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ABSTRAK 

Makadamia dapat diperbanyak melalui biji, namun benih makadamia sulit berkecambah karena tempurungnya keras. Tujuan 
penelitian adalah mengetahui kombinasi yang tepat skarifikasi benih menggunakan suhu perendaman dan pengeringan secara bergilir. 
Penelitian dilaksanakan di KP Manoko dan BPTP Jawa Barat, mulai Desember 2018 sampai April 2019. Penelitian menggunakan 
rancangan acak kelompok dengan 15 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan tersebut adalah: 1) perendaman air (PA) biasa 
(24oC)+pengeringan 35oC, 2) PA 35oC hari pertama+air biasa+ pengeringan 35oC; 3) PA 50oC hari pertama+air biasa+pengeringan 
35oC; 4) PA 35oC setiap hari+pengeringan 35oC; 5) PA 50oC setiap hari+pengeringan 35oC; 6) PA biasa (24oC)+pengeringan 40oC; 
7) PA 35oC hari pertama+air biasa+pengeringan 40oC; 8) PA 50oC hari pertama+air biasa+pengeringan 40oC; 9) PA 35oC setiap 
hari+pengeringan 40oC; 10) PA 50oC setiap hari+pengeringan 40oC; 11) PA biasa (24oC)+pengeringan 45oC; 12) PA 35oC hari 
pertama+air biasa+pengeringan 45oC; 13) PA 50oC hari pertama+air biasa+pengeringan 45oC; 14) PA 35oC setiap 
hari+pengeringan 45oC; dan 15) PA 50oC setiap hari+pengeringan 45oC. Peubah pengamatan adalah kadar air, laju dan persentase 
peretakan, serta panjang radikula benih. Hasil penelitian menunjukkan suhu perendaman dan pengeringan secara bergilir berpengaruh 
terhadap proses peretakan benih. Laju peretakan benih tercepat 3,27 hari pada perlakuan perendaman dengan air suhu 50oC setiap 
hari dan suhu pengeringan 45oC, dengan persentase peretakan benih mencapai 87,67%.  
 
Kata kunci: Macadamia integrifolia, pengeringan, perendaman, peretakan benih, skarifikasi  

 

ABSTRACT 

Macadamia can be propagated using seeds. However, the seed is difficult to germinate due to shell hardness. This study aimed to determine the proper 
combination of seed scarification needed to break the seed coat using rotational soaking and drying at varied temperatures. The experiment was 
conducted at Manoko Experimental Station and BPTP of West Java from December 2018 to April 2019, used a Randomized Complete Block Design 
in 15 treatments and 3 replications. The treatments were: (1) water soak (WS) 24oC+drying 35oC; (2) WS 35oC (first day)+WS 24oC+drying 35oC; 
(3) WS 50oC ( first day)+WS 24oC+drying 35oC; (4) WS 35oC everyday+drying 35oC; (5) WS 50oC everyday+drying 35oC; (6) WS 24oC+drying 
40oC; (7) WS 35oC (first day)+WS 24oC+drying 40oC; (8) WS 50oC (first day)+WS 24oC+drying 40oC; (9) WS 35oC everyday+drying 40oC; 
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(10) WS 50oC every day+drying 40oC; (11) WS 24oC+drying 45oC; (12) WS 35oC (first day)+WS 24oC+drying 45oC; (13) WS 50oC (first 
day)+WS 24oC+drying 45oC; (14) WS 35oC everyday+drying 45oC; and (15) WS 50oC everyday+drying 45oC. Variable observed were moisture 
content of seeds, rate and percentage of seeds cracking, and length of seeds radicle. The results showed that alternating temperature during soaking 
and drying affected seed scarification. The fastest seed breaking rate is 3.27 days in soaking at 50oC everyday for 18 hours, with 45oC drying 
temperature for 6 hours, the percentage of seed breaking reached 87.67%.  

Keywords: Macadamia integrifolia, drying, soaking, seed cracking, scarification 
 

PENDAHULUAN 
 

Makadamia (Macadamia integrifolia) merupakan 
tanaman asli benua Australia yang banyak tumbuh di 
daerah pantai Queensland dan New South Wales, 
sehingga terkenal dengan sebutan Queensland Nut 
(Ryan, 2006). Negara-negara penghasil utama 
makadamia adalah Australia dan Amerika Serikat, 
sedangkan negara-negara penghasil lainnya adalah Afrika 
Selatan, Malawi, Zimbabwe, Kenya, Guatemala, Kosta 
Rika, Brasil, dan Israel (Nagao & Hirae, 1992). 

Makadamia dapat ditemukan di Kebun Raya 
Cibodas Indonesia (1.000 m dpl) yang ditanam pada 
tahun 1962 dan 1970,  Balai Penelitian Perkebunan 
Blawan, dan Kayumas di dataran tinggi Ijen, Jawa 
Timur. Makadamia juga ditemukan di Kebun Percobaan 
Manoko,  Lembang (1.100 m di atas permukaan laut/m 
dpl), Tlekung di Malang (950 m dpl) dan Kebun 
Percobaan Kawasan Hutan dengan Tujuan Khusus 
(KHDTK) Sipiso-piso di daerah Sumatera (1.200 m dpl) 
(Hasanah, 1994). 

Tanaman makadamia dapat dimanfaatkan 
sebagai tanaman hias, pengendali erosi, tanaman 
penaung, dan sebagai ornamen. Biji tanaman yang 
dikenal dengan kacang makadamia dapat dikonsumsi 
dalam bentuk mentah, dibakar atau digoreng dan dapat 
digunakan sebagai bahan campuran untuk membuat 
coklat, kue, dan es krim (Nagao & Hirae, 1992; 
Suheryadi, 2002). 

Makadamia dapat dikembangbiakkan secara 
generatif melalui biji, namun benihnya sulit 
berkecambah. Proses perkecambahan benih makadamia 
memerlukan waktu yang lama dengan persentase 
tumbuh yang rendah. Menurut Hamilton, (1957a; 
1957b) dan Storey & Kemper (1960) cited in Hong et al. 
(1996), perkecambahan pertama dapat muncul dalam 
waktu 3–4 minggu, bahkan hingga 6 bulan. Hasil 
penelitian Garbelini, Ono, Domingos, Camili, & da 
Silva (2016) menunjukkan proses perkecambahan M. 
integrifolia membutuhkan waktu 45–140 hari. Lamanya 
proses perkecambahan tersebut disebabkan karena benih 
makadamia mempunyai kulit biji atau tempurung yang 
cukup keras. Astari, Rosmayati, & Sartini (2014) 
mengungkapkan kulit biji yang keras bersifat impermeable 
terhadap air dan udara sehingga dapat menghambat 
proses perkecambahan benih. 

Yuniarti & Djaman (2015) menyatakan 
beberapa perlakuan dapat diberikan pada benih, 
sehingga tingkat dormansi dapat diturunkan dan 
persentase perkecambahan tetap tinggi. Pematahan 
dormansi dapat dilakukan dengan memberikan 
perlakuan pendahuluan pada benih dengan cara 
mekanis, fisik maupun kimia. Salah satu teknik 
perlakuan pendahuluan adalah melalui skarifikasi benih 
secara fisik dengan merendam benih dalam air dingin 
atau air panas. Menurut Suheryadi (2002), pemecahan 
dormansi terhadap benih makadamia dapat dilakukan 
dengan teknologi perendaman menggunakan air dan 
penjemuran secara bergilir.  

Hasil penelitian perlakuan pendahuluan untuk 
benih yang sulit berkecambah antara lain dengan 
perlakuan perendaman benih A. tortilis, A. erioloba, dan 
A. nigrescens menggunakan asam sulfat pekat dan air 
panas (Rasebeka, Mathowa, & Mojeremane, 2013). 
Perendaman benih sengon dengan air panas 60oC selama 
4 menit dilanjutkan dengan air dingin selama 12 jam 
menghasilkan persentase perkecambahan 100% 
(Marthen, Kaya, & Rehatta, 2013), dan metode lainnya 
yang dapat digunakan untuk benih sengon adalah dengan 
merendamnya dalam air bersuhu 50oC–90oC selama 12 
jam atau 50oC–70oC selama 24 jam (Alghofar, 
Purnamaningsih, & Damanhuri, 2017). Sedangkan pada 
benih Indigofera zollingeriana, perlakuan benih dengan 
suhu pengeringan 30oC memperoleh daya kecambah 
59% dan pada  45oC hanya 29% (Abdullah, 2014). 

Perendaman menggunakan air panas 
meningkatkan permeabilitas kulit biji melalui 
mekanisme pecahnya lapisan macrosclerida atau 
terbukanya tutup strophiol sehingga mempercepat 
masuknya air ke dalam benih melalui proses imbibisi 
(Schmidt, 2000). Proses selanjutnya mengaktifkan 
enzim alfa amilase, protease, dan lipase yang melakukan 
perombakan terhadap karbohidrat, protein, dan lemak 
menjadi senyawa-senyawa aktif. Hal tersebut akan 
mendorong perkecambahan benih dengan cepat. 

Penelitian bertujuan mengetahui kombinasi 
yang tepat skarifikasi benih menggunakan suhu 
perendaman dan pengeringan secara bergilir untuk 
memecahkan tempurung biji makadamia. 
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BAHAN DAN METODE 
 
Penelitian dilaksanakan di Kebun Percobaan 

Manoko, Balai Penelitian Tanaman Rempah dan Obat 
(Balittro) dan Balai Pengkajian Teknologi Petanian 
(BPTP) Jawa Barat, Kecamatan Lembang, Kabupaten 
Bandung Barat, Provinsi Jawa Barat, pada bulan 
Desember 2018 sampai April 2019, pada ketinggian 
tempat 1.200 m dpl. Bahan yang digunakan adalah 
benih makadamia (2 bulan setelah panen) yang 
diperoleh dari PTPN VIII Gedeh, Kabupaten Cianjur, 
Jawa Barat. 

Rancangan penelitian adalah rancangan acak 
kelompok (RAK) 15 perlakuan kombinasi suhu 
perendaman dan suhu pengeringan secara bergiliran 
dengan 3 ulangan. Ke-15 perlakuan tersebut adalah:  
1. Perendaman air biasa (24oC)+pengeringan 35oC 
2. Perendaman air 35oC hari pertama dan seterusnya 

air biasa+pengeringan 35oC 
3. Perendaman air 50oC hari pertama dan seterusnya 

air biasa+pengeringan 35oC 
4. Perendaman air 35oC setiap hari+pengeringan 35oC 
5. Perendaman air 50oC setiap hari+pengeringan 35oC 
6. Perendaman air biasa (24oC)+pengeringan 40oC 
7. Perendaman air 35oC hari pertama dan seterusnya 

air biasa+pengeringan 40oC 
8. Perendaman air 50oC hari pertama dan seterusnya 

air biasa+pengeringan 40oC 
9. Perendaman air 35oC setiap hari+pengeringan 40oC 
10. Perendaman air 50oC setiap hari+pengeringan 40oC 
11. Perendaman air biasa (24oC)+pengeringan 45oC 
12. Perendaman air 35oC hari pertama dan seterusnya 

air biasa+pengeringan 45oC 
13. Perendaman air 50oC hari pertama dan seterusnya 

air biasa+pengeringan 45oC 
14. Perendaman air 35oC setiap hari+pengeringan 45oC 
15. Perendaman air 50oC setiap hari+pengeringan 45oC 

Perendaman benih dilakukan dengan cara 
memasukkan benih ke dalam air bersuhu tertentu sesuai 
dengan perlakuan, kemudian dibiarkan hingga air 
menjadi dingin (Copeland & McDonald, 2001). 
Prosedur penelitian dilaksanakan sebagai berikut:  
a) Persiapan benih untuk penelitian 

Benih dipilih dari buah yang sudah tua dengan ciri-
ciri warna buah hijau tua sampai kusam dan agak 
mengeras. Buah yang sudah diperoleh dikupas 
hingga tampak bagian tempurung benih 
makadamia. Tempurung benih yang sudah tua 
berwarna coklat dan mengkilat. Setelah itu dipilih 
benih yang sehat, seragam bentuk dan ukurannya. 

b) Perlakuan 

Benih makadamia direndam menggunakan air 
dengan suhu sesuai perlakuan selama 18 jam. 
Selanjutnya dilakukan pengeringan dengan 
menggunakan inkubator selama 6 jam. 
Perendaman dan pengeringan dilakukan secara 
bergiliran hingga tempurung benih makadamia 
menjadi retak. 

c) Persemaian 
Benih yang sudah retak dengan lebar >0,8 mm 
disemaikan di media serbuk gergaji untuk 
mengetahui tingkat perkecambahan dan panjang 
radikula. 

 
Pengamatan terdiri dari: 
(1)  Kadar air benih 
(2)  Persentase peretakan benih, diamati setiap hari 

hingga tidak ada lagi sampel benih yang retak 
dengan cara menghitung jumlah benih yang retak 
setelah diberi perlakuan dengan formulasi (Sutopo 
2018) sebagai berikut : 

 
  
 
 
(3)  Laju peretakan benih, diukur dengan menghitung 

hari yang diperlukan untuk peretakan benih. 
Penghitungan menggunakan formulasi Sutopo 
(2008) sebagai berikut: 

 
 
 
 

N :  Jumlah tempurung benih yang retak pada 
satuan waktu tertentu 

T :  Jumlah waktu antara awal pengujian sampai 
akhir dari suatu pengamatan 

(4) Panjang radikula diamati pada hari ke-10 setelah 
semai, diukur dari bagian bawah kotiledon sampai 
ujung akar dengan menggunakan sigmat.  

Data yang terkumpul kemudian dianalisis 
menggunakan analisis varian (anova), apabila hasilnya 
nyata, maka dilanjutkan dengan uji beda rata-rata 
dengan metode Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
pada taraf 5%.  
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Hasil analisis ragam menunjukkan adanya 
pengaruh yang nyata terhadap laju dan persentase 
peretakan benih, tetapi tidak berpengaruh nyata 
terhadap kadar air dan pajang radikula benih  (Tabel 1).  

 
 
 

  Persen peretakan = Jumlah benih yang retak  x 100% 
                                   Jumlah benih yang diuji 

Laju Peretakan hari)  =  N1T1 + N2T2 + .... + NxTx  
                                         Jumlah total benih yang retak  
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 Tabel 1. Nilai peluang hasil analisis ragam pengaruh perlakuan pada skarifikasi benih makadamia 
                              Table 1. Probability value of variance analysis result of treatmens effect in scarification of macadamia seeds 

Peubah pengamatan Nilai peluang (p) 

Kadar air benih  0,9369 

Laju peretakan benih  0,0001** 

Persentase peretakan benih 0,0003** 

Panjang radikula 0,136 

                               Keterangan : **  nyata pada taraf 1% 
                               Notes           : ** significant at 1% level  
 
 
Kadar Air Benih 

Hasil analisis menunjukkan tidak ada pengaruh 
perlakuan suhu air perendaman dan suhu pengeringan 
terhadap kadar air benih (Tabel 2). Kadar air benih 
setelah perlakuan adalah 21,33%–22,67%, artinya 
kemampuan benih menyerap air berada pada kisaran 
tersebut. Shaban (2013) menyatakan sebagian besar 
benih memiliki kadar air kritis untuk terjadinya 
perkecambahan, misalnya untuk jagung adalah 30%, 
gandum 40%, dan kedelai 50%. Setelah kadar air benih 
kritis tercapai, maka benih memulai perkecambahan. 
Jika kadar air internal ada di bawah kadar air kritis, 
maka benih akan membusuk. 

 
Tabel 2.  Pengaruh suhu air perendaman dan pengeringan terhadap 

kadar air benih makadamia 
Table 2.  The effect of soaking and drying temperature on moisture 

content of macadamia seeds 

Perlakuan 
Kadar 
air (%) 

Perendaman air biasa (24oC)+pengeringan 35oC 22,33 a 
Perendaman air 35oC hari pertama dan seterusnya air    
biasa+pengeringan 35oC 

23,67 a 

Perendaman air 50oC hari pertama dan seterusnya air   
biasa+pengeringan 35oC 

23,00 a 

Perendaman air 35oC setiap hari+pengeringan 35oC 21,67 a 
Perendaman air 50oC setiap hari+pengeringan 35oC 21,33 a 
Perendaman air biasa (24oC)+pengeringan 40oC 21,00 a 
Perendaman air 35oC hari pertama dan seterusnya air   
biasa+pengeringan 40oC 

23,00 a 

Perendaman air 50oC hari pertama dan seterusnya air   
biasa+pengeringan 40oC 

20,67 a 

Perendaman air 35oC setiap hari+pengeringan 40oC 22,00 a 
Perendaman air 50oC setiap hari+pengeringan 40oC 22,67 a 
Perendaman air biasa (24oC)+pengeringan 45oC 21.33 a 
Perendaman air 35oC hari pertama dan seterusnya air   
biasa+pengeringan 45oC 

21,00 a 

Perendaman air 50oC hari pertama dan seterusnya air   
biasa+pengeringan 45oC 

22,00 a 

Perendaman air 35oC setiap hari+pengeringan 45oC 20,67 a 
Perendaman air 50oC setiap hari+pengeringan 45oC 23,33 a 

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda 
nyata menurut uji Duncan pada taraf 5% 

Note          : Numbers followed by the same letter are not significantly 
different according to the Duncan Multiple Range Test 
(DMRT) at 5% level  

 
Laju Peretakan Benih   

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa 
perendaman menggunakan air dengan suhu awal 50oC 
yang dibiarkan hingga dingin selama 18 jam setiap hari, 
dikombinasikan dengan suhu pengeringan 45oC selama 
6 jam menghasilkan laju  peretakan tercepat, yaitu 3,27 
hari. Namun tidak berbeda nyata dengan perlakuan 
kombinasi suhu pengeringan 40oC dan 45oC dengan 
semua perlakuan suhu perendaman. Perbedaan nyata 
hanya ditemukan pada perlakuan pengeringan dengan 
suhu 35oC untuk semua perlakuan perendaman kecuali 
perendaman suhu awal 35oC hari pertama dan air biasa 
hari berikutnya. Sementara kombinasi perendaman 
menggunakan air biasa (24oC) dengan suhu pengeringan 
35oC menghasilkan laju peretakan terlama, yaitu 9,18 
hari (Tabel 3). 

Aplikasi suhu air perendaman dan suhu 
pengeringan yang dilakukan secara bergilir dapat 
mempercepat peretakan benih makadamia. Menurut  
(Sutopo, 2008), pergantian suhu tinggi dan rendah 
dapat menyebabkan benih retak akibat pengembangan 
dan pengerutan. Begitu juga dengan hasil penelitian de 
Souza, Voltini, Santos, & Paulilo (2012) menunjukkan 
suhu secara bergilir menjadi penyebab pecahnya benih 
dorman Schizolobium parahyba secara fisik. Demikian 
pula Sari, Hanum, & Charloq (2014), menyatakan 
bahwa perlakuan melunakkan kulit biji melalui 
perendaman dapat mempermudah masuknya air ke 
dalam benih sehingga embrio dapat segera tumbuh 
tanpa hambatan. 

Sejalan dengan hasil penelitian Alghofar et al.  
(2017), bahwa perkecambahan terbaik dihasilkan pada 
benih sengon yang direndam dengan suhu 50oC–90oC 
selama 12 jam atau 50oC–70oC selama 24 jam. 
Kemudian perendaman benih kayu afrika pada berbagai 
suhu awal menghasilkan perkecambahan terbaik pada 
benih tanpa perendaman dan atau perendaman dengan 
suhu awal air 50oC dibandingkan dengan suhu awal 
25oC dan 75oC (Oben, Bintoro, & Riniarti,  2014). 
Hasil penelitian (Rafika, 2014) menunjukkan bahwa 
kecepatan tumbuh benih kemiri mencapai 15,83 hari 
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pada stratifikasi suhu perendaman 50oC. Benih sengon 
yang direndam air suhu 60oC selama 4 menit, 
dilanjutkan dengan perendaman air dingin selama 12 
jam mengasilkan laju perkecambahan terbaik dengan 
kecepatan 3,897 hari (Marthen et al., 2013). 
 
Tabel 3.  Pengaruh suhu air perendaman dan pengeringan terhadap 

laju peretakan  benih makadamia 
Table 3.  The effect of soaking and drying temperature on macadamia seed 

moisture content 

Perlakuan 

Laju 
peretakan 

benih 
(hari) 

Perendaman air biasa (24oC)+pengeringan 35oC 9,18 a  
Perendaman air 35oC hari pertama dan seterusnya air    
biasa+pengeringan 35oC 

5,02 cde  

Perendaman air 50oC hari pertama dan seterusnya air   
biasa+pengeringan 35oC 

7,37 ab 

Perendaman air 35oC setiap hari+pengeringan 35oC 7,08 bc 
Perendaman air 50oC setiap hari+pengeringan 35oC 5,94 bcd 
Perendaman air biasa (24oC)+pengeringan 40oC 5,24 bcde 
Perendaman air 35oC hari pertama dan seterusnya air   
biasa+pengeringan 40oC 

5,80 bcd 

Perendaman air 50oC hari pertama dan seterusnya air   
biasa+pengeringan 40oC 

5,07 cde 

Perendaman air 35oC setiap hari+pengeringan 40oC 4,70 de 
Perendaman air 50oC setiap hari+pengeringan 40oC 4,87 cde 
Perendaman air biasa (24oC)+pengeringan 45oC 4,22 de 
Perendaman air 35oC hari pertama dan seterusnya air   
biasa+pengeringan 45oC 

4,28 de 

Perendaman air 50oC hari pertama dan seterusnya air   
biasa+pengeringan 45oC 

3,86 de 

Perendaman air 35oC setiap hari+pengeringan 45oC 3,85 de 
Perendaman air 50oC setiap hari+pengeringan 45oC 3,27 e 

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda 
nyata menurut uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) 
pada taraf 5%  

Notes           : Numbers followed by the same letter are not significantly 
different according to Duncan Multiple Range Test 
(DMRT) at 5% level 

 
Peretakan benih makadamia dipengaruhi oleh 

suhu pengeringan dan air perendaman mengakibatkan 
dimensi ukurannya (panjang, tinggi, dan lebar) menjadi 
lebih besar dan akhirnya mencapai dimensi maksimum. 
Perubahan dimensi akibat suhu yang panas 
mempercepat masuknya air ke dalam benih (Agustina, 
Waluyo, Warji, & Tamrin, 2012). Menurut Schmidt 
(2000), air panas mematahkan dormansi fisik dan 
menyebabkan pecahnya lapisan macrosclereid. Bewley & 
Black (1982) melaporkan air diperlukan untuk rehidrasi 
enzim α-amilase, protease, dan lipase dalam 
perkecambahan benih. Perendaman sebelum disemai 
memungkinkan imbibisi yang lebih cepat, sehingga 
perkecambahan benih lebih cepat (Harb, 2013; 
Schmidt, 2000). Pengeringan mengakibatkan kulit biji 
cepat menyusut/mengkerut, sementara bagian dalam 
biji (kernel) relatif stabil dan bertambah dengan 

masuknya air pada saat perendaman dan akhirnya kulit 
biji retak. 

Keragaan perkecambahan benih makadamia 
setelah mendapat perlakuan perendaman dalam air 
dengan suhu awal 50oC pada hari pertama dan hari 
berikutnya menggunakan air biasa selama 18 jam dengan 
suhu pengeringan 45oC selama 6 jam, dapat dilihat pada 
Gambar 1. 
 

 
Gambar 1. Keragaan perkecambahan benih makadamia setelah 

perlakuan suhu pegeringan dan suhu perendaman 
Figure 1.     Performance of macadamia seeds germination after treatment 

of drying and soaking  temperature 
 

Persentase Peretakan Benih 
Hasil analisis menunjukkan bahwa perlakuan 

suhu perendaman dan pengeringan secara bergilir 
berpengaruh nyata terhadap persentase peretakan benih. 
Persentase peretakan benih tertinggi diperoleh pada 
perlakuan perendaman dengan air biasa dengan 
pengeringan 40oC dan perendaman dengan air suhu 
50oC setiap hari dengan pengeringan 45oC (masing-
masing 87,67%). Sedangkan persentase peretakan 
terrendah diperoleh pada perlakuan perendeman 
dengan air  suhu 50oC hari pertama dan seterusnya air 
biasa dengan pengeringan 35oC (53,00%). Secara 
umum, dengan meningkatnya suhu pengeringan 
cenderung meningkatkan persentase peretakan benih 
(Tabel 4).  

Hasil penelitian Hasanah et al. (2000) 
menunjukkan perlakuan benih makadamia dengan 
pengeringan suhu 40oC selama 5 hari meningkatkan 
perkecambahan hingga 77,6%. Begitu pula pengeringan 
benih makadamia dengan cara di oven pada suhu 45oC–
50oC menghasilkan daya berkecambah dan indeks 
kecepatan tumbuh tertinggi (Hasanah et al., 2000). 
Menurut Shaban (2013), perkecambahan benih adalah 
proses kompleks yang melibatkan banyak reaksi. Proses 
perkecambahan dipengaruhi oleh suhu, sebagian besar 
spesies suhu maksimumnya antara 30oC dan 40oC. Hasil 
penelitian Anne Nuraini et al. (2016) menunjukkan 
bahwa perlakuan dry heat treatment (40oC) selama 50 dan 
60 hari terhadap benih sawit berpengaruh baik pada 
persentase perkecambahan dan indeks vigor, serta 
panjang radikula dan panjang plumula. Demikian juga 
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dengan hasil penelitian Rafika (2014), bahwa perlakuan 
stratifikasi suhu  perendaman 50oC menghasilkan 
persentase perkecambahan benih kemiri mencapai 22%. 

Rata-rata persentase peretakan benih 
makadamia  hasil perlakuan suhu air perendaman dan 
suhu pengeringan adalah 53,00%–87,67%. Hasil 
penelitian sudah memenuhi kriteria seperti yang 
dikemukakan oleh Doijode (2001), bahwa persentase 
perkecambahan benih makadamia adalah 42%–83%. 
Hal tersebut juga sesuai dengan pernyataan Rusmin dan 
Hasanah (1993), bahwa perlakuan awal dari benih 
mantel keras seperti Caesalpinia sappans dengan 
perendaman dan pengeringan bergantian meningkatkan 
persentase perkecambahan benih. 

Panjang Radikula 
Hasil analisis ragam memperlihatkan tidak ada 

pengaruh suhu air perendaman dan suhu pengeringan 
terhadap panjang radikula benih (Gambar 3). Hal ini 
diduga akibat kandungan cadangan makanan di dalam 
endosperma pada masing-masing benih makadamia tidak 
jauh berbeda. Menurut Sukmasari, Fatimah, & Mahdi. 
(2004), benih makadamia mengandung gula 5,05%; pati 
9,55%; protein 13,45%; dan lemak 57,90%. Panjang 
radikula benih makadamia (Gambar 2) berkisar antara 
1,34–2,08 cm. 

  

 
 

Tabel 4. Pengaruh suhu pengeringan dan suhu perendaman terhadap persentase peretakan benih makadamia  
Table 4.  Effect of drying and soaking temperature on the percentage of macadamia seed cracks  

Perlakuan Peretakan benih (%) 
Perendaman air biasa (24oC)+pengeringan 35oC 59,67 cd  
Perendaman air 35oC hari pertama dan seterusnya air biasa+pengeringan 35oC 64,33 bcd  
Perendaman air 50oC hari pertama dan seterusnya air biasa+pengeringan 35oC 53,00 d 
Perendaman air 35oC setiap hari+pengeringan 35oC 60,00 cd 
Perendaman air 50oC setiap hari+pengeringan 35oC 60,00 cd 
Perendaman air biasa (24oC)+pengeringan 40oC 87,67 a 
Perendaman air 35oC hari pertama dan seterusnya air biasa+pengeringan 40oC 84,33 a 
Perendaman air 50oC hari pertama dan seterusnya air biasa+pengeringan 40oC 74,33 abc 
Perendaman air 35oC setiap hari+pengeringan 40oC 84,67 a 
Perendaman air 50oC setiap hari+pengeringan 40oC 78,67 abc 
Perendaman air biasa (24oC)+pengeringan 45oC 84,67 a 
Perendaman air 35oC hari pertama dan seterusnya air biasa+pengeringan 45oC 74,67 abc 
Perendaman air 50oC hari pertama dan seterusnya air biasa+pengeringan 45oC 84,33 a 
Perendaman air 35oC setiap hari+pengeringan 45oC 81,00 abc 
Perendaman air 50oC setiap hari+pengeringan 45oC 87,67 a 

Keterangan : Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata menurut uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5%  
Notes : Numbers followed by the same letter are not significantly different according to Duncan Multiple Range Test (DMRT) at 5% level  
 
 

 
Gambar 2.  Keragaan panjang radikula benih makadamia setelah perlakuan suhu perendaman dan suhu pengeringan   
Figure 2.  The radicle length of macadamia seeds which is treated with varied soaking and drying temperature 
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Gambar 3.  Pengaruh suhu perendaman dan pengeringan terhadap panjang radikula benih makadamia, s1p1: perendaman air biasa 

(24oC)+pengeringan 35oC; s2p1: perendaman air 35oC hari pertama+air biasa+pengeringan 35oC; s3p1: perendaman air 50oC hari 
pertama+air biasa+pengeringan 35oC; s4p1: perendaman air 35oC setiap hari+pengeringan 35oC; s5p1: PA 50oC setiap 
hari+pengeringan 35oC; s1p2: perendaman air biasa (24oC)+pengeringan 40oC;  s2p2: perendaman air 35oC hari pertama+air 
biasa+pengeringan 40oC; s3p2: perendaman air 50oC hari pertama+air biasa+pengeringan 40oC; s4p2: perendaman air 35oC setiap 
hari+pengeringan 40oC; s5p2: perendaman air 50oC setiap hari+pengeringan 40oC; s1p3: perendaman air biasa (24oC)+pengeringan 
45oC; s2p3: perendaman air 35oC hari pertama+air biasa+pengeringan 45oC; s3p3: perendaman air 50oC hari pertama+air 
biasa+pengeringan 45oC; s4p3: perendaman air 35oC setiap hari+pengeringan 45oC; dan s5p3: perendaman air 50oC setiap 
hari+pengeringan 45oC 

 Figure 3.  Effect of soaking and drying temperature on the radicle length of macadamia seeds, s1p1: water soak 24oC + drying 35oC; s2p1: water soak 35oC 
(first day)+ water soak 24oC+drying 35oC; s3p1: water soak 50oC ( first day)+WS 24oC+drying 35oC; s4p1: water soak 35oC everyday+drying 
35oC; s5p1: water soak 50oC everyday+drying 35oC; s1p2: water soak 24oC+drying 40oC; s2p2: water soak 35oC (first day)+ water soak 
24oC+drying 40oC; s3p2: water soak 50oC (first day)+ water soak 24oC+drying 40oC; s4p2: water soak 35oC everyday+drying 40oC; s5p2: water 
soak 50oC every day+drying 40oC; s1p3: water soak 24oC+drying 45oC; s2p3: water soak 35oC (first day)+ water soak 24oC+drying 45oC; s3p3: 
water soak 50oC (first day)+ water soak 24oC+drying 45oC; s4p3: water soak 35oC everyday+drying 45oC; and s5p3: water soak 50oC 
everyday+drying 45oC 

 
KESIMPULAN 

 
Proses skarifikasi dengan menggunakan suhu 

perendaman dan suhu pengeringan secara bergilir dapat 
memengaruhi proses peretakan benih makadamia. Laju 
peretakan benih (rata-rata waktu yang diperlukan untuk 
peretakan satu benih) tercepat adalah 3,27 hari pada 
perlakuan perendaman menggunakan air dengan suhu 
awal 50oC setiap hari selama 18 jam, dengan suhu 
pengeringan 45oC selama 6 jam dan persentase 
peretakan benih mencapai 87,67%. 
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