (Prawiradiputra et al., 2006).

Di Indonesia produksi bahan kering rumput gajah berkisar antara 40-63
ton/ha/tahun (Siregar, 1989). Namun demikian rumput tersebut menurut Sajimin et
al. (2005) memiliki kelemahan yaitu memerlukan kesuburan tanah yang tinggi dan
harus selalu tersedia air. Di samping itu rumput gajah sulit diawetkan karena
mempunyai persentase batang yang lebih besar daripada daun sehingga sulit
dikeringkan.

Rumput Setaria

Rumput setaria (Setaria sp.) dikenal dengan nama rumput Lampung. Terdapat
beberapa kultivar rumput setaria, antara lain S. Anceps (tahan embun beku), S. Nandi
(tahan terhadap tanah masam genangan air), S. Kazungula dan S. Narok
(mengandung oksalat tinggi), S. Spachelata (tahan genangan air) (Gambar 2). Ciri
dari rumput setaria adalah rhizoma pendek, stolon berbuku—buku, banyak
menghasilkan anakan, daun agak lebar berbulu pada permukaan atas, tesktur daun
halus dan sangat lunak, bunga tandan warna coklat keemasan (Prawiradiputra et al.,
2006). Rumput setaria hidup baik di daerah dengan ketinggian 1200 meter dpl
dengan curah hujan 625 mm per tahun (Utomo, 2012).

Gambar 2. Rumput Setaria (Setaria Spachelata)

Rumput setaria toleran terhadap jenis tanah mulai yang berpasir hingga flat,
agak tahan terhadap kekeringan serta responsif terhadap pemupukan dengan
nitrogen. Rumput setaria dapat ditanaman dengan cara pols atau biji dengan dosis
2-5 kg/ha. Cara penanaman pols banyak digunakan, dengan jarak 40 x 40 cm.
Rumput setaria dapat dipanen pertama pada umur 45-60 hari setelah tanaman dan
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panen berikutnya dengan interval 40-60 hari (Prawiradiputra et al., 2006). Menurut
Reksohadiprodjo (1985) rumput setaria dapat berumur panjang dan dapat digunakan
sebagai penutup tanah/ pencegah erosi.

Rumput Bebe

Rumput bebe atau brachiaria (Brachiaria sp.) merupakan rumput berumur
panjang asal Afrika yang tumbuh merayap, mempunyai stolon yang panjang dan
akan berakar pada setiap buku batang yang bersinggungan dengan tanah (Gambar 3).
Rumput ini membentuk tanaman yang lebat (Utomo, 2012). Dikenal di kalangan
masyarakat umum dengan nama rumput bebe. Terdapat beberapa jenis kultivar
rumput Bebe, antara lain B. mutica (cocok untuk ditanaman pada tanah yang
lembab), B. humidicola (cocok dilahan dataran rendah), B, ruziziensis (tahan
terhadap kekeringan tidak lebih dari 3—4 bulan, B. decumbens (sangat sesuai untuk
ditanaman pada padang penggembalaan dan di tanaman bersama dengan rumput
stylosinthes sp.), B. brizantha (tumbuh baik pada lahan kering) (Prawiradiputra et
al., 2006).

Gambar 3. Rumput Bebe (Brachiaria sp.)

Lebih lanjut Prawiradiputra et al. (2006) menjelaskan ciri — ciri rumput bebe
antara lain perakaran dangkal hingga dalam, batang kasar dan beruas pendek, bunga
terbentuk mayang bendera. Rumput bebe tumbuh membentuk hamparan lebat,
tinggi tanaman 20-250 cm (tergantung varietas tanaman). Tumbuh baik pada daerah
dengan dengan curah hujan 1000 mm/tahun, toleran terhadap kekeringan dan jenis
tanah dengan pH 6-7. Rumput ini dapat dibudidayakan dengan pols atau biji dengan
jarak tanam 30 x 30 cm. Pemanenan pertama dapat dilakukan pada umur 60 hari
setelah tanam dan selanjutnya dapat dipanen dengan interval 40 saat musim hujan
dan 50-60 hari pada musim kemarau.

Perbanyakan rumput ini biasanya menggunakan biji dengan kebutuhan 1,5-12
kg/ha tergantung kualitas biji, dapat pula menggunakan stek. Produksi rumput
Brachiaria dipengaruhi oleh pemupukan juga dipengaruhi oleh tinggi pemotongan.
Siregar (1982) melaporkan bahwa semakin tinggi pemotongan dari permukaan tanah
produksi yang dihasilkan semakin tinggi. Produksi berdasar tinggi pemotongan 0,5
cm, 10 cm, 15 cm dan 20 cm berturut-turut adalah 25,10; 82,22; 70,58; 88,38 dan
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94,78 g/rumpun. Selain sebagai hijauan pakan ternak, Brachiaria efektif mengatasi
erosi tanah (Siregar, 1982).

Rumput Meksiko

Rumput meksiko (Euchlaena sp.) merupakan rumput yang berasal dari
Amerika Tengah dan Mexico (Gambar 4) mempunyai morfologi seperti tanaman
jagung tetapi kaku dan berumur panjang. Rumput meksiko hidup baik pada daerah
tropis basah dan subtropis yang berair (Utomo, 2012). Terdapat dua jenis kultivar
yakni E. mexicana dan E. perennis. Rumput ini memiliki ciri-ciri antara lain
rhizoma bersifat perenial, batang ruas pendek-pendek, daun pendek kaku dan kasar,
bunga berbentuk mayang seperti bunga pada tanaman jagung. Rumput meksiko
tidak tahan kekeringan. Penanaman dapat dilakukan dengan pols atau biji dengan
jarak tanaman 1 x 1 meter. Daya kecambah bijinya dapat mencapai 90%. Umur
panen pertama pada 60 hari setelah tanam dan selanjutya dapat dipanen dengan
interval 45 hari pada saat musim hujan dan 60 hari pada musim kemarau. Setelah
dipotong memerlukan air yang cukup banyak (Prawiradiputra et al., 2006).

Gambar 4. Rumput Meksiko (Euchlaena Mexicana)

Turi

Turi (Seshbania grandiflora) merupakan tanaman legume pohon yang diduga
berasal dari Asia Selatan dan Asia Tenggara (Gambar 5). Sekarang turi telah
tersebar luas di seluruh daerah tropis. Turi banyak dimanfaatkan sebagai pohon
peneduh jalanan atau pekarangan (Utomo, 2012). Daunnya sangat disukai ternak
sapi. Terdapat dua jenis tanaman turi, yaitu turi yang berbunga merah dan putih.
Tanaman ini memiliki cirri-ciri antara lain berupa pohon kecil, tubuh tegak,
bercabang sedikit. Dapat tumbuh dengan ketinggian 3-4 meter. Pada umur muda
dapat tumbuh dengn cepat, dalam 12 minggu pertama dapat tumbuh 2 meter, namun
untuk mencapai ketinggian 8 meter diperlukan waktu lebih kurang 3 tahun.
Berumur pendek 2-3 tahun. Dapat tumbuh dengan baik pada ketinggian dataran
rendah sampai ketinggian 800 meter dpl. Sangat beradaptasi pada musim kemarau
panjang dan memerlukan kesuburuan tanah relatif sedang (Prawiradiputra et al.,
2006).
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Gambar 5. Turi (Sesbandia glandifora)

Glirisidea

Glirisidea (Gliricidia sepium) atau gamal merupakan tanaman berukuran
sedang dan cepat pertumbuhannya. Rumput ini berasal dari Amerika daerah tropis
atau Amerika Selatan. Glirisidea memiliki kandungan protein yang cukup tinggi
sehingga baik untuk pakan, meskipun mengandung zat anti kualitas kaumarin
(Utomo, 2012). Tanaman ini berbatang dengan warna coklat muda atau coklat
keputihan, seringkali dijumpai keluar cabang dari bawah batang. Panjang tangkai
daun 15-40 cm mengandung 7-17 helai daun. Di tempat asalnya tumbuh dengan
baik pada curah hujan 900-1500 mm/tahun, namun demikian baik juga tumbuh
dengan curah hujan 3500 mm/tahun tanpa musim kemarau. Toleran terhadap tanah
masam dan alkalin. Tidak tahan genangan air dalam waktu lama (Prawiradiputra et
al., 2006).

Gambar 6. Gamal (Gliricidia sepium)
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Kaliandra

Kaliandra (Calliandra calothyrsus) merupakan legume semak (Gambar 7).
Ada dua macam kaliandra yaitu kaliandra bunga merah dan putih. Kaliandra yang
banyak dijumpai adalah bunga merah. Daun kaliandra mengandung protein tinggi
namun juga mengandung anti-nutrisi berupa tannin (Utomo, 2012). Merupakan
pohon kecil bercabang banyak, tinggi bisa mencapai 10 meter namun rata—rata 4-6
meter. Perakarannya dapat tumbuh dengan cepat dalam waktu 5 bulan dapat
mencapai 2 meter. Tanaman legum ini berbunga sepanjang tahun, namun berbiji
pada musim kemarau. Tanaman ini dapat tumbuh dengan baik pada ketinggian 400-
800 meter dpl dengan curah hujan 2000-4000 mm/tahun. Kaliandra dapat
beradaptasi pada tanah masam yang kurang subur. Biasanya ditanam dengan jarak 1
x 1 meter atau 50 x 50 cm. Tanaman ini dapat tumbuh 1-2 meter dalam enam bulan
(Prawiradiputra et al., 2006). Tanaman ini selain sebagai pakan ternak juga sebagai
tanaman konservasi dan pelindung pada perkebunan kopi.

Gambar 7. Kaliandra (Calliandra calothyrsus)

Tanaman kaliandra tumbuh dengan cepat setelah ditanam serta sangat toleran
terhadap pemotongan bahkan akan meningkat jumlah anak cabangnya dibandingkan
jenis tanaman legum lainnya (Macqueen, 1996 dalam Herdiawan, 2005). lbrahim et
al. (1988) melaporkan bahwa penanaman kaliandra dengan kepadatan 10,000
pohon/ha, tinggi potong 1 m dengan interval pemotongan 12 minggu menghasilkan
produksi hijauan 10 ton/ha lebih tinggi dibanding turi maupun gliricidea. Umur
pemanenan pertama untuk hijauan pakan ternak sebaiknya pada umur 9-12 bulan,
dan menurut Paterson et al. (1997) dalam Herdiawan et al. (2005) selanjutnya dapat
dipanen setiap 4-6 kali/tahun tergantung kondisi tanahnya.

Pemberian kaliandra yang paling baik adalah 30% dari total hijauan karena
pemberian yang lebih banyak tidak memberikan pengaruh positif (Tangendjadja et
al., 1992). Kandungan tannin dalam kaliandra merupakan salah satu penghambat
bagi kecernaan protein. Namun demikian Paterson (1996); Wina et al. (2000)
melaporkan bahwa sistem cowfeeding yang diberikan pada sapi bunting tua
memberikan hasil yang positif terhadap performans produksi dan reproduksi serta
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memperpendek interval beranak. Produksi susu juga dapat meningkat pada
pemberian terhadap sapi perah.

Lamtoro

Lamtoro (Leucaena leucephala) merupakan tanaman yang berasal dari
tanjung Yucatan (Gambar 8). Lamtoro lokal tingginya 2—-10 meter, namun lamtoro
gung (tipe Salvador) bisa mencapai 15-20 meter (Prawiradiputra et al., 2006).
Tumbuh tegak mulai yang bercambang banyak sampai dengan yang tidak
bercampang banyak. Daun lebat dan bunganya berwarna putih. Tumbuh dari
dataran rendah sampai ketingian 762 meter dpl dengan curah hujan ideal 1651-2540
mm/tahun (Utomo, 2012). Tumbuh pada tanah dengan pH diatas 5 dan kurang
toleran terhadap tanah yang banyak mengandung alumunium (Al). Masih dapat
tumbuh pada tanah salin, kurang sesuai pada tanah yang tergenang. Terdapat
beberapa cultivar yang tahan terhadp kutu loncat antara lain L. diversifolia, L. pallid.
Dapat dibudidayakan dengan cara biji. Kecambah lamtoro tumbu relatif lama
namun kemudian bisa tumbuh dengan cepat (Prawiradiputra et al., 2006).

Peran Leucaena spp. dalam pertanian maupun agroforestry yang banyak
dikenal adalah alley croping (pertanian lorong), yaitu suatu sistem pertanaman yang
terdiri atas tanaman pangan atau pakan sebagai pengisi lorong dan tanaman
leguminosa perdu sebagai pembatas. Tanaman pagar dapat dipotong secara teratur
dapat digunakan untuk pakan ternak (Purwantari et al., 2005). Sistem ini prospektif
diterapkan di daerah marginal dan mudah diaplikasikan oleh petani. Menurut
Hawkins et al. (1990); Haryati et al. (1991); Wahid et al. (1995), sistem pertanaman
ini efektif dalam menahan laju erosi. Hasil Penelitian Yuhaeni et al. (1997),
pertanaman lorong antara rumput dan leguminosa pohon telah terbukti
meningkatkan produksi rumput.

Gambar 8. Lamtoro (Leucaena leucephala)
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Leucaena sebagai pakan sangat disukai ternak ruminansia, mempunyai
kandungan protein yang tinggi dan kecernaannya dapat mencapai 60-70%.
Kandungan mineral juga tinggi kecuali sodium dan iodine (Jones, 1997). Namun
demikian kandungan serat kasarnya rendah dan mempunyai zat anti nutrisi berupa
tannin yang dapat meningkatkan protein by-pass. Penelitian telah dilakukan guna
mengatasi problem mimosine yang dianggap sebagai anti nutrisi, bakteri Synergites
jonesii dapat mendetoksifikasi mimosine (Jones, 1994). Norton (1994) dalam
Purwantari (2005) melaporkan Leucaena dapat digunakan sebagai pakan suplemen
untuk pakan yang terdiri dari rumput dan limbah pertanian yang akan meningkatkan
intake dan memperbaiki kecernaan.

KANDUNGAN NUTRISI RUMPUT UNGGUL
DAN TANAMAN LEGUMINOSA

Kandungan nutrisi menjadi bahasan penting dalam pemberian pakan terhadap
ternak. Nutrisi atau gizi diperlukan oleh tubuh yang berperan penting sebagai bahan
metabolism. Pertambahan bobot pada ternak penggemukan dan kinerja reproduksi
seperti calving interval, service per conception, calving rate menjadi parameter pada
kecukupan gizi. Pengetahuan dasar mengenai kandungan kimia pada hijauan pakan
menjadi penting dalam rangka menyususn formula sesuai kebutuhan fisiologis
ternak dan ketersediaan bahan pakan itu sendiri, dan hal lain yang tidak kalah
penting adalah pertimbangan harga dari masing—masing bahan pakan. Berikut
kandungan gizi dari beberapa hijauan pakan (Tabel 1).

Secara umum tanaman leguminosa memiliki kandungan nutrisi lebih baik
daripada rumput-rumputan. Hal tersebut dikarenakan hijauan yang berasal dari
tanaman legum biasanya memiliki serat yang lebih rendah serta jumlah yang
dikonsumsi ternak lebih banyak daripada rumput-rumputan (Ball et al., 2001).
Lebih lanjut Ball et al. (2001) serta Cherney dan Hall (2008) mengemukakan
kualitas nutrisi hijauan pakan ternak (HPT) dipengaruhi beberapa faktor antara lain
spesies dari HPT itu sendiri, umur panen, panen dan metode penyimpanannya,
kesuburan tanah, pemupukan, iklim, dan kultivar dari spesies HPT.

Wilayah tropis pada umumnya memiliki dua musim, yakni musim kemarau
dan musim hujan, sehingga produksi hijauannya sangat bervariatif. Pada musim
hujan produksi hijauan sangat melimpah sehingga perlu dilakukan pengolahan.
Tujuan daripada pengolahan hijauan pakan adalah untuk menyediakan pakan secara
berkelanjutan terutama pada musim kemarau bahkan untuk meningkatkan kualitas
nutrisi dan memaksimalkan konsumsi. Secara umum pengolahan hijauan pakan
menurut (Utomo, 2015) dapat dibagi menjadi beberapa teknologi yaitu meliputi (a)
penggilingan (grinding), (b) pembuatan pelet (pelleting), (c¢) pembuatan wafer
(wafering), (d) perlakuan atau treatment (pradigesting), (€) pengurangan kadar air
(dehydration), (f) pembuatan hijauan kering (hay making) dan (g) pembuatan silase
(ensiling). Lebih lanjut Utomo (2015) menjelaskan bahwa teknologi yang sesuai
untuk pengolahan hijauan pakan ternak (forages) adalah dengan hay making, silase,
atau kombinasi keduanya (haylage).
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Tabel 1. Kandungan Nutrisi Rumput Unggul dan Tenaman Leguminosa
Jenis Tanaman BK PK SK TDN! DE? Ca

(%) (%) (%) (%) (Mcal/kg) (%)

Tanaman Leguminosa

Turi (Seshania grandiflora) 17 25 20 71 3,130 1,60 0,53
Gamal (Gliricidia sepium) 27 19,10 18 76 3,340 0,67 0,19
Kaliandra (Calliandra sp.) 23 17 2125 69 3,040 1,13 0,71
Lamtoro (Leucaena 30 23,40 21,30 77 3,380 1,40 0,21

leucocephala)
Rumput — rumputan

Rumput Brachiaria sp. 25 8,30 32,50 53 2,340 0,20 0,13
Rumput Gajah (Penisetum 21 8,30 33,50 50 2,220 0,59 0,29
puerpureum)

Rumput Sudan 22 8,10 36,90 58 2,540 - -
Rumput Setaria (Setaria 20 9,50 31,70 55 2,420 0,80 0,50

sephacelata)
Sumber: Utomo, 2012.

Silase

Silase merupakan tindakan pengawetan hijauan yang berprinsip pada
fermentasi yang terkontrol dalam suasana anaerob sehingga dihasilkan asam laktat
yang menyebabkan kondisi asam. Asam laktat yang dihasilkan selama fermentasi
akan berperan sebagai zat pengawet sehingga dapat menghindarkan pertumbuhan
mikroorganisme pembusuk (Ridwan et al., 2005). Utomo (2015) melaporkan bahwa
sejarah teknologi silase bermula di Indonesia pada tahun 1916 oleh Metzelaar di
Bangkalan, Madura dan percobaan selanjutnya pada tahun 1924 oleh Koch di Bogor,
1926-1928 oleh Vink di Madura, 1940 oleh Schaff di Bogor, 1949 oleh dokter hewan
Grift di Mentawai, dan selanjutnya berkembang dan diadopsi hingga saat ini antara
lain koperasi, dan pengusaha ternak. Peternak di pedesaan dewasa ini tidak banyak
mengadopsi teknologi ini. Hal tersebut disinyalir karena kepemilikan ternak yang
sedikit, di sisi lain hijauan pakan masih melimpah.

Hasil akhir dari proses pembuatan silase adalah pakan yang memiliki pH
sebesar 3,8 sampai 4,2 (Ridwan et al., 2005). Lebih lanjut (Ridwan et al., 2005)
menjelaskan kualitas silase yang baik diperlihatkan dengan beberapa parameter
antara lain pH (3,8 — 4,2), jumlah asam laktat, warna (kuning kecoklatan), tekstur
(lembut), suhu (< suhu lingkungan), persentase kerusakan (2 — 3 %) dan kandungan
nutrisi yang hampir sama dengan bahannya. Kondisi asam yang rendah tidak akan
menyebabkan perubahan nutrisi yang signifikan (Utomo, 2015). Terjadinya
kegagalan pada proses pembuatan silase sangat mungkin terjadi, sehingga diterapkan
strategi selama proses fermentasi dalam pembuatan silase.
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Menurut Utomo (2015) dan Ridwan et al. (2005) strategi yang dapat
dilakukan antara lain (a) Kadar hijauan pakan sekitar 65 % atau bahan kering sekitar
35 %, (b) Perlu dijaga pada kondisi kedap udara (anaerob), (c) kadar karbohidrat
mudah larut atau karbohidrat nonstruktural sebagai substrat untuk terbentuknya asam
laktat harus tinggi, (d) Bakteri asam laktat harus dominan, dan (e) sebaiknya
digunakan bakteri asam laktat yang homofermentatif sehingga hanya menghasilkan
asam laktat selama proses ensilase.

Teknologi silase memiliki keuntungan dan kerugian (Utomo, 2015).
Keuntungannya apabila proses silase berhasil antara lain (a) hijauan pakan awetan
yang berkualitas tinggi mirip dengan bahan asalnya dan tetap banyak mengadung air,
(b) tahan lama selama berada dalam silo, (c) proses dan pemberian makanan dapat
diberikan secara mekanis, (d) proses pembuatan tidak tergantung pada cuaca, (€)
tidak mengandung endoparasit, dan (f) terjadi kenaikan palatabilitas. Kerugian
pembuatan silase antara lain (a) membutuhkan modal (tempat dan perlatan) yang
besar, (b) membutuhkan tenaga yang lebih banyak, (c) proses silase ada
kemungkinan gagal yang mengakibatkan pakan tidak dapat diberikan pada ternak,
dan (d) pemberian kepada ternak perlu adaptasi karena bila berlebihan dapat
menyebabkan acidosis.

Hay

Hay adalah hijauan yang diawetkan melalui proses atau tindakan pengeringan
(hay making). Tujuan dari pembuatan hay antara lain (a) memanen hijauan pada
umur optimum yaitu menjelang tanaman berbunga untuk mendapatkan nutrisi yang
maksimal, (b) memanen hijauan pakan pada saat melimpah untuk persediaan saat
kekurangan, (c) mengawetkan hijauan dengan jalan menurunkan kandungan airnya.

Sejarah pembuatan hay dimulai di Pennsylvania sejak 300 tahun yang lalu dan
selama itu telah berkembang inovasi. Namun demikian di Indonesia pengeringan
hijauan masih terbatas pada hasil samping tanaman pangan seperti jerami padi dan
jerami kacang-kacangan dan proses pengeringannya masih cukup sederhana, yaitu
dengan memanfaatkan sinar matahari. Metoda pembuatan hay yaitu (1) metode
hamparan, merupakan cara yang sederhana yaitu dengan cara menghamparkan
hijauan yang sudah dipotong dilapangan terbuka dibawah sinar matahari, (2) metode
pod, merupakan pengeringan menggunakan rak sebagai tempat penyimpanan dan
tidak dijemur langsung bawah sinar matahari selama 1-3 hari (kadar air 50 %)
(Hanafi, 2008).

Hay, sebagaimana silase, juga memiliki keuntungan dan kerugian. Menurut
Utomo (2015) keuntungan dan kerugian hay antara lain (a) mudah pembuatannya,
(b) pemberian hay pada ternak tidak memerlukan adaptasi, (c) kualitasnya dapat
diketahui secara langsung, (d) dapat disimpan lama dan mudah untuk dibawa dalam
perjalanan, (e) dapat digunakan untuk suplementasi ternak yang diberi pakan silase,
(f) hay dari tanaman legum dapat digunakan sebagai pakan untuk mengurangi
konsentrat, (g) dapat digunakan untuk menstimulasi pertumbuhan rumen pada pedet.
Kerugian pembuatan hay antara lain (a) sangat tergantung pada cuaca, (b) apabila
tidak kering dapat berjamur, terjadi penangasan, (c) terjadi penurunan nutrsi pada
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pro vitamin A dan bahan karbohidrat mudah larut, dan (d) apabila dikeringkan pada
lahan pertanian dapat mengganggu pekerjaan pertanian lainnya. Hanafi (2008)
menjelaskan bahwa kualitas daripada hay dapat secara mudah dapat dilihat dari (1)
warna : kekuningan dan cerah, (2) bau : tidak tengik, (3) tektur : tidak terlalu kering,
dan (4) tidak berjamur dan bersih dari kotoran lainnya.

PERMASALAHAN DALAM PENGEMBANGAN HPT

Terlepas dari manfaat maupun keunggulan dari masing — masing rumput
unggul maupun tanaman leguminosa, pada kenyataannya penyediaan hijauan pakan
ternak sulit berkelanjutan dan berkualitas tinggi. Menurut Abdullah (2005) hal
tersebut disebabkan oleh (1) terbatasnya lahan untuk produksi karena secara umum
lahan tersedia secara integratif dengan tanaman pangan, perkebunan dan kehutanan
dan hanya sedikit yang intensif khusus untuk produksi HPT, (2) berkurangnya lahan
produksi akibat alih fungsi lahan seperti prrperti dan industri, (3) sulitnya
memperoleh bibit atau benih yang produktitivatasnya tinggi dengan daya adaptasi
lingkungan cukup baik pada pengembangan skala besar, (4) masih rendahnya
dinamika bisnis hijauan pakan karena (a) produksi hijauan yang fluktuatif, (b) sifat
fisik hijauan yang amba (bulky), dan (c) belum mapannya pasar hijuan pakan.

PERKEMBANGAN TEKNOLOGI HPT

Teknologi dalam pengembangan hijauan pakan ternak (HPT) di Indonesia
dalam perkembangannya tampak berjalan sangat lambat. Perhatian pemerintah
terhadap pengembangan HPT juga sangat kecil, sementara upaya pemerintah dalam
peningkatan populasi ternak terlihat sangat besar dan cenderung bersifat instan
dengan anggaran cukup besar. Perlu diingat bahwa secara kodrati ternak, khususnya
ruminansia, diciptakan memiliki kebutuhan dasar berupa pakan berserat yang tidak
lain bersumber dari hijauan (rumput-rumputan dan leguminosa). Oleh karena itu,
pemenuhan kebutuhan pakan berupa hijauan mutlak dipenuhi agar ternak dapat
berproduksi maupun bereproduksi secara normal bahkan optimal.

Perkembangan teknologi HPT di Indonesia sudah dimulai sejak tahun 1960an.
Abdullah et al. (2005) melaporkan bahwa pada tahun 1960-1970an pengkajian ilmu
pengetahuan hijauan pakan menitik beratkan pada pemanfaatan padang gembala
sebagai sumber hijauan pakan. Kemudian disusul dengan introduksi hijauan pakan
unggul oleh balai penelitian maupun perguruan tinggi. Pada saat itu banyak
dilakukan kajian terhadap daya adaptasi tingkat produksi, sistem produksi dan
manajemen serta penemuan beberapa varietas HPT. Misalnya Djuned et al. (2004)
telah menelaah beberapa spesies tanaman pakan yang dapat mentoleransi cekaman
kekurangan air. Peranan mikrobiologi dalam produktivitas tanaman pakan cukup
besar. Mikoriza dan Rhizobium dapat meningkatkan produksi dan kualitas tanaman
pakan secara signifikan (Djuned, 2005).  Selanjutnya untuk meningkatkan
produktivitas hijauan pakan ternak (HPT), dapat ditempuh upaya intensifikasi
pertanaman, perbaikan budidaya, proteksi terhadap hama penyakit dan penggunaan
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bahan tanaman unggul yang bermutu (Baihaki, 2005). Ella (1998) menambahkan
bahwa kepadatan tanaman, waktu pemotongan pertama, tinggi pemotongan dan
frekuensi pemotongan berpengaruh terhadap produktivitas hijauan pakan.

Teknologi hasil penelitian dan pengkajian yang telah banyak ditemukan,
selanjutnya didesiminasikan kepada masyarakat luas. Pada tahun 1980an
pemerintah Indonesia menitikberatkan pada pengembangan sistem integrasi.
Misalnya pada tahun 2015 melalui kegiatan Biosiklus Terpadu Padi-Sapi dicoba
dilakukan pengembangan HPT di lahan KP Bandongan Magelang. Berdasarkan
landscape di KP tersebut terdapat lahan kering dan berbatasan dengan sungai.
Tanaman yang dikembangkan berupa rumput unggul dan tanaman leguminosa
seperti rumput gajah, meksiko, bebe, sudan, turi, lamtoro, glirisidea. Hingga akhir
kegiatan telah dilakukan panen terhadap beberapa jenis tanaman tersebut. Hasil
produksi dari masing-masing jenis HPT tersaji pada Tabel 2.

Tabel 2. Data Produksi Koleksi Hijauan Makanan Ternak (HMT)

Jenis Tanaman Rumzput ~ Estimasi
)y Produksi Daya

Le%um BK Tampung
(pohon) (/ha/thn) (ST)

Tanaman Leguminosa

Turi (Sesbania 15 38,22 43,6 40,91  1159,12 0,35
grandiflora)

Gamal (Gliricidia sepium) 15 43,90 ) 43,9 7902 2,41
Kaliandra (Calliandra 14 10,80 ; 108 443,57 0,14
sp.)

Rumput — rumputan

Rumput BR (Brachiaria 7 335 54,7 44,1 78750 23,97
ruziziensis)

Rumput Bebe (Brachiaria 8,5 319 39,2 3555 522794 15,91
brizantha)

Rumput Sudan 7 23 61,8 42,40 79954,3 24,34

Sumber: Hermawan et al. (2015)

Perlakuan awal pada lahan HPT yaitu hanya diberikan pupuk kompos dari
kotoran sapi dan dilakukan penyiangan secara berkala. Rata-rata produksi daun
segar setiap pohon pada tanaman turi, gamal dan kaliandra adalah 2,73 kg; 2,93 kg
dan 0,77 kg, sedangkan pada rumput BR, Bebe dan Sudan produksi rumput segar
setiap meternya yaitu 6,30 kg; 4,18 kg; 6,06 kg.

Berdasarkan berat kering (BK) masing—masing jenis tanaman (Tabel 2),
produksi tanaman legume dan rumput — rumputan tertinggi dicapai oleh tanaman
gamal dan rumput sudan yaitu 7902 kg dan 79954 kg per hektar (Tabel 1). Apabila
dihitung perkiraan daya tampung ternaknya per satuan ternak dari tanaman yang
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sudah dipanen diatas per hektar/tahunnya dapat menampung 67,12 ST ternak sapi
potong. Kalkulasi tersebut berdasarkan kebutuhan berat kering sebesar 3% per
ekor/harinya dan dengan asumsi bobot badan sapi potong 300 kg.

PENUTUP

Perkembangan ilmu maupun teknologi dalam bidang hijauan pakan hingga
saat ini belum mampu memberikan kontribusi terhadap penyediaan pakan. Menurut
Abdullah et al. (2005) upaya yang harus dilakukan adalah (1) Mengubah paradigma
tentang HPT menjadi komoditas komersial, (2) Memprioritaskan pengembangan
HPT dalam rangka peningkatan produktivitas ternak, (3) Menerapkan iptek dan
pengawalannya, serta (4) Didukung dengan kebijakan pemerintah untuk memberikan
kesempatan pengembangan HPT pada lahan—lahan milik pemerintah dan melindungi
lahan milik petani dari ancaman industrialisasi.

Pakan termasuk didalamnya hijauan pakan merupakan faktor penentu
keberhasilan sebuah usaha peternakan sapi potong baik untuk pembibitan maupun
penggemukan. Pemberian pakan sesuai kebutuhan status fisiologis ternak dan atau
target produksi secara berkelanjutan akan menentukan produktivitas ternak itu
sendiri. Oleh karena itu, pengembangan hijauan pakan dengan memanfaatkan lahan
pertanian maupun perkebunan secara optimal serta memanfaatkan varietas rumput
atau tanaman pakan unggul harus terus dilakukan dalam rangka untuk menekan
input biaya produksi.
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BIOSIKLUS TERPADU PADI-SAPI
DI LAHAN IRIGASI

IS pembangunan pertanian Indonesia ke depan berdasarkan dokumen

Strategi Induk Pembangunan Pertanian (SIPP) tahun 2013 - 2045 adalah
terwujudnya sistem pertanian bioindustri berkelanjutan yang menghasilkan
beragam pangan sehat dan produk bernilai tambah tinggi dari sumberdaya
hayati pertanian dan kelautan tropika. Pada periode kedua (2015-2019),
sasaran yamh harus dicapai adalah terbangunnya fondasi sistem pertanian-
bioindustri  berkelanjutan sebagal sistem pertanian terpadu  yang
berdayasaing, ketahanan pangan dan kesgahteraan petani. Salah satu
pendekatan yang digunakan pada periode kedua adalah pertanian biosiklus di
perdesaan.

Buku Biosiklus Terpadu Padi-Sapi di Lahan Irigas ini menjabarkan
konsep pertanian biosiklus dan hasil kajian inovas teknologi pada prototipe
pertanian-bioindustri  berkelanjutan di  Kebun Percobaan Bandongan,
Kabupaten Magelang dengan basis komoditas padi-sapi sesuai dengan
agroekosistem dominannya.

Buku ini menegaskan bahwa biosiklus terpadu dapat diterapkan di
tingkat petani, sebagaimana ditulis pada buku sebelumnya (Pengembangan
Bioindustri di Tingkat Petani). Buku ini juga menunjukkan bahwa
bioindustri tidak sekedar integras antara tanaman dan ternak, tetapi
merupakam upaya pemanfaatan seluruh organisme atau sumberdaya hayati
yang ada. Inovas teknologi yang dikemukakan dalam buku ini sangat
aplikatif dan memenuhi prinsip-prinsip pertanian bioindustri. Prinsip-prinsip
tersebut adalah pertanian dengan sesedikit mungkin limbah, input produks
dari energi dari luar, serta pengolah biomasa dan limbah menjadi bio-produk
baru, terpadu dan ramah lingkungan, serta menjadi kilang biologi berbasis
iptek.

Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian

Jalan Ragunan No. 29, Pasarminggu, Jakarta 12540
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