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Pengantar

Hingga saat ini produksi nasional ubikayu belum mampu memenuhi semua
kebutuhan dalam negeri sehingga kekurangannya masih harus diimpor.
Oleh karena itu, komoditas ini perlu terus diupayakan peningkatkan pro-
duksinya untuk menyediakan bahan pangan, pakan, dan bahan baku
industri-agro. Pemerintah senantiasa berupaya meningkatkan produksi
ubikayu melalui berbagai kebijakan dan program, baik intensifikasi maupun
ekstensifikasi. Penelitian terhadap komoditas ini terus pula dilakukan untuk
menghasilkan inovasi teknologi yang mampu memberikan kontribusi bagi
upaya peningkatan produksi dan nilai tambah.

Sejalan dengan perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi,
Puslitbang Tanaman Pangan menerbitkan buku ubikayu yang lebih
komprehensif. Buku ini disusun berdasarkan hasil penelitian dalam
beberapa tahun terakhir dan telaah pustaka, yang diharapkan dapat menjadi
“pegangan utama” bagi para peneliti, akademisi, penyuluh pertanian, dan
pihak lain yang berminat mendalami dan mengembangkan ubikayu. Buku
setebal hampir 400 halaman ini membahas inovasi teknologi dan kebijakan
pengembangan ubikayu termasuk aspek sosial-ekonomi.

Akhir kata, saya menyampaikan penghargaan dan terima kasih kepada
para penulis, penyunting, dan pihak lain yang telah berkontribusi dalam

penerbitan buku ubikayu ini.
Bogor, Desember 2009
Kepala Pusat,

Prof. Dr. Suyamto
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Kebijakan Pengembangan Agribisnis
Ubikayu

Suyamto dan J. Wargiono

PERAN DAN STATUS

Peran Ubikayu

Peranan ubikayu cukup besar dalam memenuhi kebutuhan pangan
maupun mengalasi ketimpangan ekonomi dan pengembangan industri.
Pada kondisi rawan pangan, ubikayu merupakan penyangga pangan vang
andal, sehingga masalah kelaparan dapal diatasi. Dalam sistemn ketahanan
pangan, ubikayu tidak hanya berperan sebagai penyangga pangan tetapi
juga sebagai sumber pendapatan rumah tangga petani. Sebanyak 2,5 milvar
penduduk di Asia, Afrika, dan Amerika Latin menggunakan ubikayu sebagai
bahan pangan, pakan, industri, dan sumber pendapatan, terutama yang
berpendapatan rendah (CGIAR 2000).

Ubikayu mempunyai kadar gizi makro dan mikre yang tinggi, berimbang.
dan berdasarkan kesetaraan kalori sesuai dengan angka kecukupan giz
(AKG). seperti terlihat pada Tabel 1. Ubikayu termasuk penghasil pati
kelompok RS-2 (resistant starch-2}). Keunggulan RS-2 adalah dapat
menstimulasi pertumbuhan dan aktivitas bakteri yang menguntungkan dan
menekan perlumbuhan bakteri patogen dalam usus, sehingga kondisi
saluran pencernaan akar makin sehal. Dengan kondisi kesehatan organ
pencernaan yang makin baik kemungkinan timbulnya kanker usus akan
menjadi kecil. Di samping itu, RS-2 respon glikemiknya, 11,5% lebih rendah
dibandingkan dengan beras. Dengan demikian ubikavu merupakan sumber
kalori yang sesuai untuk penderila diabetes dan konsumen yang dalam
prases penurunan bobot badan (Munarso 2004). Kadar serat pangan dan
amilosa ubikayu juga linggi yang dapat mencegah timbulnya gangguan organ
pencernaan. Kondisi tersebut menggambarkan bahwa peluang
pengembangan ubikayu sebagai pangan cukup besar.

Di Indonesia, penggunaan ubikayu untuk pangan selama 10 tahun
terakhir meningkat dengan laju 2,22%/tahun (BPS 1995-2006), sedangkan
elastisitas penggunaannya negalif terhadap masyarakat berpendapatan
rendah dan menengah. Halini dapat dipakai sebagai indikator bahwa jumlah
penduduk berpendapatan rendah dan menengah juga meningkat.
Implikasinya, produkst ubikayu perlu ditingkatkan untuk mendukung
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Tabel |. Kadar gizi ubikayu dan tanaman pangan pokok lainnya dari 160 g bahan edibet
berdasarkan keselaraan kalosi.

Aneka sumber Kuaniitas Protein Vit A Vit ¢ Kalsium Fosfor Besi

karbohidral (€)) (2) (53} (mg) {mg) {mg) {mg)
Beras 326 22 0 0 20 456 2,59
Ubikayu {lepung) 3N 6 2.881 225 247 299 3.2
Ubijatar {tepung) 439 8 2.947 340 577 119 10.2
AKG harlan 1.269 kka! 36 356 53 474 356 771

Sumber: Dilgizi {20606}

program diversifikasi pangan.

Penggunaan ubi segar sebagai bahan baku industri pengolahan hasil
primer seperti gaplek, tepung kasava dan taptoka dari tahun 1990 sampai
2005 terus menurun, yaitu dari 4,3 jula ton pada tabun {990 dan 1,7 juta ton
pada tahun 1995 menjadi 0,4 jula ton pada tahun 2005, sedangkan
pernintaan domestik dan internasional telap tlinggi {(BPS 1995-2006).
Implikasinya, defisit pasokan domestik untuk tepung kasava dan tapioka
harus dipenuhi dari produk impor, sehingga stalus Indonesia berubah dari
negara eksponlir menjadi net importir produk olahan lerselntl. L'ntuk
memenuhi kebutuhan domestik dan mengembalikan status Indonesia
sebagai eksportir gaplek, lepung kasava, dan tapioka seperli pada tahun
1890-an perlu tambahan produksi untuk memenuhi permintaan ubi segar
sebagai bahan baku indusiri. Penurunan penggunaan ubi segar sebagui
bahan baku industri merupakan konsekuensi dari penggunaan untuk
pangan sekitar 70% dari total produksi nasional dan terus meningkat dengan
laju 2.22%/1ahun. sedangkan produksi hanya meningkat dengan laju 1,524%/
tahun pada periode yang sama (BPS 1995-2005). Dengan tidak selarasnya
antara permintaan dengan ketersediaan ubikayu maka perlu upava
peningkalan produksi untuk niemenuhi kebutuhan pangan dan industri
secara proporsional,

Status Produksi Ubikayu

Pada tahun 2006, permintaan ubi segar untuk pangan sebesar 14.1 juta lon,
pakan 0,4 juta lon, industri pangan dan non-pangan 2-3 juta ton, serta industri
bivetanol 5.4 jula ton (Pres. RI 2006, SI}. Dengan demikian diperlukan
peningkatan produksi sekitar 6,9 juta ton ubi segar atau sekitar 36% dari
produksi nasional pada tahun yang sama.

| Ubikayv: Kebijakan Teknis Pengembangen dan inavasi Teknologr
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Cambg 1 Sebaran dan pertambuban produksi abikivu nasicnal selinnag dhive dasinvarsa
{HPS 1984-2003)

Produksi ubikayu selama dua dasawarsa terakhir meningkal dengan
laju 1.524%/tahun (Gambar 1), sedangkan luas panen menurun dengan Jaju
1.52%Y1ahun. Fenomena tersebut memberikan gambaran bahwa untuk
memenuhi permintaan pangan dan bahan baku industri perlu adanva
program peningkatan produksi yang lerarah dan terukur. Luas panen vang
terus menurun dapat ditingkatkan dengan laju pertumbubhan 10-20%tabun
melalui pemanfaatan lahan tidur di Sumatera dan Kalimantan. Produklivitas
vang laju pertumbuhannya 3,01%/lahun dapai pula dilingkatkan menjadi
3%ytahun dengan memanfaatkan leknologi yang telah tersedia.

ARAH DAN SASARAN

Produksi ubikayu nasional selama dua dasawarsa terakhir meningkat
dengan laju 1.52%/tahun, sedangkan permintaan meningkat dengan laju
2.75%Mahun. Neraca produksi dan permintaan yang tidak berimbang ini
menyebabkan kinetja industri pangan menurun dengan laju 0.85%/1ahun,
defisit pasokan domestik untuk tepung kasava, tapioka. dan aneka gula
serta penurunan secara drastis ekspor gaplek, tepung kasava dan tapioka
{FAQ 2005). Fenomena tersebut mengindikasikan perlunya program
pengembangan agribisnis ubikayu berbasis pengolahan ubi segar dan
produk turunannya dengan arah dan sasaran yang terukur.

[y )
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Arah Pengembangan

Pengembangan agribisnis ubikayu diarabkan kepada pencapaian target
untuk tiap sistemn, yaitu sistem produksi, pengolahan hasil, dan pemasaran
produk. Implementasi pengembangannya bersinergi antarsistem, yaitu
pengembangan industri hulu dan hilir berbasis daya dukung lingkungan
{environmentally sound).

Sistem Produksi

Arah pengembangan sistem produksi adalah peningkatan produksi secara
inlensifikasi dengan laju 3-5%/tahun dan secara ekstensifikasi dengan
pertumbuhan 10-20%/tahun. Melalui cara tersebut diharapkan targel
produksi dapat lercapai secara berkelanjutan berdasarkan pertimbangan
(1) teknologi yang tersedia dengan pendekatan PTT pada tanah Inseptisol
dan Ultisol yang produktivitasnya 25-30 t/ha, {2) usahatani layak
dikembangkan berdasarkan B/C rasio lebih besar dari satu (Ditkabi 2007,
Wargiono 2006), (3) tersedia lahan tidur berupa padang alang-alang
potensial sekitar 9 juta ha di Sumaltera, Kalimantan, Sulawesi, dan NTT
(Adimihardja 2004, Survei Perlanian 2005).

Pengembangan ubikayu diprioritaskan pada kabupalen sentra produksi,
yaitu kabupaten dengan produksi antara 25-50.000 ton ubi segar per tahun
dan tersedia lahan tidur minimal 10-20 ribu ha. Dasar pertimbangan
penentuan kabupaten sentra produksi dengan kriteria lersebut adalah
terpenuhinya: {1) sistem produksi yang didukung oleh sekitar 4.000 rumah
langga petani dengan luas garapan 4600-50C0 ha, (2) sistem pengolahan
hasil berupa industri hulu berpotensi dibangun dengan tersedianya bahan
baku sekilar 15.000 1on ubi segar 1anpa mengganggu sistem ketersediaan
pangan sekitar 70% dari produksi regional sesuai dengan NBM (1990-2003),
(3) sistem pernasaran hasil juga terbentuk karena industri yang dibangun di
wilayah tersebul merupakan pasar lokal, dan (4) permintaan domestik
terhadap produk olahan linggi merupakan kekuatan eksternal datam
pengembangan agribisnis tersebut.

Untuk industri yang kapasitasnya lebih besar perlu pendekaitan PIR dan
dukungan lahan untuk kebun penyangga vang dikelola oleh pihak industri.
Target pengembangan sistem produksi adalah kelersediaan untuk pangan
meningkat dengan laju 1,5-2,0%/lahun dan bahan baku industri meningkat
dengan laju 10-15%/tahun.

Sistem Pengolahan Hasil

Target pengembangan sistem pengolahan hasil adalah tersedianya bahan
baku yang sesuai dengan permintaan domestik dan ekspor diproyeksikan
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meningkal dengan pertumbuhan 15%, 10%, 10%, 9%, dan 7% per tahun
masing-masing uniuk gaplek, tepung kasava, tapioka, aneka gula, dan
bicetanol. Dengan demikian, target yang diharapkan pada tahun 2025 untuk
gaplek, tepung kasava, lapioka, aneka gula, dan ethanol (EGF) masing-
masing 2,2 juta ton, 1,1 juta ton, 2,0 juta ton, 0,9 juta |, dan 4,9 juta Kl
Pengembangan industri pengolahan hasil diprioritaskan pada daerah
beriklim basah di Sumatera dan Kalimantan dan sebagian wilayah Sulawesi
agar ketersediaan bahan baku terjamin secara berkelanjutan.

Sistem Pemasaran Produk

Target pengembangan sistem pemasaran adalah terciptanya pasar lokal
dalam bentuk kawasan industri hulu-hilir di setiap sentra produksi.
Terciptanya pasar diarahkan kepada model suplementer integralif berbasis
ketersediaan bahan baku, yaitu: (1) industri berbahan baku ubi segar dengan
produk sawut/chips/gaplek, tepung kasava, tapioka, dan bicetanol dibangun
di setiap kabupaten sentra produksi, diikuti oleh pengembangan industri
pengolahan sekunder berbahan baku tapioka dan tepung kasava serla
produk turunannya. Dengan berkembangnya medel tersebut maka rantai
pemasaran tiap bahan baku industri menjadi lebih pendek dan biaya
transportasi murah, sehingga dapat dihasilkan produk yang berdaya saing.
Darnpak dart terciptanya pasar lokal tersebut diharapkan dapat mendorong
terjaminnya kepastian harga ubi segar on-farm yang layak, slabil, dan
menguntungkan bagi petani maupun pengolah hasil/industr.

Sasaran Pengembangan

Sasaran pengembangan agribisnis ubikayu di Indonesia adalah untuk
memenuhl kebutuhan pangan dan bahan baku industri melalui sistemn
produksi, pengolahan hasil dan pemasaran produk yang bersinergi. Sasaran
tersebut dapal dikelompokkan menjadi sasaran jangka menengah {5 lahun
ke depan) dan jangka panjang (hingga tahun 2025).

Dalam jangka menengah (tahun 2015), sasaran pemenuhan permintaan
ubikayu berdasarkan proyeksi peningkatan produksi dengan pertumbuhan
tahunan 5-8% adalah 15,9 juta ton untuk pangan, 9,4 juta ton untuk pakan,
3,3 juta ton untuk industri pangan, dan 13,3 juta ton ubi segar untuk industri
bioetanol dan nonpangan lainnya. Untuk jangka panjang, sasaran
pemenuhan permintaan untuk pangan, pakan, industri pangan, dan
nonpangan masing-masing adalah 19,1 juta ton, 0,4 juta ton, 6,0 juta ton,
dan 27,6 juta ton ubi sebar.

Pencapaian sasaran lersebut diupayakan dengan peningkatan produksi
melalui intensifikasi dengan pertumbuhan sekitar 5% per tahun dan melalui
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ekstensifikasi dengan pertumbuhan 10-20% per tahun. Indikator tercapainya
sasaran adalah (1) produklivitas meningkal dengan pertumbuhan 5,48%/
tahun selama lima tahun terakhir (BPS 2006), (2) produktivitas 25-30 tha
dapal dicapai melalui penggunaan teknologi dalam usahatani komersial
pada lanah Inseptisol dan Ultisol (Ditkabi 2008, Wargiono et al. 2006), dan
(3) tersedianya lahan tidur berupa padang alang-alang yang potensial untuk
usahatani ubikayu sekitar 9 jula ha di sentra produksi ubikayu di Sumatera,
Kalimantan, Sulawesi, dan NTT.

Sasaran pemenuhan kebutuhan pangan adalah kelahanan pangan
rumah tangga dan nasional melalui diversifikasi pangan. Kelersediaan
pangan yang diproyeksikan terus meningkat dengan pertumbuhan 1,8%
per tahun merupakan langkah antisipatil terhadap masalah pelandaijan
produksi padi selama dasawarsa lerakhir (BPS 1996-2006). Untuk memenuhi
kebutuhan pangan secara berkelanjutan sekitar 70% dari produksi nasional
perlu dibarengi dengan pemenuhan kebutuhan bahan baku industr pangan
dan nonpangan sekitar 40% dari produksi nasional.

Sasaran utama pemenuhan kebutuhan bahan baku industri adalah
swasembada produk olahan seperti gaplek, tepung kasava, tapioka, aneka
gula (fruklosa, dekstrosa, mallosa, sorbitol), dan bioetanol (EGF) serta
mengembalikan status Indonesia sebagai negara eksportir produk-produk
tersebut. Dengan tercapainya sasaran pemenuhan bahan baku maka
produk industri hulu dan hilir diharapkan dapat meningkal dengan
pertumbuhan 1,2-15,0% per tahun {Tabel 2). Dengan tercapainya sasaran

Tabel 2. Proyeksi sasaran pemenuhan kebutuhan pangan dan bahan baku indusiri
pengolahan hasil.

Tahun/ketersediaan/proyeksi pemenuhan perrnintaan
(*000 | setara ubi segar)

Industri/pangan/pakan
2000 2015 2025 Pertumbuhan (%/th)

Industri hutu

Gaplek 399 1.886 6.124 15,0

Tepung kasava 21 553 1.433 10,0

Tapioka 193 3015 7.969 10.3
Industri pangan

Aneka gula [.164 1.371 4.462 9.2

Lainnya 1.348 1.403 1.55} 1.2
Industri nenpangan

Bioetanol (EGF) ] 10.195 22.769 7.1

Lainnya 1.798 2.929 4.771 4.9
Pangan 12.49¢ 15.883 19.084 1.8
Pakan 3N 348 355 02

Sumber: BPS (1094).
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tersebut akan terjadi penurunan proporsi permintaan untuk pangan
terhadap total produksi, yaitu dari 71% pada tahun 2005 menjadi 45% pada
tahun 2015 dan 319% pada tahun 2025, sedangkan proporsi permintaan
untuk bahan baku industri sebaliknya.

Dalam porsi penggunaan ubikayu untuk pangan, porsi petani komersial
yang menggunakan hasil panen sebagai pangan kurang dari 40% sedang
petani subsisten lebih dari 60% (Ditkabi 2008). Dengan demikian proporsi
penggunaan produksi yang turun menjadi sekitar 31% pada ltahun 2025
merefleksikan adanya pergeseran usahatani subsisten menjadi komersial.
Berkembangnya usahatani komersial juga mengindikasikan adanya
harapan keberhasilan peningkatan produksi dengan target produktivilas
25-35 t/ha ubi segar.

POTENSI, HAMBATAN, DAN PELUANG

Potensi

Potensi alau kekuatan internal yang mendukung pengembangan agribisnis
ubikayu dipilah berdasarkan aspek sistern produksi, pengolahan hasil, dan
pemasaran produk.

Sistem Produksi

Kekuatan internal yang potensial untuk memacu kinetja sistemn produksi
dalam pengembangan agribisnis ubikayu adalah (1) lahan potensial untuk
pengembangan cukup luas, (2) keunggulan sifat agronomis, dan (3)
teknologi produksi tersedia.

Ketersediaan lahan. Tanah Ultisol, Inseptisol dan Alfisol mendominasi
sentra produksi ubikayu. Lahan yang sementara belum digunakan (fahan
tidur) berupa padang alang-alang dari jenis tanah tersebul tersebar di
Sumatera, Kalimantan, Sulawesi dan Nusa Tenggara Timur masing-masing
seluas 3,1 juta ha, 6,2 jula ha, 0,8 juta ha, dan 1,2 jula ha (Survei Pertanian
2005).

Sumatera, Kalimanian, dan sebagian Sulawesi beriklim basah (Oldeman
and Darwis 1979, Oldeman et af, 1980), sehingga potensial untuk peningkatan
produksi secara ekstensifikasi dalam upaya penyediaan bahan baku industri
harian sepanjang tahun, karena pada daerah beriklim basah ubikayu dapai
ditanam harian pada bulan Oktober sampai April dan siap dipanen harian
sepanjang tahun pada umur 7-11 bulan bila tiap hamparan digunakan
varietas berumur pendek, sedang, dan dalam (Wargiono et af. 2006). Dengan
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lersedianya lahan untuk perluasan areal lanam yang dapa! menjamin
distribusi produksi harian sepanjang tahun sesuai dengan kebutuhan bahan
baku industri pengolahan hasil tersebut maka sasaran pengembangan
agribisnis untuk jangka menengah dan jangka panjang diharapkan dapat
terealisasi,

Salah satu faktor penentu keberhasilan pengembangan agribisnis
ubikayu adalah kontribusinya terhadap perekonomian rumah tangga petani
dan daerah yang terefleksi dalam location quotient (LQ) yang dihitung
berdasarkan nilai produksi. Wilayah dengan LQ sedang sampai tinggi
menggambarkan jumlah petani komersial atau petani yang responsif
terhadap perubahan lingkungan yang berkaitan dengan peningkatan
keuntungan usahatani lebih dominan. Berdasarkan kriteria LQ, iklim basah,
dan kelersedian lahan tidur terdapat 17 provinsi yang potensial sebagai
wilayah pengembangan agribisnis ubikayu (Tabel 3).

Tabel 3. Sebaran luas jenis tanah dan lahan tidur di provinsi pengembangan ubikayu.

lenis tanah/fuas {040 ha) Lahan Tipe iklim (4%)*
Provinsi Stalus lidur
LQ Inseptisol Alfisol Uitisel  {*000 ha)  Basah Kering

Sumalera Lilara R 2517 36 655 244(-) 100 0
Sumalera Barat R 1700 14 1472 321¢19) 100 0
Riau ] 1676 ] 2230 273(192) 100 0
Jambi S 1209 0 973 349(67) 100 0

Bengkulu S 894 0 509 163(64) 100 1]
Sumalera Selalan S 1635 1} 1602 1022(44) 100 0
Lampung T 967 0 467 97(78) 100 ]
Total Sumatera B638 50 6678 2383

Jawa Baral R 1666 252 844 14(8) 60 10
Jawa Tengah 5 1172 365 368 0{0) 36 64
DI Yogyakaria T 54 - 12 0(0) 4 36
Jawa Timwur ] 1339 436 26 o{o) 19 8l
Total Jawa 4231 1305 1250 14

NT Timur T 1963 296 56 785{43) 6 94
Kalimantan Barat s 3271 0 5744 1729(179) 100 0

Kalimanlan Tengah S 1932 0 4829 1172(25) 100 0

Kalimanian Timur 8 5821 0 9827 1787(55) 100 0

Total Kalimantan 11024 732 20400 41689

Sulawesi Selalan R 23561} 583 1558 996(-) 63 37
Sulawesj Tenggara T 1479 197 722 282(95) 62 38
Total Sulawes| 3840 780 2280 1278

R = rendah, S = sedang, T = linggi.
{ ): pada lahan alang-alang.
Sumber: Adimihardja dan Mappauna (2005); BPS ( 2004) (diolah).
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Selain ketersediaan lahan untuk peningkatan produksi melalui perluasan
areal tanam juga tersedia lahan yang telah ditanami ubikayu, yang
didominasi oleh tanah Inseplisol, Alfisol dan Ultisol di provinsi tersebut sekitar
1,1 juta ha. Hal ini merupakan kekuatan internal yang dapat dimanfaatkan
untuk meningkatkan produksi secara intensif melalui pemanfaatan
teknologi yang lersedia.

Keunggulan agronomis. Keunggulan agronomis ubikayu yang
merupakan kekuatan internal dan dapat dimanfaatkan dalam
pengembangan agribisnis ubikayu adalah (1) potensl hasil tinggi, (2) kadar
pati tinggi, (3) toleran terhadap kemasaman tanah dan kekeringan, (4) umur
panen fleksibel, dan (5} fleksibel dalam usahatani {Wargiono et al. 2006).

Keunggulan agronornis dan teknologi yang tersedia dalam pengelolaan
tanaman terpadu (PTT) telah dimanfaatkan oleh petani komersial pada
tanah Inseptisol dan Ultisol dengan hasil 25-30 t/ha secara berkelanjulan
(Ditkabi 2008, Fauzan dan Puspitorini 2001). Dengan biaya produksi Rp
3.500.000/ha dan harga ubi segar on-farm antara Rp 300- 350/kg, usahatani
dengan tingkat hasil 25-30 i/ha Jayak dikembangkan berdasarkan indikator
B/C rasio lebih besar dari satu (Howeler 2001, Wargiono et af. 2006),
Tersedianya varietas dengan polensi hasil 30-40 ¢ha dan berkadar pati tingai,
usahatani ubikayu juga layak dikembangkan sebagai bahan baku induslri
(Ditkabi 2008, Richana 2007).

Ketersediaan teknologi adaptif. Teknologi inovalif yang merupakan
kekuatan internal dalam pengelolaan tanaman secara terpadu dan paling
bersinergi adalah (1) ketersediaan bibit, (2) penggunaan pupuk organik,
(3) penggunaan pupuk anorganik NPK seliap musim tanam berdasarkan
slatus hara tanah (tidak dianjurkan memupuk ubikayu dengan N atau NP
saja secara lerus-menerus karena akan menguras K dalam tanah), (4) wakiu
tanam berdasarkan ketersediaan air, {5} jarak lanam oplimal, dan (6) umur
panen. Teknologi suplemen melipuli (1} penyiapan lahan hingga siap lanam,
(2) pengendalian erosi, (3) cara 1anam, dan (4) pengendalian OPT.

Perbedaan produktivitas antara petani subsisten dengan petani
komersial pemasok bahan baku industri tapioka dengan deviasi 30-130%
(Ditkabi 2008) mengindikasikan bahwa penerapan teknologi memiliki
efektivilas yang tinggi. Faktor eksternal yang dapat mendorong pergeseran
usahatani subsislen ke komersial adalah pengembangan industri
_pengolahan hasil primer vang sekaligus berfungsi sebagai pasar lokal yang
dapal menjamin harga ubi segar on-farm yang layak dan stabil.
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Sistem Pengolahan Hasil

Dalam sistern pengolahan hasil, kekuatan intemal yang dapat dimanfaatkan
secara optimal untuk meningkatkan kinerja sistem pengolahan adalah (1)
produk olahan beragam, (2) industri dengan aneka produk lelah
dikembangkan di beberapa sentra produksi, dan (3) teknologi dan alsin
tersedia.

Pengolahan ubi segar dengan produk yang beragam diperoleh melalui
proses dehidrasi, hidrolisis dan fermentasi. Produk yang dihasilkan melalui
proses dehidrasi adalah tapioka dan gaplek/sawul/chips/lepung. Produk
tersebut merupakan produk antara bahan baku industri dengan proses
hidrolisis, fermentasi dan proses lain seperti industri pangan, non-pangan
serta produk siap olah dan siap ekspor (Gambar 2). Produk dari industri
dengan proses hidrolisis antara lain adalah aneka gula, bioetanol dan
produk dari industri dengan proses fermentasi berupa berbagai jenis asam
sebagai bahan baku aneka industri yang lebih hilir, baik industri pangan
maupun nonpangan dan produk siap saji.

Ubi segar
kupasan

| Ubi parutan , Ubi rajangan Ui si1ap
olah

Gaplek/chips/
Sawul

LTapwka 7 [ Ethanat |

|
l { |
| Tepung | | Exspor | Pakan

Angka Pangan poxox |
asam Pangan tradisional |
Industd pangan '

(ndustn parpen

¢ Manisan

o Soltdrink | lndustri pangan. Industri pangan: |

o Es Knm o Permen o Penyedap

o Kue/Biskuit |o Selar o Pengawei |Industn

o Db o Pengawel o Sari Buph |Nen-pangan

o DIl o Es Xnm o Farmasi

o Yoghurt o Kasmatik
o Marmalak [ Deterjen

o DB o Plastk
o Kertas
o Tekstl
o Lem
o Ol

Gambar 2. Kelerkaitan bahan baku anlara indusiri hulu dan industri hilir ubikayu.

12 Ubikayu: Kebljakan Teknis Pengembangan dan inovas Teknologi



Dengan adanya keterkaitan antara industri hulu-hilir yang lebih baik
(Gambar 2), maka pengembangan model industri sistern otorita atau satu
kawasan merupakan suatu cara dalam pemanfaatan kekuatan internal
secara oplimal, Dengan berkembangnya model tersebut maka biaya
transportasi bahan baku lebih murah dan ketersediaan bahan baku
terjamin, sehingga dapat dihasilkan aneka produk yang berdaya saing.

Sistem Pemasaran

Kekuatan intermal yang berpotensi dapat dimanfaatkan secara optimal uniuk
meningkatkan Kinetja sislem pemasaran adalah (1) dukungan pemerintah
yang kuat, (2} produk yang dipasarkan beragam, dan (3} sifat fisiko-kimia
ubikayu vang spesifik.

Dukungan pemerintah. Kebijakan pemnerintah yang tertuang dalam
Perpres No.5/2006 dan UU Energi No. 30/2007 tentang pemanfaatan bahan
bakar nabati merupakan salah satu kekuatan internal (potensial) yang dapat
memacu sistem pemasaran produk, terutama bioetanol. Produk olahan
yang beragam dapal menjadi kekuatan internal bila kompetitif di pasar.
Salah salu kriteria unluk produk yang kompetitif adalah kualitas. Adanya
SNI bagi setiap produk merupakan dukungan pemerintah yang dapal
dimanfaatkan untuk menghasilkan produk berkualitas ekspor. Standar
ekspor produk dapat memacu beragam jenis industri umuk dikembangkan
di beberapa senlra produksi, sesuai dengan ketersediaan bahan baku dan
permintaan produk.

Sifat fisiko-kimia. Produk yang mempunyai sifat spesifik dan merupakan
kekuatan internal dalam pemasaran produk adalah pati, serat pangan, dan
gula fruktosa. Secara fungsi (functional food), pati ubikayu termasuk RS-2
dan kadar serat yang linggi bila dikonsumsi akan berperan sebagai probiolik
yang merupakan bahan bakar dalam usus untuk merangsang bakter
pencernaan dan menekan bakteri patogen. Penggunaan ubikayu sebagai
sumber kalori yang dapat meningkatkan kesehatan organ pencernaan dan
berpotensi menekan terjadinya kanker usus merupakan kekuatan inlernal.
Kekuatan tersebul dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan kinerja sistermn
pemasaran. Gula fruktosa memiliki lingkat kemanisan 1,5-2,5% lebih tinggi
dari gula tebu dan bila dikonsumsi langsung menjadi energi lanpa bantuan
insulin. Indeks glikemik rendah dalam darah {Richana 2007). Dalam hal ini
fruktosa diperlukan untuk menurunkan kadar gula darah, terulama bagi
penderila diabet. Sifat spesifik produk tersebut juga merupakan kekualan
internal yang perlu disosialisasikan dan dipromosikan untuk meningkatkan
kinerja pemasaran.
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Hambatan

Hambatan melipuli masalah dan kendala, baik untuk sistem produksi,
pengolahan hasil, maupun pemasaran produk. Masalah dalam
pengembangan agribisnis berkaitan dengan aspek biotik, sehingga dapat
diprediksi dan diantisipasi. Kendala yang berkaitan dengan aspek abiotik
umumnya sulit diprediksi. Hambatan tersebut benupa kelemahan untuk
faktor internal dan ancaman untuk faktor eksternal.

Sistem Produksi

Hambatan utama yang ditemukan di sentra produksi yang merupakan
kelemahan internal terdiri alas (a) waktu tanam dan panen serempak yang
dominan di daerah beriklim kering, (b} siklus pertanaman 7-12 bulan, {c)
produktivitas masih rendah, dan {d) luas Jahan garapan di sentra produksi
sempit. Ancarman eksternal terdiri atas (a) degradasi lahan terus meningkat,
(b) impor produk olahan meningkat, dan (c) sentra produksi didominasi
olehiklim kering (Dilkabi 2008).

Kelersediaan bahan baku industri yang cukup, terdistribusi merata
sepanjang tahun, dan berkelanjutan sulit terjamin bila kelemahan internal
dan ancarnan eksternal tidak diatasi. Hambatan tersebul dapat diatasi
dengan memfokuskan pengembangan agribisnis ubikayu ke daerah
beriklim basah di Sumatera dan Kalimantan yang didukung oleh
ketersediaan lahan tidur berupa padang alang-alang dan memanfaatkan
leknologt yang tersedia, termasuk varielas unggul yang utnurnya beragam
dan pengelolaan dengan pendekatan PTT,

Sistem Pengolahan Hasil

Kelemahan internal yang menghambat sistem pengolahan hasil adalah {1)
ubi segar mudah rusak, (2) daya saing lemah, dan (3) sebaran produksi
harian tidak sesuai dengan permintaan. Ancaman eksternal yang perlu
diprioritaskan untuk dicegah dalam sistem pengolahan hasil adalah (1)
negara pesaing kuat, (2) biaya iransportasi mahal, dan (3) ketersediaan
bahan baku tidak terjamin.

Kelemahan dan ancaman lersebut dapat diatasi dengan cara (1)
mempercepal pengolahan ubl segar melalui pengembangan industri hulu
di sentra produksi, mulai dari skala rumah tangga, pedesaankecil, dan
medium sampai skala besar dan pengembangan industri hilir yang bahan
bakunya berupa produk dari industri hulu dalam satu kawasan, seperi
induslri tepung dan pakan dalam satu kawasan dengan industri gaplek,
dan industri gula cair, sorbitol, MSG dan aneka asam (cuka, aseton, sitrat,
dil.) dengan industri lapioka; (2} meningkatkan produktivitas menjadi 25-
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35 t/ha melalui sistem integrasi ubikayu-ternak-industri, limbah panen dan
industri digunakan uniuk pakan dan penggunaan pupuk kandang untuk
ubikayu; (3) pengembangan sistem PIR dalam penyediaan bahan baku
industri. Dengan terealisasinya cara tersebut maka ubi dapal cepat diolah,
berdaya saing karena biaya transportasi murah, bahan baku tersedia merata
sepanjang tahun, dan impor produk olahan menurun karena defisil
pasokan domestik dapat dipenuhi oleh industri tersebut.

Sistem Pemasaran Produk

Kelemahan internal utama yang menghambat kinerja sistem pemasaran
produk dalarm pengembangan agribisnis ubikayu adatah (1) harga ubi segar
on-farm berfluktuasi, (2) biaya transporlasi mahal, dan (3) infrastruktur
pedesaan lemah. Ancaman eksternal yang prioritasnya tinggi untuk diatasi
agar sistem pemasaran tidak terhambat adalah (1) impor praduk olahan
terus meningkal, (2) penerapan Perpres/PP lambat, dan {3) penerapan SNI
belum efektif.

Kelemahan tersebul dapal diatasi melalui { 1) pengembangan pasar lokal
untuk ubi segar melalui pengembangan indusiri hulu di sentra produksi
agar biaya transportasi murah dan harganya stabil; (2) pengembangan
industri hilir yang bahan bakunya berupa produk dari industri hulu dalam
satu kawasan agar mampu bersaing karena biaya transporlasi murah dan
ketersediaan bahan bakunya terjamin, (3) kapasitas industri terpasany
diupayakan berbasis daya dukung wilayah menyediakan bahan baku sesuai
dengan permintaan, dan (4) mutu produknya berdasarkan SNI

Peluang

Sistem Produksi

Faktor eksternal yang mendukung sistern produksi dalam pengembangan
agribisnis ubikayu adalah (1) sebagai bahan pangan pokok, (2) sebagai
bahan baku mulli-industri, dan {3} minat investor untuk mengembangkan
industri tinggi.

Sebagai pangan pokok. Permintaan ubikayu untuk pangan sekitar 70%
dari produksi nasional dan selama tiga dasawarsa terakhir meningkal
dengan laju 1,81% per tahun. Permintaan ubikayu sebagai pangan pokok
untuk penganekaragaman pangan memiliki elastisitas negatif untuk
kelompok masyarakat berpendapatan rendah dan menengah. Jumlah
masyarakat berpendapatan rendah dan pertambahan penduduk akan
memacu pertumbuhan permintaan ubikayu sebagai pangan pokok.
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Fenomena tersebut merupakan kekuatan eksternal untuk meningkatkan
kinerja sistemn produksi.

Sebagai bahan baku multi-industri, Permintaan ubikayu sebagai bahan
baku industri selama tiga dasawarsa terakhir meningkat dengan laju 27%
per tahun, namun terjadi defisit pasokan lepung kasava, tapioka, dan aneka
gula cair masing-masing 471.000 ton, 38.000 ton, dan 227.000 ton setara ubi
segar (FAO 2005). Adanya program pengembangan industri bicetanol (Pres.
RI No.5/2006) dengan kebutuhan bahan baku sekitar 8 juta ton ubi segar
dan meningkat dengan laju 7% per tahun, ekspor gaplek dan lepung kasava
yang selama 10 tahun terakhir terus menurun dengan pertumbuhan 21,6%
per tahun (FAO 2005) merupakan kekuatan eksternal yang dapal
mendorong kinerja sistem produksi dalam pengembangan agribisnis
ubikayu. Peningkatan produksi untuk mengatasi defisit pasokan domestik
dan penurunan ekspor porsinya sekitar 36% dari preduksi nasional pada
tahun 2005. Senjang produksi dengan permintaan tersebut merupakan
peluang yang dapal meningkatkan kinerja sistem produksi dalam
pengembangan agribisnis ubikayu.

Minat investior tinggi. Hingga tahun 2008 terdapat 15 investor yang
berminal mengembangkan industri bioetanol (Dil. ESDM 2008). Sementara
untuk industri etanol dan industri lain yang masih berproduksi adalah 45
tapioka, 8 aneka gula, 8 chips, 11 keripik/kerupuk, 25 asam sitrat, | pakan
dan tepung {Hafzah 2003, Prayitno 2008). Kebutuhan ubikayu di pasar
domestik dan pasar internasional pada tahun 2025 diproyeksikan 45,2 juta
ton. Permintaan yang tinggi tersebut merupakan peluang untuk meningkat-
kan produksi.

Sistem Pengolahan Hasil

Fakior ekslernal yang menjadi pendorong kinerja sistem pengolahan hasil
adalah {1) tingginya permintaan aneka produk olahan primer maupun
sekunder, (2) diversifikasi pangan, dan {3) penggunaan bahan bakar
terbarukan dari ubikayu.

Permintaan produk industrl tinggi. Permintaan aneka produk dari
industri pangan berkisar antara 1,0-4,0 juta ton setara ubi segar, dan untuk
aneka produk dari industri nonpangan 1,7-2,1 juta ton selara ubi segar (BPS
1994-2003). Kelersediaan ubikayu untuk pangan dengan rata-rata 70% dari
produksi nasional dan meningkat dengan laju 3,63% per tahun, dan
ketersediaan untuk bahan baku industri selalu Jebih rendah dari permintaan,
sedangkan produksi hanya meningkat dengan laju | 61%. Oleh karenaitu,
industei pangan dan nonpangan cenderung menurun dengan laju 3,24%/
tahun. Penurunan ketersediaan bahan baku aneka industri tersebut
menyebabkan defisit pasokan domestik dan dipenuhi oleh preduk impor
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yang jumiahnya terus meningkat dengan faju 1,70% per tahun untuk tapioka,
33,6% per tahun untuk tepung kasava. Defisit pasokan domestik yang terus
meningkat tersebut merupakan peluang yang dapat dimanfaatkan untuk
meningkatkan kinerja sistem pengolah hasil dalam pengembangan
agribisnis ublkayu.

Peluang yang cukup besar untuk mengolah ubi segar menjadi aneka
produk melalui proses dehidrasi, hidrolisis dan fermentasi didukung cleh
kelayakan pengembangannya secara finansial. Pada lingkat harga bahan
baku industri Rp 350/kg ubi segar untuk induslri dengan proses dehidrasi
dan fermentasi, dan Rp 3000/kg tapioka untuk industri, dan Rp 4500/t untuk
EGF dengan proses hidrolosis dan fermentasi mengindikasikan industri
tersebut layak dikembangkan secara finansial berdasarkan indikator NPV
posilil, R/C lebih besar dari satu, dan IRR lebih besar dari bunga bank
komersial (Ditkabi 2008). Oleh karena aneka industri lersebut layak
dikembangkan maka peluang berkembangnya menjadi multi-industri juga
cukup besar.

Diversifikast pangan. Permintaan ubikayu untuk panganberkisar antara
62-78% dari produksi nasional dan terus meningkat dengan laju 3,63% per
tahun. Tingkat konsumsi dipengaruhi oleh tingkat pendapatan rumah
tangga. Tingkat pendapatan rumah tangga petani terefleksi dari besarnya
kontribusi usahatani ubikayu terhadap pendapatan rumah tangga yang
cenderung berkorelasi negatif (Ditkabi 2008).

Berkembangnya aneka industri diharapkan memacu peningkatan
pendapatan petani yang pada akhimya memacu pergeseran usahatani
subsisten ke komnersial. Berkembangnya usahalani komersial akan
meningkatkan pendapatan on-farm rumah langga petani yang pada
akhirnya akan menggeser porsi permintaan untuk pangan dari sekitar 70%
menjadi 40% pada tahun 2025 walaupun permintaan untuk pangan terus
meningkat dengan laju 1,81% per tahun. Perminmtaan produk pangan siap
olah seperli tiwul instan, mie instan, dan lepung kasava juga meningkal.
dengan demikian peluang pengolahan hasil juga cukup besar.

Tabel 4. Perkembangan permintaan unick pangan dan bahan baku aneka indusiri.

Pangan/industri Permintaan Pertumbuhan
(jula t, 2005) {(9wih)
Pangan 14,41 1,81
Industri: Pangan 2,78 13,92
Non-pangan®} 2,78 -19.87
Pakan 0,39 0,19

Sumber: BPS 1994-2003 (diolah)
*) belum termasuk EGF
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Ethanol grade fuel. Permintaan ubikayu unluk bahan bakar nabati
alau ethanol grade fuef (EGF) sebagai campuran premium 10% (E10) sekitar
1,37 juta ki atau setara dengan 8 juta ton ubi segar. Permintaan premium
meningkat dengan laju 7,07% per tahun dan proporsi campurannya juga
dapal ditingkatkan menjadi 20% (E20} tanpa perubahan suku cadang mesin
kendaraan bermotor berbahan bakar premium. Dengan demikian, peluang
pengembangan industri bioetanol cukup besar.

Sistem Pemasaran Produk

Dalarn sistem pemasaran produk, faktor ekstermal yang menjadi pendorong
adalah (1) defisit pasokan domestik untuk multi produk, (2) kuota ekspor
multiproduk tidak terpenuhi, dan {3) permintaan bahan baku industri
kompelitor meningkat. Untuk mengetahui peluang pemasaran lersebul
digunakan pendekatan perkembangan ekspor aneka produk olahan ubi
segar dan defisit pasokan aneka produk olahan tersebut.

Defisit pasokan tepung kasava, lapioka, dan aneka gula {frukiosa,
maltosa, dekstrosa, dan sarhitol) yang terus meningkat dengan laju 8-22%,
merupakan indikator bahwa pemasaran aneka produk olahan tersebut
cukup prospeklif. Defisit pasokan tepung kasava dan tapioka vang terus
meningkat dengan laju 22,5% dan 87,3% per lahtin, serla penurunan ekspor
gaplek dan tepung kasava dengan perlumbuhan masing-rmasing 21.5% dan
7.6% per tahun (FAQO 2005} juga merupakan indikator prospek pemasaran
domestik dan internasional untuk aneka produk tersebut.

Kebutuhan EGF sekitar 1,4 juta ki bersumber dari ubikayu (Perpres No.5/
2006) dan pada waktu yang bersamaan RRC juga mengembangkan industri
EGF yang bahan bakunya berupa tepung impor dari Indonesia. Hal ini
mengindikasikan bahwa pemasaran produk tersebul cukup prospekitif. Oleh
karena ubi segar dan pati sebagaibahan baku industri dengan aneka produk
tersebut lebih murah dibandingkan dengan tanaman pangan lainnya dan
1ebu (Howeler 2006, Ditkabi 2007), maka pemasaran ubi segar dan produk
turunannya cukup prospeklif.

Peluang penggunaan ubi segar sebagai bahan baku industri EGF cukup
tinggi berdasarkan indikator (1) biaya produksi lebih murah dibandingkan
dengan jagung dan lebu, (2) bahanbaku domestik tersedia, dan (3) industri
model PIR berpotensi dikembangkan (Richana 2007, Howeler 2007).

Pengolahan aneka produk untuk penganekaragaman pangan memiliki
peluang cukup besar karena ubikayu mempunyai keunggulan dibandingkan
dengan padi, yaitu (1) gizi mikronya lebih tinggi dan proprosional, (2) biaya
produksi tiap kalori lebih murah, (3) produksi lebih tinggi dari permintaan,
dan (4) termasuk bahan pangan pokok (Ditgizi 2006, Wargiono et al. 2001).
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Berkembangnya industri pengolahan hasil di setiap sentra produksi
untuk memenuhi kebutuhan aneka produk, baik domestik maupun ekspor,
dapat mendorong terciptanya pasar regional untuk ubi segar dan produk
antara, yang berarti pernasarannya juga prospeklif. Terciptanya pasar lokal
tersebut dapat mendorong usahatani ubikayu subsisten menjadi komersial,
sehingga pendapatan petani diharapkan meningkat.

KINERJA PENGEMBANGAN AGRIBISNIS

Polensi, hambatan, dan peluang pengembangan agribisnis ubikayu dapal
dipilah berdasarkan faktor internal (kekuatan dan kelermahan)} dan faktor
ekstemal (peluang dan ancaman) untuk aspek sistemn produksi, pengotahan
hasil, dan pemasaran hasiVproduk olahan. Semua faktor dari setiap aspek
dinilai berdasarkan bobot dan skor untuk mendapatkan resultante dari
faklor internal dan eksternal (Sianipar dan Entang 2001).
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Gambar 3. Kinerja pengembangan agribisnis ubikayu.
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Resultan sistem produksi adalah -46,18 untuk faktor internal dan 69,21
untuk faktor eksternal mengindikasikan bahwa pengembangan agribisnis
ubikayu datam aspek sistem produksi prospektif karena adanya peluang
vang besar lelapi lerhambat oleh keterbatasan modal usahatani,
produktivitas yang masih rendah, dan belum berkembangnya varielas
unggul berumur genjah.

Resultan sistem pengolahan hasil adalah -93,14 untuk faktor internal
dan 242,10 untuk laktor eksternal. Dengan demikian pengembangan
agribisnis ubikayu dalam aspek pengolahan hasil juga prospektif karena
peluangnya besar, namun terhambat oleh daya saing yang lemah dan
keberlanjulan ketersediaan bahan baku belum terjamin.

Resultan untuk aspek pemasaran adalah 52,08 unmuk faklor internal
dan 350.49 untuk faktor eksternal. Kondisi tersebut menggambarkan bahwa
pengembangan agribisnis ubikayu berdasarkan aspek pemasaran cukup
prospektif, karena kekuatan tebih dominan dari kelemahan, dan peluang
lebih dominan dari ancaman.

KEBIJAKAN TEKNIS

Skenario Pengembangan Agribisnis

Skenario pengembangan agribisnis ubikayu untuk sistem produksi
menggunakan pendekatan peningkatan produksi melalui ekstensifikasi dan
intensifikasi. Secara nasional, peningkatan produksi melatui ekstensifikasi
diproyeksikan tumbuh dengan laju 15% per {ahun sampai tahun 2025,
sedangkan peningkatan produksi secara intensifikasi diproyeksikan tumbuh
3,5%, 4,5%, dan 4,0% per lahun masing-masing untuk periode 2007-2015,
2016-2020, dan 2021-2025.

Implementasi pengembangan agribisnis diprioritaskan di sentra
produksi dengan fokus wilayah beriklim basah. Kriteria sentra produksi
berbasis kabupalen dengan produksi tahunan, minimal 5.000 ton ubi segar
dengan pertimbangan sekilar 40% dari produksi tersebut dapat digunakan
sebagai bahan baku industri dengan kapasitas terpasang 60 ton ubi segar
per hari. Dengan terbangunnya industri tersebut, pengembangan agribisnis
yang lerdiri atas subsistern produksi, pengolahan hasil, dan pemasaran
produk dapat lerpenubhi,

Keberhasilan pengembangan agribisnis dipengamhi oleh besamya
kontribusi ubikayu terhadap perekonomian daerah yang terefleksi dari
location quotient (LQ) yang dihitung berdasarkan nilai produksi dengan
formula:
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di mana:
P = provinsi

NUP = nilai produksi ubikayu provinsi
NTP = nilai produksi tanaman pangan provinsi
NUI = nilai produksi ubikayu nasional
NTI = nilai produksi tanaman pangan nasionai

Wilayah dengan LQ rendah dicirikan oleh dominasi petani yang kurang
responsif terhadap perubahan lingkungan dan harga hasil, alau lebsh
dikenal dengan usahatani subsisten. Wilayah dengan L.Q sedang dan tinggi
dicirikan oleh dominasi petani yang responsif terhadap perubahan
lingkungan dan harga hasil, atau lebih dikenal dengan usahatani semi-
komersial dan komersial. Berdasarkan kriteria tersebul, implementasi
pengembangan agribisnis ubikayu diprioritas pada wilayah dengan LQ
sedang dan linggi, sementara pada lahan tidur berupa padang alang-alang
yang potensial untuk pengembangan ubikayu. Berdasarkan kriteria tersebut
peningkatan produksi di Jawa dapat diupayakan secara intensif, sedangkan
di Surnatera, Kalimantan, Sulawesi, dan NTT secara intensil dan ekstensil,

Ketersediaan bahan baku melalui peningkatan produksi dapal
mendukung pengembangan industri chips/gaplek, tepung kasava, tapioka,
aneka gula, dan bioetanol. Pengembangan industri lersebut diharapkan
masing-masing produknya meningkat dengan laju 13%, 10%, 10%. dan 27%
pertahun(Tabel 5},

Tabel 5. Proyeksi produksi dan produk aneka industri secara nasional,

Ketersedinan®) Periumbuhan {%%vth)
Pengyuna
2015 2020 2025 2015 2020 2025

Pangan 15.883 17.373 19.084 1.8 1. I.
Pakan 348 3] 355 0.2 0.25 0.2
Industri

Chips 1.8B6 3.793 6.109 130 £5,0 10.0

Tepung kasava 553 830 1.433 10.0 10,0 10,06

Tapioka 3.015 4.922 7.969 10,0 10,0 10,0

Etancl 10.395 13.460 23.359 64,0 10,0 30

Lainnya 4.332 5.213 6.321 29 29 29

Sumber: BPS 1994-2003 (dinlah)
*) Ubi segar (000 1)
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Kebijakan Teknis

Perumusan kebijakan teknis pengembangan agribisnis ubikayu disusun
dengan pendekatan SWOT yang meliputi beberapa tahapan, anlara lain
inventarisasi, pengelompokan, klasifikasi/skoring, dan penapisan fakior-
faktor internal dan eksternal untuk sistern produksi, pengolahan hasil, dan
pemasaran produk.

Faktor internal dan eksternal yang terindentifikasi untuk sistem produksi,
pengolahan hasil,dan pemasaran produk disajikani pada Tabel 6.

Tabel 6. Faktor internal dan eksternal pengembangan agribisnis ubikayu.

Falcter inlernal

Faklor eksternal

jumlahnya cukup
banyak

Potensi (P} Hambalan {W) Peluang (O} Ancaman (T)
1.Sistem produksi
« Keunggulan sifat | = Periode panen * Sebagai bahan * Degradasi lahan
agrenomis pendek pangan pokok meningkat
+ Lahan untuk * Siklus = Sebagai bahan = lklim kering
pengembangan pertanaman 7-12 baku multi mendominasi
tersedia bulan industri wilavah sentra
* Teknelogi * Produktivitas * Minat investor produksi
tersedia masih rendah terhadap * Impor aneka
agribisnis produk
ubikayu tinggi meningkat
2.Sistem
pengolahan hasil
* Produk olahan « Ubi segar cepal » Defisit pasokan * Negara pesaing
lreragam rusak domestik dan Kuat .
» Indusri-industri » Daya saing internasional * Biaya
hulu dan hilir produk lemah meningkat Iranspotlasi
berkembang * Sebaran produkst | » Teknologi dan mahat
= Teknologi dan bulanan di alsin lersedia * Kelersediaan
. alsin tersedia daerah sentra * Aneka praduk bahan baku
produksi utama permintaannya secara kontinyu
lidak meraia meningkat belum terjamin
2.Sistem pemasaran
produk
* Dukungan *» Harga ubi on- * Aneka produk * Disentralisasi
pemeriniah farm berfluktuasi olahan sebagai indusiri sebagai
sedang-linggi = Sifal ubi segar unggulan di pasar regional
+ Praduk yang “bulky” beberapa senira belumn
dipasarkan * Inlra strukiur produksi berkembang
jenisnya banyak pedesaan lemah | «SN telah lersedia | » Penerapan/UL/
+ Sifar fisike kimia = Industri pangan PP belum elektil
spesifik dan non-pangan * Penarapan SNI
berbahan baku belurn efekiil
pait ubikayu
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Perumusan kebijakan teknis untuk tiap sislem berdasarkan kepada
slralegi agresif (SO), diversifikasi (WO), konsolidatif (ST), dan defensif (ST}
dengan prinsip pemanfaatan potensi dan peluang secara optimal uniuk
meminimalkan kelemahan dan mengatasi ancaman, yaitu:

Sistem Produksi

Peningkatan produksi secara intensif dengan laju tumbuh 3-5% per tahun
dilakukan melalui: (1) penggunaan multivarietas dalam setiap hamparan,
yaitu yang berumur genjah (Adira-1, CMM99008-3, CMM95008-4), sedang
(Adira-4, UJ-3) dan dalam (Malang-4, Malang-6, UJ-5); (2) penggunaan pupuk
organik; (3) penggunaan pupuk NPK berdasarkan status hara tanah; dan
(4) populasi optimal dan jarak tanam sistem barisan berbasis tingkat
kesuburan tanah, tipe varietas, dan pola tanam (10-15 ribu tanaman/ha)
vang dikelola dengan pendekatan PTT dan konservasi.

Peningkatan produksi secara ekstensif dengan laju pertumbuhan 10-
15% per tahun untuk mendukung minat investor pengembang agribisnis
melalui pemanfaatan lahan tidur berupa padang alang-alang yang potensial
untuk usahatani ubikayu pada wilayah beriklim basah di Sumatera,
Kalimantan, dan Sulawesi yang luasnya sekitar 10,1 juta ha.

Sistem Pengolahan Hasil

Pengembangan aneka indusiri berbasis agroekologi dan jenis produk untuk
mengatasi defisit pasokan domestik dan penurunan ekspor, yaitu industri
chips, tepung kasava, tapioka, aneka gula, dan bioetanol masing-masing
dengan laju pertumbuhan 10-15%, 5-10%, 7-10%, dan 15-30% per tahun.

Pengembangan industri berskala kecil dan medium berbasis kabupaten
dengan LQ sedang dan tinggi untuk menciplakan pasar lokal yang dapal
menjamin harga yang layak dan stabil serta berkelanjutan dan mendorong
pergeseran usahatani subsisten ke komersial.

Pengembangan industri chips dan tepung kasava diprioritaskan pada
daerah beriklim kering di Jawa, Nusa Tenggara, dan Sulawesi. Untuk industri
tapioka, aneka gula dan bioetanol (EGF) diprioritaskan pada daerah beriklim
basah di Sumatera, Kalimantan, dan Sulawesi.

Sistem Pemasaran Produk

Mengkondisikan industri pengolahan hasil primer (chips, tepung kasava
dan lapioka) dan EGF sebagai pasar lokal untuk ubi segar agar dapat men-
jamin stabilitas harga Rp300-350/kg, sehingga usahatani ubikayu dan
industri yang menggunakan ubi segar sebagai bahan baku layak dikernbang-
kan secara teknis dan finansial.

Suyamto dan Warglana: Kabjakan Teknis Pengembangan Agribisnis Ubtkayw 23



Penataan industri hulu dan hilir dalam satu kawasan untuk
meminimalisasi biaya transportasi bahan baku dan menjamin ketersediaan
bahan baku secara berkelanjutan dan dengan produk yang kompetitif.
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Bab 1
Kebijakan dan Prospek Pengembangan

2.22% per tahun, sedangkan untuk industri turun dengan

laju 7-15% per tahun. Kondisi ini menggambarkan cukup
besarnya peluang pengembangan agribisnis ubikayu.
Pengembangan agribisnis ubikayu dapat diupayakan melalui
peningkatan produksi dengan mengimplementasikan program
intensifikasi dan ekstensifikasi, peningkatan kapasitas produk
olahan berupa chips, tepung kasava (mokal), tapioka, aneka
gula. dan bioetanol, serta pengembangan pasar lokal untuk ubi
segar dan produk industri hulu dan hilir di sentra produksi.

Permin!aan ubikayu untuk pangan meningkat dengan laju

Kebijakan teknis untuk mendukung program intensifirasi
ubikayu meliputi perakitan dan pengembangan varietas unggul
berkadar pati dan gula tinggi, multi-umur dengan pendekatan
Pengelolaan Tanaman Terpadu (PTT). dan secara ekstensifikasi
melalui pemanfaatan lahan tidur potensial di daerah beriklim
basah dengan prioritas utama Sumatera. Kalimantan. dan
Sulawesi. Pengermbangan sistermn pengolahan hasil berbasis daya
dukung agroekologi diprioritaskan di Jawa, Sulawesi, dan Nusa
Tenggara untuk produk chips dan tepung kasava. sedangkan
untuk produk tapioka. aneka gula, dan bioetanol diprioritaskan
di Sumnatera, Kalimantan, dan Sulawesi.

Fluktuasi harga ubi segar di Indonesia lebih tajam
dibandingkan dengan Thailand. Hal ini merupakan salah satu
penyebab terjadinya fluktuasi produksi nasional antar-waktu.
sehingga ketersediaan ubi sebagai bahan baku industri tidak
terjamin. Dampaknya adalah menurunnya ekspor produk olahan



dan pasokan domestik mengalami defisit. Produk olahan yang
prospektif di pasar internasional adalah gaplek/chips, tepung
kasava, tapioka, dan pati modifikasi. Pengembangan industri
dengan produk olahan akan mengubah usahatani ubikayu dari
subsisten ke komersial vang diharapkan dapat meningkatkan
pendapatan petani.



Prospek Produk Olahan Ubikayu
di Pasar Internasional

Herlyanto, R. Krisdiana, dan R, Anindita

PEMASARAN DAN HARGA

Permintaan pasar inlernasional beberapa produk olahan ubikayu pada
tahun 2000 diperkirakan 5,7 juta ton (setara 14,5 jula ton ubi segar). Dari
jumlah tersebul, 4,7 juta ton di antaranya diperdagangkan dalam bentuk
chip dan pelet, sedangkan sisanya (1 juta ton) dalam bentuk tepung, tapioka,
dan pati modifikasi (srrodified starch) untuk bahan baku industri pangan
dan industri lainnya (FAO 2000}). Impor produk olahan dari negara-negara
di Eropa dalam 1ahun 2000 turun sekitar 300,000 ton {lurun 7% dibandingkan
dengan tahun 1999). Kondisi ini disebabkan oleh (1) turunnya harga
domestik biji-bijian di Eropa, (2) lemahnya nilai tukar Euro terhadap dolar
AS, dan (3) tingginya biaya transportasi. Semua ilu menjadikan produk
olahan (lepung dan tapioka) kurang kompetitif di Eropa. Sebaliknya, impor
chip dan pelet oleh negara-negara non-Eropa justru naik sekilar 20%. Dalam
periode bulan Januari-September 2000 Thailand mengekspor sekitar 3 jula
ton chip dan pelet serta > 0,7 juta ton tapioka. Sebanyak 2,8 juta ton chip
dan pellet diekspor ke beberapa negara di Eropa (Belanda, Belgia, Jerman,
ltali, Portugal, dan Spanyol). Ekspor produk olahan primer indonesia
mengalami stagnasi pada tingkat 0,34 juta ton dan Cina mengalami
penurunan sampai 0,1 juta ton, sebagai cerminan dari tingginya kebutuhan
domestik di kedua negara tersebut.

Di Asia, indonesia merupakan salah satu produsen ubi terbesar setelah
Thailand. Produk olahan primer dan sekunder selain untuk kebutuhan
domestik, juga diekspor dalam bentuk produk antara dan setengah jadi.
Impor produk olahan primer maupun sekunder seperii lepung kasava,
tapioka, dan aneka gula (dekstrosa, fruktosa, dan sorbilel) mengindikasikan
adanya defisit pasokan domestik untuk produk-produk tersebut.
Dampaknya ekspor gaplek, tapung kasava, dan tapioka turun drastis dari
masing-masing 1.271.101 ton, 92.276 ton, dan 12.922 ton pada tahun 1990
menjadi 21.989 ton, 4.484 ton, dan 5.828 ton pada tahun 2003 (FAO 2005).
Oleh karena itu, salah satu isu penting adalah bagaimana upaya
meningkatkan Kinerja atau posisi produk olahan tersebut dalam
perdagangan inlernasional. Faktor yang mempengaruhi kinerja produk
olahan adalah harga ubi segar di tingkat cn-farrm,
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PRODUKTIVITAS NASIONAL

Produktivitas ubikayvu nasional pada tabun 2006 rata-rala 16,3 Uha dengan
laju pertumbuhan pada perdode 19972000 1.42% per tahun dan dalam
perode 2002-2006 5,68% per tahun (51 2002 dan 2007). Hal inl meng-
gaimbarkan baliwa kenalkan produbksi lebib bertumpu kepada kenaikan
produktivitas (Gambar 1). Makna yang dapat ditarik dari kondisi ini adalah
tingkat produkiivitas ubikayu di Indonesia dalam kumn wakiu lima tahon
(2002-2006) mengalami kenaikan yang cukup tinggi. Bila dikaji dari aspek
produktivitas maka tercermin senjang vang cukup besar, baik antanwilavah
{10.8-17.8 vha) maupun antara rata-rala nasional (16,3 vha) dan polensi
genelis beberapa varietas urmggul (Suhartina 2005), sepenti Adira-4 (35 Uha),
Malang-1 (36,5 Uha) dan Malang-2 (21,5 vha), UJ-3(20-35 Uha), UJ-5 (2540
vha). dan Malang-4 (39,7 Uha). Implikasinya, masih ada peluang
peningkatkan produksi ubikayu melali penggunakkan varietas unggul vang
dapal dikaitkan dengan penggunaan selanjulnya untuk mendukung
ketahanan pangan maupun penyediaan bahan baku indusiri.

Produksi nasional ubikayu dalam kurun waktu 10 tabun (1597-2006),
meningkat dengan pertumbuhan 3,20% per tahun. Kenyataannya,
perkembangan produksi cenderung berflukiuasi dari tahun ke tahun
{Gambar 1). Meningkatnya produktivitas dengan laju pertumbuhan per
tahun 5.458% berdampak terhadap peningkatan produksi dengan laju
pertumbuhan 4,42% walaupun terjadi penurunan leas areal tanam ubikayu
dengan laju 1,13%%ahun. Implikasi dari kondisi tersebut adalah mencegah
penurunan luas tanam dan meningkatkan produklivilas melalui

g PR (s 1) =—=tr= Tghat pasd may
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TTTY LER4 Ty BT Peaa 154948 3008 2084 2002 208
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Garnlaar 1. Perkembangan produksi dan produktivites ubekiv Indonesia, 19972006, (Duls
alsolady clagh BPS 2003-200T)
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pemanfaatan potensi genetis vanetas unggul. Hal ini diharapkan dapal men-
dukung pengembangan industri dan menjaga agar lercapai keseimbangan
antara permintaan pasar dengan kelersediaan produk olahan.

Fluktuasi harga ubi segar di tingkat petani berkorelasi positil dengan
produksi regional antarwaktu. Harga ubi segar di tingkat petani dipengaruhi
oleh harga produk olahan di pasar internasional. Dalam kurun 1994-2004,
harga ubi segar di Indonesia cenderung naik dari tahun ke tahun. Sejak
1994, harga ubi segar terus naik sampai sekitar 400% pada 2004. Berbeda
dengan di Thailand, harga ubi segar cenderung berflukiuasi dari tahun ke
tahun. Flukluasi harga tejadi dalam masa tiga tahunan (Gambar 2).

Di Thailand seluruh produksi ubi segar diolah menjadi tapioka dan chips/
pellet sebagai komoditas ekspor, sedangkan di Indonesia hanya sekitar 30%
produksi yang digunakan untuk itu (FAO 2005). Di pasar inlernasional harga
tapioka dan chips/pellet berfluktuasi, sehingga pengaruh faktor eksternal
tersebut lebih tajam di Thailand dibandingkan dengan Indonesia.
Implikasinya, Indonesia harus memanfaatkan pasar domestik sebagai
kekuatan internat guna mendorong harga ubi segar uniuk layak dan stabil
agar konltribusinya lerhadap pendapalan petani dan daerah meningkat.

Nilai LQ (focation quotient) adalah sumbangan ekonomi suatu komoditas
secara regional terhadap ekonomi nasional. Nilai LQ tersebut dapat
dikalegorikan menjadi tinggi (2-3), sedang (1-2}, dan rendah (<1),

Lampung, Yogyakarta, Maluku, Sulawesi Tenggara, Bangka-Belitung, dan
Papua termasuk daerah yang memiliki nilai LQ tinggi. Arlinya, ubikayu di
daerah-daerah tersebut mempunyat peran ekonomi yang tinggi.
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Gambar 2. Harga ubi segar di Indonesia dan Thailand dalam kurun wakiu 1994-2002.
(Diolah dari hitp:wwiw.fao/faostat/cassavascassava.htm, 2004).
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Produktivitas yang dicapai relatil masih rendah (14,8 t/ha) bila dikaitkan
dengan potensi hasil varietas unggul (20-39,7 {/ha), sehingga senjang hasil
cukup lebar. Areal tanam terluas pada kategori ini adalah Lampung (279.107
ha) dan diikuti oleh Yogyakarta (58.375 ha}. Lampung dengan produkiivitas
dan pertumbuhan paling tinggi disebabkan oleh sebagian besar produksi
ubi segar digunakan sebagat bahan baku industri tapioka dan pellet/chips.
Kondisi fersebut menggambarkan bahwa penciptaan pasar lckal berupa,
industri merupakan kekuatan ekstermnal yang dapat mendarong peningkatan
produktivitas dan perturnbuhan.

Pravinsi dengan kriteria nilai L() sedang adalah Jawa Timur, Jawa Tengah,
Nusa Tenggara Timur, dan Kalimantan Timur. Di daerah-daerah tersehul
peran ubikayu relatif masih tinggi. Bila dikaji lebih lanjul temyata kesenjangan
hasil juga masih lebar (hasil aklual 10,4-16,2 t/ha). Areal tanam terluas
terdapat di Jawa Timur {268,218 ha) dan terluas kedua di Jawa Tengah
(228.377 ha). Karakieristik daerah dengan LQ sedang tersebut tidak berbeda
dengan daerah dengan LQ tinggi, yaitu produklivitas tingg) dan
pertumbuhannya juga tinggi karena adanya industri tapioka dan chips/
gaplek. Dengan demikian pengembangan industri dengan bahan baku ubi
segar seperti tapioka, chips/gaplek, sawut, dan tepung kasava merupakan
terobosan dalam meningkalkan LQ. Oleh karena itu, program
pengembangan industri di wilayah dengan LQ rendah, terutama di daerah
dengan preduklivitas dan pertumbuhan yang linggi, merupakan kekuatan
ekslernal dalam pengembangan agroindustri ubikayu untuk memenuhi
permintaan pasar untuk produk olahan primer ubi segar. Dengan
terealisasinya program pengembangan industri tersebut defisit pasokan
domestik dapat diatasi dan ekspor produk-produk tersebul juga dapal
ditingkatkan.

Untuk menjarmin ketersediaan bahan baku perlu peningkatan produksi
ubi segar. Di daerah dengan LQ tinggi dan sedang, upaya peningkalan
produksi dapat dilakukan dengan penggunaan varietas unggul yang
disesuaikan dengan selera pengguna (untuk keperluan pangan atau bahan
baku industn), khususnya di daerah-daerah yang memiliki areal tanam yang
luas (Lampung, Yogyakana, Jawa Timur, dan Jawa Tengah). Oleh karenaiilu
promosi varietas unggul yang sesuai dengan permintaan pengguna di
daerah-daerah memegang peranan penting.

Di daerah dengan nilai LQ rendah, kesenjangan hasil juga masih lebar
dan peran ekonomi komoditas ubikayu masih rendah. Oleh karena itu,
peningkatan produksi ubikayu dapat diupayakan dengan menggunakan
varietas unggul yang sesuai dengan permintaan pasar, tetapi lebih difokus-
kan pada daerah-daerah yang areal tanamnya cukup luas seperti di Jawa
Barat, Sulawesi Selatan, Sumatera Utara, dan Sumatera Selatan (Tabel 1).
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Tabel 1. Nilai LQ dan sumbangan regional ubikayu terhadap produksinasional untuk masing-
rnasing propinsi dt Indonesia.

Produkiivitas® Luas

Propinsi Nilai LQ* Kategori areal”
nilai LQ  Ubi segar Pertum- {ha)
2003 {vha) buhan {%vth)

Maluku 2.M Tinggt 12,1 1.76 22,723
DI Yogyakarta 2,71 Tinggi 14,0 2,92 58.375
Kep. Bangka Belitung 2,68 Tinggi 11.5 0.0 1.979
Lampung 2,45 Tinggi 17.5 12,69 279.107
Sutawesi Tenggara 2,28 Tinggi 154 822 16.529
Papua 2,06 Tinggi 1.2 1,24 4.593
Nusa Tenggara Timur 1.94 Sedang 10,4 1,50 79.31
Jawa Tengah 122 Sedang 16,2 4.83 228.377
Kalimantan Timur 1.20 Sedang 3.8 1.50 7.95
Jawa Timur .18 Sedang 16.1 .02 248.6138
Bengkulu 0.91 Rendah 1,7 1,55 7492
Riau 0,90 Rendah 10,7 0,52 5.918
Bal 0,89 Rendah 1.7 0,78 13.217
Kalimantan Barat 0,84 Rerdah 14,5 6.02 14.424
Sulawesi Selatan 0,80 Rendah 16,5 11,05 43.606
Kalimantan Tengah 0.77 Rendah 11,6 1.45 8.959
Jawa Barat 0.66 Rendah 17.1 7.05 128.072
Jambi 0,65 Rendah 12,5 3.72 5.205
Sumatera Utara 0.57 Rendah 12,0 1.25 38.09
Sumalera Selatan 0.56 Rendah 1.7 250 27.616
DKI. Jakarta 0,52 Rendah 12,6 ¢.0 .
Sulawesi Tengah 0.39 Rendah 10,64 7.92 4.017
Banten 0,37 Rendah 13, 7 1,29 11.819
Katimantan Selalan 0,36 Rendah 13,6 0,81 8.888
Nusa Tenggara Barat 0,35 Rendah 11.5 0,44 8.464
Sulawesi Utara 0,35 Rendah 10,2 0,24 2.861
Sumatera Baral 0.32 Rendah 14,1 3.91 808
Nanggroe Aceh 0.26 Rendah 12,3 0,00 4.89
Gorantale 0.12 Rendah 11,5 3.97 955

" Rata-rala 1999-2003; kecuali Maluku, Bangka-Belitung, Papua, Goronlalo, Banten,
lakarta, dan Nusa Tenggara Timur, vang karena Keterbatasan dala, dihitung
berdasarkan tahun 2003.

“"Data diclah dari 8PS {1999-2003).

EKSPOR DAN IMPOR PRODUK OLAHAN

Perkembangan Ekspor

Produk industri pengolahan primer ubi segar yang diekspor oleh Indonesia
adalah gaplek/chips, tepung kasava, dan tapioka. Harga ekspor produk-
produk tersebut berkaitan dengan aspek penerimaan dari aktivitas ekspor
dalam perdagangan intemasional. Dalam kurun 1994-2004, aktivilas ekspor
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produk olahan Indonesia terdiri atas tepung kasava, tapioka, dan gaplek/
chips. Harga ekspor tepung kasava pada 1994 sekilar 222,59 dolar AS/ton,

turun menjadi 208,53 dolar/ton pada 1995. Pada 1996 harga ekspor lepung
kasava naik menjadi 255,66 dolar/ton.

Harga ekspor tapioka tertinggi lerjadi pada tahun 1994, yaiu 772,73
dolar/ton, dan turun menjadi 366,89 dolar/ton (52,52%). Setelah tahun 1995,
harga ekspor cenderung beriluktuasi sampai dengan tahun 2004. Sebagai
contoh: harga ekspor pada tahun 1996 turun menjadi 281,24 dolar/ton,
turun lagi menjadi 132,54 dolar/ton pada tahun 1997 dan naik menjadi 281,24
dolar/ton pada tahun 1998. Demikian seterusnya, pada tabun 2003 men-
capai 324,98 dolar/ton dan turun menjadi 299,94 dolar/ton pada tahun 2004.

Harga tertinggi ekspor gaplek/chips dalam kurun waktu 1994-2004
sebesar 138,17 dolar/ton terjadi pada tahun 1995 dan terendah 71,38 dolar/
lon pada tahun 2000. Dalam kurun waktu tersebit harga ekspor produk
gaplek/chips juga berfluktuasi. Sebagai contoh pada tahun 1996, harga
ekspor gaplek/chips 122,53 dolar/ton, turun menjadi 92,02 dolar/ton pada
tahun 1997 dan cenderung turun sampai lahun 2000, Setelah tahun lersebut
naik lagt sampai menjadi $1,05 dolar/ton, dan pada tahun 2004 turun menjadi
87,12 dolar/ton.

Harga ekspor tapioka cenderung berflukiuasi dalam kurun waktu 1994-
2004, ter-tinggi 363,72 dolar/ton terjadi pada tahun 1997 dan lerendah 150,78
dolat/ton pada tahun 2002, Pada tahun 2003 harga ekspor pali haik rmenjadi
225,91 dolar/ton dan pada lahun 2004 turun kembali mencapai 173,71 dolar/
ton (Gambar 3).

200 Harga ekspor (dolar ASA)
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Gambar 3. Perkembangan harga ekspor tepung kasava. lapioka, gaplek/chips. dan pali
maodifikasi, 1994-2004. (Diolah dari htip:-www.[ao/faostat/cassava/cassava.him,

2004).
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Tabel 2. Urulan lima besar negara pengekspor tapioka, gaplek/chips, dan tepung kasava
di dunia, lahun 2003.

Gaplek/chips Tepung kasava Tapioka
Negara volume (lon) Negara Valume (ton) Negara Volume (lon)
Thailand 3.677.118 Thailand 233831 Thailand 1.023.073
Vietam 632.006 China 7.831 Paraguay 21.271
Belgia 282.783 Indonesia 5.828 Brazil 15.741
Costa Rica 75.182 Brasit 1.186 Indenesia 4.484
Belanda 38.078 India 792 Belanda 3.756
Indonesia 21.999 Malaysia 503 Amerika Serikat 1.722

Sumber: hilpwww. [ao.orgfes/ess/ioplrade/irade.asp, 2004.

Ekspor produk olahan dari ubi segar dalam bentuk gaplek/chips
mencapai 1,3 juta ton pada tahun 1990, disusul oleh lepung kasava seebsar
92 ribu lon pada tahun 1993, kemudian tapioka sebesar 48 ribu lon pada
tahun 1999. Ketiga produk tersebul mampu bersaing di pasar internasional,
namun lidak didukung oleh ketersediaan bahan baku berupa ubi segar.
Dengan demikian volume ekspor produk lersebul terus menurun dengan
laju pertumbuhan masing-masing 21,64%, 7,57%, dan 22,19% (FAO 2005).
Penurunan volume dan nilai ekspor produk 10,8% dan 10,9%/tahun. Oleh
karena itu upaya pemenuhan bahan baku dan peningkatan daya saing
preduk mutlak diperlukan.

Dalam perdagangan internasional produk olahan ubi segar (chips,
tepung kasava, dan lapioka), Thailand menduduki unntan pertama sebagai
negara pengekspor, sedangkan Indenesia menduduki urutan kelima uniuk
chips, urutan ketiga untuk tepung kasava, dan urutan keernpat untuk tapioka
(Tabel 2). Kondisi ini menunjukkan pentingnya upaya peningkatan volume
ekspor produk-produk tersebut di pasar dunia.

Perkembangan Impor

Datam perdagangan internasional produk olahan selama tahun 1990-2005,
ternyata [ndonesia juga sebagai negara pengimpor. Impor tepung kasava
dalam kurun waktu tersebut meningkat dengan laju pertlumbuhan 33.6%
per tahun.

Impor tapioka dalam kurun tahun 1990-2005 berfluktuasi anlara 4-29
ribu ton, dengan harga terendah 16,48 dolar/ton pada tahun 2000 dan
tertinggi 102,63 dolar/ton pada tahun 1994. Dalam kurun tersebut harga
impor tapioka juga berfluktuasi dan cenderung menurun. Setelah tahun
1994, harga impor turun dan pada tahun 1996 mencapai 45,95 dolar/ton
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dan pada tahun 1997 naik kembali menjadi 100 dclar/ton. Pada tahun 2000
lurun lagi hingga 16,48 dolar/ton dan naik ke angka 49,78 dolar/ton pada
lahun 2002. Pada tahun 2004, harga impor tapioka naik 97,5% dibandingkan
dengan tahun sebelumnya.

Harga impor gaplel/chips pada tahun 1996 sekitar 2000 dolar/ton, alau
naik 14,3%. Sama dengan produk impor lainnya, harga impor juga
berflukluasi. Pada tahun 2000, harga impor gaplek/chips sekitar 1.542,86
dolar/ton, turun sarmnpai 1.361,29 dolar/ton pada tahun 2001, dan di tahun
2004 turun menjadi 219,65 dolar/ton. Harga impor tapioka lerlinggi 399,54
dolar/ton pada tahun 1595 dan ferendah 150,26 dolar/ton pada tahun 2000.
Dalam kurun waktu 1990-2005, harga itu berfluktuasi. Setelah mencapai
angka lertinggi pada tahun 1985, harga impor tahun berikutnya turun
menjadi 197,13 dolar/ton, tahun selanjutnya naik kembali mencapai 212,11
dolar/ton, Pada tahun 2003, harga impor 175,49 dolar/ion dan pada tahun
2004 menjadi 177 délar/lon (Gambar 4).

Perkembangan impor produk olahan .Indonesia datam kurun tahun
1990-2005 memberikan gambaran bahwa volume produk impor tertinggi
adalah tepung kasava dan pati modifikasi. Demikian juga untuk tapioka
meskipun volumenya relatif kecil. Dengan kata lain, impor pati modifikasi
dan tepung kasava masih diperlukan untuk memenuhi kebutuhan industri
domeslik yang menggunakan bahan baku kedua produk tersebut {Tabel 3).

Sebagai negara pengimpor, Indonesia berada pada vrutan ketiga untuk
tapioka dengan volume impor 6.124 ton, di bawah Cina dan Bangladesh.
Untuk impor pati modifikasi, Indonesia menduduki urutan kedua dengan
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Gambar 4. Perkernbangan harga impor tapioka, gaplek/chips, dan pali modifikasi dalam
kurun wakiu 19%4-2004.(Diolah dari hup:www.fao/faosial/ casaava/cassava htm,
2004).
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Tabel 3. Peskembangan impor produk ubikayu, lahun 1994-2004.

Tahun Tepung kasava Tapioka Gaplek/chips Pati modifikasi
(ton) {ton) {ton) (lon)
1994 126.386 38 0 126.386
1995 172472 21 0 172.472
1996 1.523 37 1 1.523
1997 105.087 9 7 105.807
1993 81.554 51 0 31.534
1999 8.3 43 0 8.3
2000 205.989 1.858 35 205.989
2001 66.344 249 65 66.344
2002 25.754 223 155 25.754
2003 183.923 6.124 2,136 183.923
2004 142.54 6.02 1.812 55.807

Sumber: hup. www. Fao/laostal/cassava/cassava him.2004.

Tabel 4. Negara pengimpor tepung kasava, lapioka, gaplek/ships. dan pati modilikasi,

2003
Gaplek/chips Tapicka Pali modifikasi
Negara Volume {tan) Negara Valurne (Ion) Negara Volume {lon}
Cina 2.386.260 Amerika Serikat - 8.409 Cina 335866
Belgia 856.419 Banglades 6.574 Inglonesin 183923
Spanvol 745.122 Indenesia 6.124 Jepang 1.9
Belanda 425.146 inggris 2.646 Malaysia 73.305
Republik Korea 247.484 Malaysia 2.295 Singapura 44.073

Sumber:http:www.{ao.org/es/ess/lopirade/trade.asp, 2004.

volume impor 183.923 ton, di bawah Cina (Tabel 4}. Total volume impor
produk-produk olahan dalam bentuk tepung kasava, tapioka dan gaplek/
chips dalam periode 19%0-2005 menurun dengan laju 12,55%/tahun, namun
nilainya meningkat dengan laju 8,71%/tahun (Tabel 5). Ini tantangan untuk
menekan impor tepung kasava, tapioka, dan pati modifikasi dengan
pertimbangan bahwa Indonesia juga merupakan penghasil dan pengekspor
kedua produk lersebul,

Neraca Perdagangan Internasional

Dalam kurun waktu 1994-2004, perdagangan produk olahan Indonesia di
pasar internasional masih pada posisi surplus. Kondisi surplus lerlinggi pada
1ahun 1996 menghasilkan devisa sebesar 62,2 jula dolar. Pada tahun 2004
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Tabel 5. Perkembangan ekspos Indonesis unbuk lepung knsava, lapioka, gaplek/chips, dan
pati modiliiasi, 19542004

Ekspear Impar Noraca
Tty il Volume Milai Viodurre Millay Vilugme
(juta dodar AS]  (ion)  (juia dolar AS)  [on)  (jute dolas AS)  Cion)

1554 143,60 1L.I7R.525 0,02 9 14368 1278516
1995 63007 05 344 68,24 150.9235 362,13 358 410
1957 27.50 H64.032 .46 91.96 643 172072
15154 50,41 F10.641 I7.33 71388 1108 240,251
IO 1081 150.438 0,05 15 1075 151 404
il 13, 5% 177.005 0,08 G5 1360 1774l
oo 6,07 T0429 0.2l 135 E¥ 1 T 3ATH
Hol 200 21,599 048 X136 .32 | RN K
Hiod 20,40 234.169 040 1812 20,00 232 35T
05 1544 M. 780 oy a2l 2537 X976
Perivimde. {5}

1950 | 998 123 <1, 18 132,93 207,20 o [ | &, B
19496- 2005 831 4,26 -54.50 b, 7R 372 -0, b
195031005 = 110,50 -5l L =12,55 10T -10.81
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Gambar 5 Perkemissngan netaca perdagangan imernasional produk olahon ubs ndorne s

adakarn Kurun tahun 195402004, (Diolah dan harposwaoa Taod Leosal i siani
cassava hirm, 2004)
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komoditas inl masih mampu menghasilkan devisa sebesar 51 jula dolar
Defisit neraca terjadi pada tahun 2000 sebesar 19,2 juta délar dan 289 jula
dolar pada tahun 2003 (Gambar 5 dan Tabel 5).

Meraca perdagangan tepung kasava, tapioka, dan gaplel'chips mens-
alami surplus vang berflukiuasi dalam periode 19594-2004, rata-rala 3,3 juta
dolar uniuk tepung kasava, 3,3 juta dolar untuk tapioka, dan 26,9 juta dolar
untuk gaplek/chips. Surplus neraca perdagangan internasional untulk pati
micdifikasi hanya terjadi pada 1996, 1998-1999, dan 2003 (Gambar 6).

MNeraca perdagangan gaplek/chips, tapioka dan tepung kasava dalam
perode 1990-3005 menumn dengan laju 10.92%%hun untek nilai dan
108 1%tk untuk vodime

DAYA SAING PRODUK OLAHAN INDONESIA DALAM
PERDAGANGAN INTERNASIONAL

Salah satu kebijakan vang mempenganihi perdagangan internasional
ubikayu adalah ikutnya Indonesia sebagai anggola WTO (organisasi
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perdagangan dunia) dan melakukan liberalisasi perdagangan sejak 1980-
an (Fane 199G6). Hal ini ditunjukkan pula oleh pengurangan pajak ekpor
pertanian darn 10% menjadi 5% pada tatun 1979 (Andrdita 20050, Pada Labun
ving s, pemeriniah juga menurunkan subsidi pupuk dan pestisida, peaeda
saal ilu impor pestisida dikenai pajak sebesar 6%, bahkan sebagian lebil
tinggi karena memperhitungkan PPN sebesar 10% hingga 50%. sehingga
haurgan paestisicli naik menpaddi doua leaki lpat.

Produktivitas ubikayu di Indonesia pada tahun 2005 lebih rendah
dibandingkan dengan India, Thatland, dan Cina {Gambar 7). Tingkat
produktivitas ubikayu i India, Thailand, dan Cina masing-masing telah
mencapai 27.9t, 17,2 1, dan 16,8 tha, sedangkan di Indonesiabans 15,9 vha
walaupun lebih linggi dibandingkan dengan Costa Rica, Brazil, Vietnam,
dan Malaysia.

Ekspor Indonesia lidak nyvata berubah, vang ditunjukkan aleh
perkembangan ararkel shore produk odahan ubsi dalam tolal nilai ekspor
dunia . Dalam periode 1975-1983 market share ekspor untuk semia jenis
produk olahan ubd menumn dan meningkat dalam penode Labun 1987 -
1995, tetapi kemudian terus menumn hingga tatun 2004, Kecendemmgan
kenaikan miarket share erjadi pada produlk jenis tapioka walaupun pada
preriode tepentu (1981 -1985) terjadi penurnan,

Fluktuasi rrarkel shore diikuti oleh Nuklvasi fndex of competitiveness
(M), Gambar 9 rmenunjukkan balia kebifakan domestik Indonesia belum
mampu mengelola persaingan produk olabhan ubikayu di pasar inter-
nasional. Kebijakan domestik dapal berkaitan dengan kebijakan makro
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Gambar 8. Perkembangan market strare ekspor beberapa jenis produk olahan ubi Indonesia
terhadap tolal ekspor dunia, 1969-2004.
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Gambar 9. Perkembangan CM (index of competitiveness) beberapa jenis produk clahan
ubikayu Indonesia, 1969-2004.
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Gambar 10. Perkembanganrecealed comparative advantage (RCA) beberapa jenis produk
elahan ubikayu Indonesia, tzhun 1969-2000.

pemerintah, seperti kebijakan nilai tukar kurs maupun kebijakan mikro yang
menyangkut peningkatan produksi, pemasaran, pendapatan petani ubikayu,
dan lain-fain seperti yang dijelaskan sebelumnya. Hal ini dijelaskan pula oleh
Athukorala (1998) bahwa CM mencerminkan kebijakan domestik yang
kurang menguntungkan sehingga lingkat kompelitif suatu produk sulit
dikendalikan.

Keberhasilan Indonesia dalam meningkatkan ekspor produk olahan
ubi berkaitan dengan diversifikasi. Nilai CM tapioka dan pati modifikasi
menunjukkan peningkatan setelah tahun 1987 walaupun fluktuatif.

Perkembangan revealed comparative advantage (RCA) merupakan
mode] keunggulan komparalif yang diusulkan oleh Ballassa (1965). Nilai
RCA produk olahan ubikayu Indonesia pada awal tahun 1969 cendernung
menurun tetapi kemudian relalif stabil sejak 1975 hingga 2004 (Gambar 10).

Tepung kasava dan tapioka dalam negeri lidak mempunyai keunggulan
komparatif, seperti ditunjukkan oleh nilai RCA yang berada di bawah nol.
Kebijakan liberalisasi perdagangan sejak 1980an tidak mempengaruhi
ekspor produk clahan ubi sekali pun berpengarnih positif terhadap ekspor
komoditas perkebunan (Anindita 2005). Hal ini menunjukkan masih kurang
seriusnya upaya peningkatan ekspor produk olahan ubt.
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KONDIS! PRODUK OLAHAN DAN IMPLIKASINYA

Dalam kurun waktu 1990-2005, produk olahan ubi Indonesia dalam
perdagangan internasional masih pada posisi surplus meskipun relatif
fAuktuatif. Kondisi defisit neraca perdagangan internasional hanya terjadi
pada tahun 2000 sebesar 19.192 ribu dolar dan pada tahun 2003 mencapai
28 887 ribu dolar, karena secara agregal nilai impor pati medifikasi lebih
tinggi daripada ekspornya.

Dalam pasar global, tingkat hasil ubikayu Indonesia di bawah India,
Thailand, dan Cina, tetapi, relatif tinggi dibandingkan dengan Costa Rica,
Brazil, Vietnam, dan Malaysia Oleh karena ity, jika Indonesia akan menjadi
pemain utama dalam ekspor ubikayu maka peningkatan produkitivitas periu
mendapat perhatian serius.

Perkembangan pangsa pasar (market share)} dan indeks kompelisi
(index of competitiveness) produk clahan ubi Indonesia dalam perdagangan
internasional cenderung berflukiuasi, khususnya untuk pati. Kondisi ini
menunjukkan kebijakan domestik kurang menguntungkan, sehingga tingkat
kompetilif produk sulit dikendalikan.

Daya saing ekspor produk olahan ubi dalam negeri sangat fluktuatif,
sedangkan keunggulan komparatif ekspor menurun dengan laju 10,9%/
1ahun. Hal ini disebabkan oleh kebijakan perdagangan yang mendorong
ekspor ubikayu belum berjalan secara optimal dan perhatian lerhadap
komoditas Ini relatif masih rendah dibandingkan dengan komaoditas lain.

Harga per unit ekspor produk dari ubi dalam negeri 22% lebih tinggi dari
Thailand sehingga negara pengimpor akan lebih memilih produk dari
Thalland.

Implikasi kebijakan berdasarkan kondisi tersebut adalah:

* Meningkatkan produksi chips/gaplek, tepung kasava, dan tapioka untuk
memenuhl permintaan pasar global dan domestik dengan per-
tumbuban 10-15%/1ahun.

+ Menurunkan harga produk tiap unit ekspor melalui (1) penggunaan
varietas berkadar pali dan berdaya hasil tinggi, (2) peningkatan
produklivitas, (3) perbaikan infrastruktur dan sarana transportasi di
kawasan industri, (4) fasilitasi dermaga sistem curah di pelabuhan
ekspor produk, dan (5) mendoronyg investor melalui KADIN Pusat dan
Daerah.

* Pengembanganindustri berbasis daya dukung wilayah, yaitu (1) tapioka
didaerah beriklim basah dengan LQ sedang sampai tinggi dan LQ rendah
dengan pertumbuhan produktivitas 35%/tahun serta tersedia lahan tidur
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potensial untuk usahalani ubikayu, (2) tepung kasava dan gaplek/chips
di sentra produksi beriklim kering dengan LQ sedang-tinggi.

* Mendorong investor untuk mengembangkan industri produk ubikayu
melalui Kadin Pusat dan Daerah.

* Memposisikan ubikayu sebagal kormoditas unggulan, baik di sentra

produksi dengan LQ sedang sampal tinggi maupun daerah polensial
berdasarkan indikator pertumbuhan produktivitas tinggi.
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Fisiologi, Morfologi, dan Pemuliaan

awal (1-2 minggu setelah tanam, MST), fase pertumbuhan

batang dan daun (12-24 MST), fase translokasi fotosintat
ke ubi (24-40 MST), fase dormansi (40-42 MST), dan fase bertahan
terhadap cekaman lingkungan. Tiap fase dicirikan oleh perubahan
indeks luas daun yang permukaan helaiannya bergerak
mengikuti posisi matahari, batang dengan pertumbuhan cabang
reproduktif dan lateral, akar yang terdiri atas feberous root dan
tuberous root, serta ubi dan perkembangan kadar pati.
Pertumbuhan organ tanaman dipengaruhi oleh suhu, panjang
hari, radiasi sinar matahari, dan air.

S ecara fisiologis, fase pertumbuhan ubikayu terdiri atas fase

Ubikayu modern atau Manihot esculenta Crantz memiliki
morfologi organ yang relatif sederhana, yang terdiri atas daun,
bunga, buah, batang, akar, dan ubi. Daun yang terdiri dari tangkai
dan helaian tumbuh dari meristem aksilari pada batang. Daun
berbentuk telapak tangan dengan jumlah 1-9 helai setiap tiap
tangkai sejak mulai tumbuh sampai siap dipanen dan luas
maksimum helaian daun dicapai pada umur 5-6 bulan. Bentuk
helaian daun berbeda antarvarietas, yaitu sempit-panjang
dengan tepi rata, sempit-panjang dengan tepi tidak rata, lebar-
panjang, lebar-lonjong, dan lebar membulat di bagian ujung.

Bunga ubikayu berumah dua yang tumbuh di tiap ketiak
cabang reproduktif. Bunga betina tersusun dari lima kelopak
bunga yang dapat membuka sampai dasar bunga, kepala putik
terdiri atas tiga lekukan yang dihubungkan oleh tangkai putik ke
ovari, Bunga jantan lebih kecil dari bunga betina yang tersusun
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dari lima kelopak yang tidak dapat membuka sampai dasar
bunga, 10 benang sari dan tepungsari masak 10 hari lebih lambat
dari putik (bunga betina). Buah ubikayu berbentuk bulat telur
dengan empat sayap dan tiga kotak yang berisi biji dan pecah
pada saat telah tua dan kering. Biji berbentuk bulat-lonjong-pipih
yang tersusun dari testa, endodermis, embrio, dan kotiledon.
Batang tersusun dari ruas dan buku dengan bakal tunas pada
setiap ruas yang tersusun dari epidermis, korteks, legnin dan
gabus. Tinggi batang berkisar antara 2-5 m, bercabang reproduktif
dan lateral. Akar terdiri atas akar serat yang berfungsi sebagai
penyerap hara dan air serta akar ubi yang berfungsi sebagai
penyimpan fotosintat. Bentuk ubi berbeda antarvarietas dan
tersusun dari peridermis, korteks, phloem, pembuluh kayu,
daging ubi, dan inti sumbu serat.

Pemuliaan ubikayu bertujuan untuk mengatasi masalah yang
berkaitan dengan ekologi, kegunaan, toleransi terhadap
lingkungan biotik dan abiotik, umur, pola tanam, dan preferensi
konsumen melalui penggabungan gen.
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Fisiologi dan Sejarah Penyebaran

J. Warglono, Solihin, T. Sundari, dan Kartika

TAKSONOMI DAN SEJARAH

Taksonomi

Secara taksonomis ubikayu lermasuk kelas Dicotyledoneae, sub-kelas
Archichlamydeae, ordo Euphorbiales, famili Euphorbiaceae, suku
Manihoteae, genus Manihot, dan spesies Manihot esculenta Crantz (Carlos
1983).

Kelas Dicotyledoneae dicirikan oleh biji dengan dua kotiledon, dan sub-
kelas Archichlamydeae dicirikan oleh kelopak bunga yang kecil.
Euphorbiaceae termasuk farnili yang paling besar, melipuli 7.200 spesies.
Ciri utama dari famili Euphorbioceae adalah perkembangan pembuiuh lateks
{laticiferous vessels) yang lersusun dari sel-sel yang mengeluarkan lateks
yang dikenal dengan galactocytes.

Famili Euphorbiaceae terdiri atas tanaman yang kebiasaan tumbuhnya
beragam, berupa pohon, belukar, alau rumput yang hasilnya bernilai
ekonomi tinggi dalam bentuk (1) lateks (Hevea brasilensis), (2) minyak
{Ricinus comunis), (3) ubi yang dapat dimakan atau edible (Manihot spp.),
di samping sebagai gulma (Euphorbia spp), ornamen, dan obat-obatan.
Dari kelompok lanaman yang bervariasi tersebut ditemukan beberapa tipe
kedudukan buah alau tangkai buah, yaitu (1) buah tunggal yang menempel/
tertanam pada batang/ketiak daun, {2) buah yang tangkainya tertanam pada
rangkaian buah, dan (3) buah yang tangkainya tertanam pada buah palsu.
Bunganya berumah dua (kepala putik dan kepala tepungsari lumbuh pada
tangkai bunga yang berbeda) dan buahnya berkotak liga {tiga biji tiap buah).

Salah satu suku yang paling penting dari famili Euphorbiaceae adalah
Manihotae. Genus Manihot dalam suku Maniholae dapat berbentuk pohon/
kayu, semak, dan gulma yang tinggi. Dari sekitar 100 spesies Manifhiof yang
telah teridentifikasi hanya salu yang telah dibudidayakan secara komersial
yailu Manihot esciiata Crantz yang secara taksonomis dengan sinonim
Manihot utilissima, dan secara regional dengan sinonim maonioc, tapioca,
mhogo, omowgo, ubikayu, singkong, kaspe, bodin, sampeu, ketela, kahoi,
kamoteng, dan sampalang (CGIAR 2000, Wargiono et al. 2006).

Wargiono et ol.: Fisiofagi dan Sejarah Penyebaran 45



Asal Ubikayu secara Botanis

Dari studi taksonomi genus Manihot di Brasil diperoleh informasi yang relevan
dengan asal dan fitogeni ubikayu. Berdasarkan hasil studi yang diturunkan
dari pengalaman empiris di lapangan diperoleh suatu model klasifikasi yang
menggambarkan tingkat hubungan keturunan antarspesies yang terdlri atas
6 grup, tujuh grup di antaranya mempunyai kesamaan genetik dan
ekogeografis (klid), 11 grup mempunyai kesamaan genetik yang kuat
{Gambar).

Sejarah munculnya ubikayu dimulai dari ditemukannya suatu populasi
liar yang dibudidayakan penduduk Brasil Tengah {Golas) yang secara
morfologis sulit dibedakan (Allem 2002), Dalam perkembangan selanjutnya
ditemukan lima spesies yang diyakini dekat dengan ubikayu berdasarkan
kesamaan morfologi, ekologi, dan geograli (Tabel 1). Berbagal studi
menunjukkan bahwa M, gesculifolia secara morfologis dekat dengan M.
esculenta liar, M. aesculifolia secara genetis dekat dengan M. carthaginensis
dan diduga sebagai nenek moyang ubikayu; M. fabiofolia sebagai pembawa
gen ubikayu komersial (modern) maupun lokal. Berdasarkan penguijian
molekuler maupun bickimia, spesies tersebut dipastikan sebagai nenek
moyang ubikayu, karena 80% dari hasil pengujian menyatakan sangat dekat
kesamaannya. Namun terdapat perbedaan 10% antara dua spesies yang
sangat dekat dengan nenek moyang ubikayu (M. esculenta ssp. flabeliifolia).
yaitu M. esculenta ssp. peruviona lerdapat perbedaan 10%.
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Gambar 1. Hubungan genetik spesies Manihot (Allern 2002).
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Tabel 1. Spesies manihot yang dekat dengan nenek moyang ubikayu berdasarkan
kesamaan khd.

Species Sebaran geografis

M. carthaginensis Seluruh negara yang berbatasan dengan Karebia
M. aesculifolia Mekslko dan negara-negara Amerika Tengah

M. groham Brasil, Paraguai. Uruguai, Argentina

M. fNlobeiiifolia Brasil, Paraguai, Uruguai, Argentina

M. sexicola Guiana, Suriname, Venesuela

Sumber: Allern (2002).

Asal Ubikayu secara Geografis

Geografi yang digunakan dalam konteks ini adalah filogeni, misalnya wilayah
dimana evolusi dan pemencaran nenek moyang ubikayu terjadi dan
ketepatan hubungan filogenitik dengan spesies lain. Berbagai pendapal
mengemukakan bahwa M, pruinosa dan M escufenta spp. labellifolia berasal
dari suatu sumber (stok) yang sama pada dahulu kala. Narmttn dipertanyakan
perkembangannya di Brasil, apakah leluhur kedua spesies tersebut
berkembang di padang savana Cerado, atau sebaliknya berkembang di
Amazon, kemudian menyebar ke padang savana Cerado, dan akhimya
berpencar M. pruinosa dan M. esculenta spp. flabellifolia saja yang tersisa,
dan kemudian kembali ke Amazon. Baik Cerado maupun Amazon
merupakan hulan dengan vegetasi yang cukup tua. Amazon mengalami
bencana alam besar lebih dari 100.000 tahun yang lalu dan menyebabkan
kepunahan berulang. Jawaban atas pertanyaan benarkah Cerado lebih tua
dari Amazon dapat memberikan wawasan mengenai evolusi dari nenek
moyang ubikayu. Bila vegetasi Cerado terbentuk lebih dulu daripada hutan
Amazon, maka nenek moyang ubikayu telah terjawab.

Negara bagian Golas, terutama yang terbentuk dari vegetasi Cerado,
merupakan pusat keragaman spesies Manihot di Brasil. M. pruinosa muncul
secara eksklusif di Golas dan Mato Grosso Stale, dan tumbuh subur di hutan
terbuka Cerado setta saling menutup {overlapping) dengan M. esculenta
spp. flabellifolia. Karena itu asal stok yang melahirkan M. pruinosa dan
M.esculenta spp flabellifolia mungkin muncul di hutan tanaman lateks di
padang rumput Brasil Tengah, kemudian berubah menjadi dua spesies yang
menguasai Amazon. Penemuan M. pruinosa dan M. esculenta spp..
fiabeliifolic mempunyai relevansi dengan filogeni dari ubikayu. Spesies
tersebut hidup dalam suatu geografi, ekologi, morfologi, dan bentuk hidup
vang sama, tetapi tidak seorang pun yang mempersoalkan peringkat
taksonominya selama lebih dari 150 tahun sejak deskripsi asli dibuat oleh
botanis Austria JBE. Phol. pada tahun 1827,
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Hubungan kuat secara morfologis antara M. pruinosa dan M. esculenta
spp. flabellifolia tidak disangsikan lagi. Pengujian biosistemalik akan
mendeterminasi tingkat fertilitas antara dua spesies tersebut maupun
dengan ubikayu. Pengujian terencana akan mengungkap apakah M.
pruirosa sebagai bagian dari genpool (GP-1) ubikayu, dan dengan demikian
merupakan gabungan antara M. flabellifolia dengan M. peruviana. Bila M.
flabefllifolia merupakan bagian dari gen pool ubikayu, maka M. peruviana
adalah spesies liar vang paling dekat dengan ubikayu. Spesies Manihot yang
lermasuk genpool-t (GP-1) adalah (1} M. esculenta spp. (sudah dibudi
dayakan}, (2) M. esculenta spp. flabellifolia dan M. esculenta ssp. peruviana
{progenitor liar), (3) M. pruinosa (relatif liar dan sangat dekat hubungannya
dengan ubikayu). Spesies yang termasuk GP-2 adalah M. triphylta, M. pilosa,
M. brachyloba, M. anomala, M. pruinosa, M. gracilis, M. tripartita, M.
leptophylla, M. pohlii, M. glaziorii, M. dicotoma, M. aesculifolia, dan M.
chlorosticta. Kepastian M. esculenta spp. flabellifolia bagian dari GP ubikayu
dan M. pruinosa merupakan spesies liar yang berhubungan dekat dengan
ubikayu yang didukung oleh penelitian molekuler. Fakta M. pruinosa dan M.
esculerita spp. flabellifolia berasal dari satu stok yang sama mempunyai
implikasi bahwa keduanya merupakan awal evolusi ubikayu dan asal
pertaniannya. Areal kedua spesies tersebut mungkin berkembang atau
menyempit, sehingga layak dipilih sebagai dasar pertimbangan asal pem-
budidayaan ubikayu. Dengan demikian asal ubikayu secara geografis adalah
Brasil Tengah.

Asal Pertanian Ublkayu

Ubikayu merupakan spesies tanaman purba yang diperkirakan mulai
dibudidayakan pada 5.000-7.000 tahun sebelurn Masehi berdasarkan
temuan arkeologis di Amazon (Lathrap 1970). Pada saat orang Eropa
pertama menemukan dunia baru (Amerika) ubikayu telah dibudidayakan
di seluruh wilayah tropis Amerika. Keunikan budi daya ubikayu tersebut
didukung oleh dua faktor utama yang saling berhubungan, yaitu (1) ubikayu
diperbanyak secara vegetatif dan cara tersebut diasumsikan lebih kuno
dibanding cara generatil, (2) ubikayu sangat penting bagi penduduk asli
peladang di Amerika akibat kambinasi faktor-faktor ekologis yang sesuai
untuk pertumbuhan lanaman dan faktor budaya. Faktor budaya dalam
bentuk tradisi (kepatuhan terhadap kelestarian lingkungan biotik dan abiotik)
memegang peranan penling dalam pelestarian usahatani ubikayu dan
kemudian menyebar di antara komunitas indian Amerika.

Walaupun Pohl tahun 1872 telah mengisyaratkan bahwa Brasil adalah
tempat asal ubikayu, namun para penyelidik lebih dari 100 tahun membahas
isu tersebut tanpa pencapaian suatu ketetapan dan kesepakatan.
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Sebenamya sudah diketahui bahwa budi daya ubikayu relatif sederhana,
yaitu dengan memotong batang yang sudah tua sebagai bibit, menanam,
dan setelah beberapa bulan kermnudian sudah menghasilkan. Namun untuk
menyeleksi leluhur ubikayu liar yang dapat menghasilkan ubi bila
dibudidayakan sangat kompleks mengingat banyaknya spesies Manihot liar
(40-70) yang lumbuh di Brasil.

Untuk menetapkan leluhur ubikayu digunakan pendekatan hasil
penelusuran terhadap keberadaan leluhur ubikayu liar dan sejarah
budidayanya dari Brasil Utara (11°28'LS, 61°21'BB) sampai Brasil Selatan
(09°58'LS, 51°00'BB):

* Proginetor ubikayu iar dan ubikayu hutan tumbuh sebagai gulma agresil
di sepanjang sisi jalan dan kebun tanaman pangan. Ubinya dilaporkan
beracun dan daun segamya dapat membunuh babi. Ubi harus diproses
menjadi lepung bila akan dikonsumsi, sedangkan daunnya lidak
digunakan sebagai pakan karena dapat meracuni lernak.

+ Kebiasaan penduduk asli Brasil dalam membudidayakan ubikayu
adalah membabat hutan murmni (primer) dan lahan tersebut akan segera
ditanami ubikayu liar dan pada tahun pertama masih bersifal gulma
agresif. Stek dari ubikayu liar tersebut selanjutnya ditanam dan dapai
menghasilkan ubi yang cukup besar untuk diproses menjadi tepung
sebagai bahan pangan.

+ M. esculenta spp. flabellifolia liar tumbuh subur di pinggir hutan sebagai
gambaran cara budi daya ubikayu penduduk asli lokal. Petani biasanya
memangkas daun ubikayu tersebut sebagai pakan ternak, sedangkan
untuk budi daya, agar dapat menghasilkan ubi untuk diproses menjadi
tepung, digunakan stek generasi ke-2 karena stek dari generasi periama
hasilnya sangat rendah.

+ M melonobasis liar dapat menghasilkan ubi yang besar bila dibiarkan
tumbuh beberapa tahun, sedangkan M. glaziovii dapal dipanen opli-
mal setelah berumur tujuh tahun.

Berdasarkan hasil penelusuran tersebut penentuan asal pem-
budidayaan ubikayu menggunakan pendekatan areal penutupan (covering
area) leluhur ubikayu liar tersebut pada suatu wilayah. Dengan demikian
negara asal pembudidayaan ubikayu berdasarkan hasil penelitian adalah
Brazil {58%), Meksiko dan Peru (139), Venezuela (8%}, dan tersebar di lima
negara (masing-masing 4%) sepenti dapat dilihal pada Tabel 2. Namun mata
ranlai spesies liar nenek moyang ubikayu dengan ubikayu modern masih
perluditeliti.
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Tabe) 2. Wilayah yang diyakini sebagal asal pernbudidayaan ubikayu.

Negara Jumlah penelilian pendukung (3)
Brasil 53

Meksiko 12,8

Peru 12,5

Venesuela 3

Amerika Selatan 4

Amerika Tengah 1

Amerika Utara 4

Guatemala 94

Honduras 4

Sumber: Allem (2002).

Transisi Mata Rantal Ubikayu

Transisi mata rantai antara dua spesies liar nenek moyang ubikayu dengan
ubikayu modem (domisticated cassava) dapat memberikan gambaran asal
pembudidayaan dan evolusi ubikayu pada zaman pra-Columbian.
Gambaran mata rantai tersebut pertama ditemukannya satu varietas lokal
yang disebut martipeba yang tumbuh merambal dengan umur panen enam
tahun uniuk mendapatkan ubi berkadar pati tinggi. Selain tipe tersebui,
dilemukan pula manipeba preta di Mari dan manipeba-granda di Paraiba
yang sudah merupakan ubikayu modern sebagai tanaman pangan dari
genus Mariihot. Ditemukan pula manipeba yang hampir selalu mengarah
ke varietas primilif yang sesuai dengan tradisi sosial masyarakal pedesaan
pada beberapa rumah tangga di Paraiba. Manipeba tersebut hanya pada
areal tlerbatas ditanam karena secara ekonomi lidak menguntungkan.
Beberapa manipeba lainnya ditanam berdasarkan sosial budaya. Qleh
karena itu, jumlah tanaman di iap pekarangan penduduk relatif terbatas, 1-
6 pohon. Terdapat kecenderungan bahwa tanaman tersebul berperan
sebagai cadangan pangan untuk mengatasi bencana kelaparan yang
disebabkan oleh kemarau panjang. Bila diyakini kemarau panjang akan
dalang, maka pemuka adat memerintahkan warganya menanam manipeba.
Walaupun budi daya manipeba merupakan pertimbangan jangka pendek,
namun mereka bangga memiliki manipebe yang berproduksi tinggi dan
pada gilirannya mengusulkan seleksi masa secara optimal yang merupakan
keputusan adat. Kepulusan adat tersebut kurang efektif karena jumlah
tanaman maripeba yang relatif banyak hanya ditanam di dua lokasi, yaitu
Rio Grande do Norte {100 tanaman) dan Paraiba (50 tanaman).

Secara botanis, manipeba dekat dengan M. esculenta spp. Aabellifolia
liar, yang ditandai oleh adanya persamaan dasar dalam lipe bunga dan
morfologi daun, Berdasarkan penutupan wilayah oleh tanaman di sepanjang
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jalan menuju wilayah pembudidayaan, yaitu wilayah pertama kali diternukan
sifat-sifat ubikayu kuno (undomesticated), diyakini bahwa sifat agronomis
lebih dulu dibedakan sebelum sifat botanis. Sebagai contoh, pada ubikayu
modern terlihat bekas tangkai daun pada batang yang menonjol dan
jaraknya saling berdekatan, sedangkan pada manipeba dan ubikayu liar ciri
tersebut cenderung tidak jelas.

Habitus manipeba berubah-ubah, yaitu dari bentuk semak rendah,
bercabang banyak, selalu turmbuh dari semi horizontal dan sering merayap
di permukaan tanah. Secara agronomis, ubikayu lokal maripeba berkonolasi
dengan kadar HCN tinggi (pahil} dan hanya digunakan untuk membual
lepung agar aman dikonsumsi. Kualitas dan hasil ubi yang tinggi diperoleh
dari tanaman berumur 4.5 tahun, sehingga pembudidayaannya secara
regional sangat terbalas. Kondisi tersebut juga menggambarkan sifat primitif
lanaman. Marnipeba turnbuh baik pada wilayah marjinal, sedangkan varietas
ubikayu lainnya tidak dapat hidup. Keberadaan manipeba menjembatani
senjang bangun (architectural} dan senjang agronomis antara benluk
ubikayu liar dan modern. Keberadaan manipeba juga mengisyaratkan
bagaimana pembudidayaannya telah berlangsung pada zaman dahulu dan
menggambarkan bahwa bagian substansial dan keragaman yang melekat
pada ubikayu bisa merupakan akibat seleksi alamiah. Manipeba merupakan
bentuk asli yang sempuma dari varietas Manihol yang sangat primitii. Sebagai
sualu varietas lokal purba, kepentingan etnobotaninya dalam menjelaskan
kemungkinan jalur hingga pembudidayaan layak dimasukkan ke dalam
koleksi internasional.

Teori yang mendukung bahwa manipeba sebagai ransisi mata rantai
ubikayu adalah (1) ubikayu diperbanyak melalui stek yang stoknya
kermungkinan berasal dari nenek moyang ubikayu seperti M. escrienita spp.
flabellifolia. M. aesculifolia, M. carthaginensis, dan M. esculenta spp.
peruviana, yang keberadaannya bersama-sama dengan berbagai kullivar
lokal: (2) populasi strain liar yang padat tersebut merupakan stok yang
berada secara terpencar di halaman keluarga Indian yang merupakan daya
tarik dalam menjinakkan/membudidayakan ubikayu liar; (3) adanya
persamaan genom antara M. esculenta spp. flabetlifolia dengan ubikayu
modern M. esculenta spp. esculenta; (4) pembudidayaan ubikayu sejalan
dengan kegiatan suku Arawak di Brasil Utara dan pola migrasi suku Indian
Amerika Lalin pada zaman pra-Colombian.
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FISIOLOGI TANAMAN

Fase-fase Pertumbuhan Tanaman

Ubikayu termasuk tanaman semak tahunan yang dalam satu siklus
pertumbuhannya terdapat empat fase yaitu, (1) pertumbuhan vegetatif, (2)
penyimpanan karbohidral di dalam ubi, (3) periode datar dan kondisi yang
umumnya dormansi, dan (4} adaptasi terhadap cekaman lingkungan biotik
dan abiotik. Selama periode pertumbuhannya terdapat fase-fase yang cukup
jelas. Kejadian dan keberadaan tiap fase pertumbuhan bergantung pada
berbagai faklor seperti varietas, kondisi lingkungan, dan teknologi budi daya.
Untuk mengetahui fase-fase pertumbuhan tersebut digunakan pendekatan
akumulasi bahan kering tiap organ tanaman secara pericdik (Gambar 2).

Secara garis besar fase pertumbuhan ublkayu adalah sebagai berikut:
Fase pertumbuhan awal (1-2 M5T)
* Sekitar hari ke-4 setelah ditanam akar mulai tumbuh dari kalus stek
bagian pangkal atau dari ruas di bawah mata tunas yang tertanam
(berada} di tanah.

» Sekitar lima hari berikutnya mulai tumbuh tunas bam dari mata tunas
stek di atas permukaan tanah, dan biasanya dimulai dari mata tunas
yang sehal dan paling atas.

40 —g— Umbi
35 —8-— Batang

—a— Daun

Produksi bahan kering (%)

0 *
60 90 120 150 180 210 240 270

Umur tanaman (HST)
Gambar 2. Pertumbuhan organ tanaman ubikayu (Alves 1393),
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Fase awal pertumbuhan daun dan formasi sistern perakaran (2-12 MST)

* Selama empat minggu peritama kecepatan pertumbuhan tunas dan

akar berganiung pada persediaan hara yang ada di dalam stek yang
ditanam.

*  Mulai awal minggu ke-5 daun mulai berkembang dan melakukan
fotosintesis, dan mendistribusikan folosintat umuk pertumbuhan
tanaman.

»  Akar serat (fiberous roots) yang baru mulai menembus tanah di lapisan
olah dan berfungsi sebagai penyerap hara dan air dari dalam tanah.

* Sebagian folosintal yang tidak digunakan untuk pertumbuhan disimpan
dan akar ubi (tuberous roots) yang menyimpan fotosimat dart daun.
Varielas-varietas genjah seperti Adira-1 mampu mengakumulasi
fotosintat dalam bentuk ubj segar sekitar 2 t/ha pada minggu ke-11 alau
sekitar 14% dari total bahan kering. Pada varietas berumur dalam,
fotosintat yang diakumulasi dalam bentuk ubi sekitar 5% lebih rendah.

Fase pertumbuhan batang dan daun (12-24 MS¥)

* Laju pertumbuhan maksimum daun dan batang dicapai pada umur 12-
24 minggu, pada lase tersebul muncul sifat percabangan dan bentuk
tanaman secara genetis.

* Mulai saat tanaman berumur 17-2] minggu, daun sudah daapt
menangkap sebagian besar cahaya matahari yang masuk ke kanopi.

* Diameter kanopi mencapai maksimum dan partist (partition) bahan
kering ke daun dan batang juga maksimum.

*  Ubiterus berkembang.
* Pertumbuhan vegetatif yang paling aktifl lerjadi selarna periode ini.

Fase translokasi karbohidrat ke ubi tinggi (24-40 MST)

* Partisi foloasimilat dari daun ke ubi yang dipercepat menyebabkan
perkembangan ubi lebih cepat.

¢ Laju akumulasi bahan kering terlinggi pada ubi terjadi dalam periode
ini.

* Penuaan daun mempercepat laju gugur daun.

* Balang menjadi berlignin.

Fase dormansi (40-42 MST)

+ Laju pertumbuhan produksi {CGR) daun menurun.

* Sebagian besar daun gugur dan pertumbuhan lanaman di alas tanah
terhenti.
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* Hanya translokasi pati ke ubi dapal bertahan dan partisi bahan kering
bertangsung maksimum ke ubi.

* Faseiniterutama terjadi di daerah dengan variasi curah hujan dan subu
kuat yang jelas.

* Siklus tanaman secara lengkap terjadi pada 6-12 bulan selelah tanam
{bergantung pada varielas), bila pada fase tersebut ubi tidak dipanen
diikuti oleh periode baru berupa pertumbuhan vegetatif, yaitu akumulasi
bahan kering di dalam ubi dan terjadi lagi dormansi.

Fase bertahan terhadap cekaman lingkungan

¢+ Pada suhu lebih rendah atau lebih tinggi, tanaman menghentikan atau
memperlambal pertumbuhan vegelatif.

* Pada kondisi lernaungi, tanaman mempercepal pertumbuhan batang
(etiolasi) sampai pada ketinggian intersepsi cahaya norrnal.

* Pada kondisi kekurangan air, akar tumbuh cepal ke lapisan tanah yang
lebih dalam untuk mendapatkan air, dan mempercepal pengguguran
daun untuk menekan kehilangan air melalui daun serta menutup sto-
mala pada daun yang belum gugur.

Perkembangan Organ Tanaman

Daun

Analisis periumbuhan tanaman dan hasit biasanya menggunakan pararmneter
indeks luas daun (feaf area index/LAl) dan laju asimilasi bersih (net
assimilation rate/NAR). Indeks luas daun (LAI) adalah luas daun tiap unil
luas lahan, dan NAR adalah laju/pertumbuhan produksi daun berbasis bahan
kering tiap unit luas daun. Pada ubikayu, durasi luas daun dan hasil ubi
berkorelasi positif. Kondisi lersebut menggambarkan bahwa LA! penting
dalam menentukan laju pertumbuhan tanaman (CGR) dan laju pembesaran
ubi.

Luas daun tiap tanaman bergantung pada (1) jurnlah tunas dan cabang
produkif, (2) jumlah daun yang tumbuh/terbentuk tiap batang muda, (3)
luas daun, (4) durasi daur daun hidup, dan (5) perilaku helaian daun.

Jumlah tunas produktif. Jumlah tunas produktil yang tumbuh
dipengaruhi oleh diameter stek yang dilanam, untuk stek yang panjangnya
sama (sekilar 20 cm), yaitu 2 tunas, 3 tunas, dan 4 tunas masing-masing
unluk diameter stek [,5-2,0 cm, 2,5-3,5 ¢cm, dan lebih dari 3,5 cm, dan tunas
tersebut tumbuh pada 2-4 MST (Wargiono dan Sumarjono 1981). Indeks
luas daun optimal (3,5 m*/m? lahan) diperoleh pada ubikayu dengan dua
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tunasftanaman. Tumbuhnya daun baru tiap tunas berkorelasi negatif dengan
jumlah tunas/tanaman, sedangkan jumlah daun tua yang gugur berkorelasi
positif dengan jumlah tunas (Wargiono dan Sumarjono 1981).

Jumlah daun. Jumlah daun efekiif yang berkaitan dengan kinerja
fotosintensis dipengatuhi oleh jumlah daun banw/muda yang tumbuh, daun
lua yang gugur, dan jumiah helajan daun tiap tangkai daun.

Jurnlah lembaran helaian daun tiap tangkai umumnya bervanasi antara
5-11 lembar, panjang liap lembar daun berkisar antara 4-25 cm dengan
lebar 1-5 cm. Tiap helaian daun berupaya menangkap sinar matahari dan
saling menutup namun pengaruh saling menaungi relatif kecil, sebab tiap
daun mengatur diri melalul gerakan inklinasi dan sub-inkiinasi. Sudut
inklinasi bervariasi antara 0-90°, di rnana terdapat korelasi negatif antara
sudut inklinasi dengan tingkat sinar matahari yang diterima oleh helaian
daun. Semakin baik sifat intersepsi sinar matahari dari helaian daun semakin
elektif kontribusinya terhadap fotosiniesis, dan dengan demikian secara
tidak langsung berpengaruh lethadap proses produksi ubi (Hozyo et al.
1984).

Luas helalan daun, Luas helaian daun setiap varietas dipengaruhi oleh
umur dan pengelolaan tanaman serta jumlah helaian daun tiap tangkal.
Luas helaian daun meningkat dari sekitar 20 cm? pada saal tanaman berumur
2-4 minggu menjadi sekitar 600 cm? pada saat tanaman berumur 12-24
minggu, selanjutnya helaian daun semakin luas dan akhimya dorman (Alves
1998).

Jumlah dan luas helaian daun tiap tangkai daun dipengaruhi oleh umur
tanaman dan varielas. Pada awal pertumbuhan (satu bulan pertama),
helaian daun tiap tangkai bervariasi antara 3-5 helai dengan lebar daun
bagian tengah 1,5-2,5 cm (a). Pada bulan ke-2 hingga ke-6, jumlah daun
bervariasi antara 5-11 helai tiap tangkai dengan lebar daun bagian tengah
3,5-5,5 cm (b). Pada bulan ke-7 sampai ke-10 jumlah helaian daun menurun
menjadi lima helai/tangkai untuk tipe varietas yang tidak bercabang dan
menjadi 3 sampai 1 helai/tangkai pada ranting terakhir dari varietas tipe
bercabang, dan lebar daun bagian tengah menyempit menjadi 1,5-2 cm.

Durasi daur hidup daun. Kuncup (tangkai + daun muda) tumbuh
tiap 1-3 hari dengan jumiah tiap satuan waktu terus meningkat dengan laju
1,7%/bulan sampai lanaman berumur 24 minggu. Mulai umur 28 minggu
sampai fase dorman pertumbuhan daun yang baru jumlahnya semakin
menurun dengan Jlaju 10,2%/bulan (Wargiono dan Sumarjono 1981).
Perkembangan daun dari kuncup sampai tumbuh sempurna (fufly
expanded) memeriukan waktu 10-12 hari, dan daun yang telah tumbuh
sempurna tersebut akan menjadi tua dan gugur setelah 36-100 hari (Allem
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Gambas 1. Model percabangan repeosdukiel 3-3-3-3

Berdasarkan strukiur anatomas balangnya, maka ubikayu lenmasuk tipe
lanaman dikotil, lersusun dari jaringan epidemis pada lapisan paling luar,
diikuti oleh korteks, lapisan kambium lapisan berignin ataw kayw dan gabas
di bagian lengah yvang terdiri atas sel-sel parenkhimatis. Dengan
meningkatnya diameter batang, sejumlah silim terakumulasi menjadi batang
berkayu secara konsisien atau menjadi tua.

Akar

Akar ubikayvu mempunyvai dua fungsi yaitu (1) sebagai penverap hara dan
air, dan (2) penyimpan fotosintal. Akar yang berfungsi menyerap hara dan
air dari dalam tanah disebut akar rambulakar-serat {fiberous roods), dan
akar yang berfungsi menyimpan fotosintat disebut akar-ubi (reeberous roois)
(Gambar 4).
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Gambar 4. Fase awal pertumbuban wbs

FH: Akar dan akar ranba
TH: Adcar b dhan akar ramiul pada Bagian wung

Akar seral vang berfungsi sebagai penyerap hara dan air, tinghkat
efisiensinya dipengaruhi oleh volume atau kepadatan akar di dalam tanah,
Kepadatan akar pada lapisan olah (40 cm) dan lapisan di bawahnya (60
cm) relatil rendah, masing-masing 25.000 mm dan 15.000 mm/mm’, Namun
sekitar S00-1.000 mmymm’dari akar terscbul dapatl menembus samipai
kedalarnan lebih dan 2,5 m, sehingga ubikayu mampu bertahan hidup pada
kondisi kering atau toleran terhadap kekeringan. Salah satu cara uniuk
meningkalkan kepadatan akar ublkayu adalah depgan cara lumpangsari
dengan tanaman berumur pendek seperi padi gogo dan aneka kacang.

Distribusi akar dipenganuhi oleh cara tanam dan pemolongan stek. Stek
vang dipotong rata dan runcing pada bagian pangkal bila ditanam dengan
posisi vertikal akarmya terdistribusi merata ke seluruh jurusan. Bila stek
ditanarm dengan posisi miring maka akar tidak terdistribusi secara merata.
Stek vang ditanam dengan posisi mendatar, akarnya tumbuh pada bagian
ujung. Pada pangkal stek dan ruas stek tumbuh tunas, Walaupun cara lanam
dengan posisi mendatar menghasilkan kepadatan akar yang tinggl, namun
kepadatan daun juga linggi sehingga lefadi saling menuiup antar-hekaian
daun. Hal ini mengakibatkan fotosintal vang dihasilkan tidak optimal dan
ubi tidak dapat berkembang secara sempuma. Stek yang dipotong miring
pada bagian pangkal, akarnya lidak terdisiribusi secara merala, balk siek
vang ditanam secara vertikal maupun miring (Wargiono 2006).
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Perubahan fungsi akar-serat (fiberous roots) menjadi akar-ubi (tuberous
rools) mulai tamnpak jelas pada umur sekitar 3 MST. Pada Gambar 8 terlihat
perbedaan antara fiberous roots yang tersebar merata dengan ukuran yang
relatif tidak berbeda dari pangkal hingga ujung, sedangkan (uberous root
yang jumlahnya relatif lebih sedikit membesar pada bagian tengah.

Perkembangan dan fungsi akar ubi adalah bagian pangkal menjadi
tangkai ubi, bagian lengah menjadi ubi, dan pada bagian ujung tumbuh
akar rambut, sehingga tetap berfungsi menyerap hara dan air dari dalam
tanah. Akar ubi berjumlah 5-10/tanaman dan terus berkembang sejalan
dengan berlambahnya umur tanaman.

Ubi merupakan organ utama penyimpan folosintat. Dengan demikian,
perkembangan ubi sejalan dengan peningkatan jumlah fotosintat yang
dihasilkan oleh daun. Tingkat asimilasi bersih (NAR) maksimum untuk
varietas Adira-1 cukup tinggi, 55 g/m*minggu (Hozyo 1984). Laju
pertumbuhan ubi berbeda dengan organ lainnya, yaitu cepal pada umur 5-
8 bulan danlambat pada umur selanjutnya, sedangkan organ lainnya cepat
pada umur antara 3-6 bulan dan lambat pada umur selanjutnya. Oleh karena
itu akumulasi bahan kering tiap minggunya semakin besar untuk ubi dan
sebaliknya untuk organ lainnya.

Fotosintesis

Fotosintesis ubikayu mengikuli jalur atau tipe tanaman C3, dengan laju
maksimum 20-35 imol CO./m/det pada kondisi lapang. Di daerah tropis
seperli Indonesia, laju fotosintesis bersih (NAR) maksimum 55 g CO/m¥
minggu. Berdasarkan asumsi bahwa helaian daun dengan aktivitas
fotosintesis 20 mg CO,/dm¥jam dan berfungsi aktif selarma 10 janvhari, maka
sekitar 86 g bahan kering akan disintesis selama satu minggu. Laju respirasi
ubikayu biasanya 30%, dengan demikian bahan yang disintesis seharusnya
60 g/m?/minggu. Dengan NAR maksimum 55 g/m?¥minggu maka laju respirasi
ubikayu yang ditanam di dataran rendah Indonesia lebih besar dari 30%.
Ubikayu sebagai 1anaman tropis mermerlukan suhu dan radiasi matahari
relatif tinggi untuk perkernbangan daun dan ekspresi potensi fotosintesis,
Terdapat korelasi posilif antara hasil ubi dengan jumlah biomas dengan laju
fotosintesis, sehingga kriteria tersebut perlu dijadikan dasar perlimbangan
dalam usahalani ubikayu agar kompelitif.

Laju fotosintesis maksimum atau laju penyerapan CO, untuk biosintesis
fotosintal maksimum untuk varietas Adira-t sebesar 77,5 g/m¥minggu
diperoleh pada umur 21-26 MST dengan rata-rata 34,9 g/m¥minggu {Hozyo
et al. 1984).
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Pada umur 8-10 MST bahan kering lebih banyak terakumulasi di daun,
kemudian menurun. Akumulasi bahan kering di dalam ubi mulai terjadi
pada umur 10 MST dan setelah 12 MST meningkal dengan cepat dan
mencapai lebih dari 70% dari total bahan kering tanaman pada saat panen.
Kondisi lersebut kontras dengan organ tanaman lainnya seperti daun,
tangkai daun, dan batang.

Pericde laju akumulasi bahan kering bergantung pada genotipe dan
kondisi lingkungan tumbuh. Periode laju akumulasi bahan kering
maksimum untuk ubikayu di dataran tinggi antara 5-7 bulan, sedangkan dj
dataran rendah tropis 3-5 bulan setelah tanam.

Pengukuran laju akumulasi bahan kering secara ekonomis meng-
gunakan paramelter indeks panen (IP). IP ubikayu juga mempresentasikan
efisiensi suatu varielas atau pengelolaan tanaman dalam memproduksi ubi.
IP biasanya ditentukan oleh rasio bobot ubi dengan total bobot seluruh
organ ubikayu. Oleh karena itu, sering pula digunakan sebagai dasar
pemilihan klon dalam proses seleksi calon varietas unggul baru.

Walaupun pendistribusian bahan kering konstan, namun akumulasinya
bergantung pada ketersediaan folosintat dalam sumber (source) dan
kapasitas limbung (sink). Kapasitas sink ditentukan oleh komponen hasil
seperti jumlah ubi, bobol/ubj, kehilangan hasil, dan strukiur tanah. Laju
fotosintesis berkorelasi positif dengan hasil ubi dan total biomas. Demikian
pula korelasi antara LAl dengan intersepsi sinar matahari dan hasil biomas,
yang mengindikasikan bahwa permintaan untuk fotosintal oleh ubi
meningkatkan aktivitas fotosintesis.

Secara morfologis daun ubikayu mempunyai sifat yang berkaitan dengan
produktivitas tinggi dan toleran kekeringan dan konsekuensinya
berhubungan erat dengan proses [otosintesis. Helaian daun bagian bawah
ditempati oleh sel-sel epidermis tipe-papila, sedangkan di bagian atas benar-
benar rata dengan sltomata dan trikom yang menyebar. Papila menonjol
menambah tebal daun sekitar 15% dan memperpanjang alur difusi dari
stomata yang terbuka ke udara, mungkin 2-3 lipat. Daun ubikayu mempunyai
sel-sel jaringan ikat berwarna hijau terang dengan sel yang kecil dan
berdinding tipis lersebar renggang di bawah sel-sel pagar. Dalam fotosintesis
berdasarkan tipe C3, sel-sel ini mungkin berfungsi dalam pengangkutan
fotosintat di dalam daun. Pada tanaman tipe C4, jaringanikat dikelilingi oleh
sel yang seluruhnya beshubungan langsung dengan sel-sel mesofil yang
banyak.

Wargiono et al. Fisioiopi dan Sejarak Penyabaran 61



Pengaruh Faktor Lingkungan

Ubikayu tumbuh pada kondisl edafik iklim yang sangat variatif, berkisar
antara 30" LS dan 30" LU, pada ketinggian yang berkisar amtara 0-2.300 m
dpl., kondisi marginal seperti tanah dengan tingkat kesuburan rendah,
daerah tropis serni kering/curah hujan kurang darl 600 mrm/th hingga daerah
tropis semi basah sampai basah dengan curah hujan lebih dari 1.500 mm/
th. Secara fisiologis, variasi faktor lingkungan tersebut cukup besar
pengaruhnya lerhadap laju perlumbuhan tanaman. Faktor lingkungan yang
mempengaruhi peiumbuhan ubikayu di antaranya adalah suhu, panjang
hari, radiasi sinar malahari, dan defisit air.

Suhu

Suhu berpengaruh terhadap pertunasan, ukuran daun, formasi daun,
formasi ubi, dan konsekuensinya terhadap pertumbuhan tanaman secara
umum. Pertumbuhan ubikayu paling baik pada suhu tahunan 25°C-29°C,
tetapi masih toleran terhadap suhu lebih rendah dari 25°C dan lebih tinggi
dari 20°C. Ubikayu memperlihatkan perlumbuhan yang masih baik pada
suhu 16°C-38° (Tabel 3).

Pada suhu 16°C tunas stek lambat tumbubh, laju pertumbuhan daun
dan ubi menurun, sehingga produksi bahan kering ubi dan produksi total
juga menurun. Pertunasan cepal bila suhu naik sampai 30°C tetapi terhenli
bila suhu terus naik hingga 37°C. Bila suhu turun, perkembangan luas daun

" melambat yang disebabkan oleh ukuran luas tidak mencapai maksimum,
yaitu ukuran tiap daun menjadi lebih sempit, dan daun yang dihasilkan tiap
pucuk berkurang walaupun lama hidup bertambah panjang. Pada suhu
15°C-24°C umur daun mencapai 200 hari, sedangkan pada suhu 30°C berkisar

Tabel 3. Pengaruh suhu terhadap pertumbuhan ubikayu,

Suhuudara (°C)  Pengaruh fisiologis

< |7 atau > 37  Perlumbuhan lunas lambat

28-30 Periumbuhan cepal {optimum)

< 15 Perturnbuhan tanaman berhenti

16-38 Ubikayu tidak mat} tetapl lidak beskernbang

25-29 Ubikayu tumbuh optimal

< |7 Pertumbuhan produksi daun dan ubi menurun

20-249 Ukuran luas dan predukst daurs meningkat, letapi umur daun pendek
28 Produksi daun meningkat tetapl jumlah cabang menurun

25-30 Fotosintesis maksirnum di rumah kaca

30.40 Fotosinteisis maksimum di lapangan

16-30 Laju transpirasi meningkat secara linier, selanjulnya menurun

Sumber: Alves (1998).
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antara 60-120 hari. Terdapat interaksi antara genotipe dengan variasi suhu,
karena itu terdapal peluang untuk memilih varietas yang sesuai untuk tiap
wilayah berdasarkan suhu di kawasan setempat.

Panjang Harl

Panjang hari berpengaruh terhadap proses [isiologi tanaman. Di daerah
tropis perbedaan panjang hari refatif kecll, sekitar dua jam (10-12 jarmy/hari
sepanjang lahun. Dengan demikian foloperiode (photoperiod) lidak menjadi
fakior pembatas dalam memproduksi ubi.

Hasil penelitian panjang hari secara artifisial menunjukkan bahwa pada
hari panjang terjadi peningkatan bahan kering batang dan daun (shoots},
tetapi jumlah bahan kering ubi menurun. Peningkatan bahan kering batang
daun disebabkan oleh penambahan tinggi tanaman yang signifikan, luas
daun/tanaman, jurnlah tunas/tanaman, dan jumlah daun yang hidup/lunas
tiap tanaman. Pengaruh panjang hari tersebut berbeda untuk tiap varietas,
sehingga lerdapal peluang untuk memilih varietas yang loleran terhadap
perbedaan panjang hari.

Radiasl Sinar Matahari

Pola tanam ubikayu yang paling umum selain monokultur adalah
lumpangsari dengan tanaman lain yang umurnya lebih pendek, baik di
Amerika Latin, maupun Afrika dan Asia termasuk Indonesia. Sering
ditemukan tumpangsari ubikayu dengan tanaman 1ahunan seperti dalam
peremajaan tanaman perkebunan, hutan industri atau dengan kelapa yang
sudah berumur puluhan tahun.

Sistem lumpangsari ubikayu dengan tanaman pangan lainnya yang
waktu tanamnya bersamaan ternyala ubikayu selalu mendapatkan
pengaruh naungan yang tingkatnya bervariasi dengan intensitas intersepsi
cahaya yang rendah pada fase awal pertumbuhan. Ubikayu memerlukan
radiasi surya yang linggi untuk fotosintesis yang efisien, sehingga informasi
tentang pengaruh naungan terhadap ubikayu sangal diperlukan.

Dalam kondisi ternaungi, pembentukan ubi liga minggu lebih lambat,
terjadi penurunan jumlah ubi/tanaman dan laju akumulasi neto (NAR)
sehingga menurunkan hasil sebesar 43%, 56%, 598, 69% dan 80% masing-
masing untuk lingkat naungan 20%, 40%, 50%, 60% dan 70% dari fase awal
pertumbuhan samgpai panen (Okali dan Wilson 1988).

Naungan meningkatkan tinggi tanaman dan daun cenderung ber-
adaplasi terhadap kondisi cahaya yang rendah dengan cara meningkatkan
luas daun tiap satuan bobot. Luas daun yang meningkat lersebut
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menyebabkan LAI lebih besar dari 3.5, sehingga intersepsi cahaya vang
dapat ditangkap oleh setiap helaian daun menurun, Selain penumninan
intersepsi cahaya surya yang menyebabkan fotosintesis terbatas, sebagian
besar fotosintat digunakan oleh bagian tanaman di atas tanah untuk
tumbuh. Kondisi tersebut terlihat dari periumbuhan tanaman di bagian
atas tanah wmbuh subur, tetapi hasil ubi wrun secara signifikan. Hal ini
menunjukkan lanaman di bagian atas tanah merupakan lumbung (sink)
vang kebih kuat daripada ubi.

Defisit Air

Sebagian besar sentra produksi ubikayu terdapat di daerah beriklim kering
dengan 4-6 bulan kering. Oleh karena itu, ublkayu dikenal sebagai tanaman
vang toleran terhadap kekeringan. Namun hasil ubt akan rendah il te=rpaniti
kekurangan air dalam wakiu yang lama.

Sefalan dengan penumbuhan daun maksimum antara 4-5 bulan setelah
tanam dan perlumbuhan ubi cepat mulai umur 5 bulan (setelah tanam),
miaka fase krilis ubikayu terhadap kekeringan adalah sejak tanam sampai
berumur 5 bulan. Kekurangan air selama dua bulan atau kebib dalam
periode ink dapat menvebabkan penurnnan hasil ubi hingga 600, sedangkan
penurunan hasil akibat kekurangan air setelah fase kritis tersebut sekifar
30% (Gambar 5) (Alves 1998, Howeler 2001).

L5 (P<0.05)

Fresh hubed fool (Lha)
b

Cok 1.3 35 5T 18 011

Ponode deSit air (M5T)
Gamibiar 5. Hustrass husbungan defiss air dengan hasil ubi
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Tanggap Tanaman terhadap Kekeringan

Tanggap tanaman terhadap defisit air dapat diukur secara morfologis,
fisiologis, seluler, dan metabolis melalui pengaturan penutupan stomata
dan pertumbuhan daun, akumulasi asam absisik, dan pengaturan osmotik.

Pengaturan Tertutupnya Stomata

Pada kondisi kekeringan, respon pertama yang dipetlihatkan oleh daun
adalah menulupnya stomata dengan menurunkan folosintensis dalam
proses asimilasi CO,dan periumbuhan. Stomata mempunyai kapasitas tinggi
untuk merespon perubahan status air pada tanaman dan atmosfer, Siomala
menutup bila air potensial dalam daun turun dan defisit tekanan uap
antardaun, suhu atmosfer meningkat, dan kelembaban udara menurun.
Oleh karena stomata merupakan tempat masuknya CO, ke dalarn daun,
maka penutupan stormata menyebabkan lerbatasnya difusi CO, ke dalam
daun, sehingga akltivitas fotosintesis menurun. Penutupan stomata yang
cepat akibat penurunan transpirasi mengurangi potensial air daun dan
menipisnya air tanah, dengan demikian melindungi jaringan daun sehingga
tidak mengering (Cook f al. 1985). Tanggap lanaman lethadap kekurangan
air pada fase awal pertumbuhan dari pengurangan air tanah telah
digambarkan sebagai isohidrik pada kacang tunggak dan jagung. Selain
melalui pengaturan penutupan stomata, tanaman juga merespon defisit air
melalui penurunan luas daun melalui pengguguran daun walaupun akan
segera lumbuh normal kembali bila air telah tersedia.

Daya hantar stomnata daun terhadap penguapan air telah dievaluasi
sebagai indikator dari kapasitas beberapa genotipe ubikayu untuk mencegah
kehilangan air pada saat terjadi kemarau panjang, Variasi yang cukup besar
dari perilaku daun dapat digunakan sebagai metode unituk seleksi awal
plasma nutfah yang adaptif terhadap kekeringan.

Akumulasi Asam Absisik

Tanggap tanarnan yang substansial terhadap kekeringan dapat dimanipulasi
dengan pemberian asam absisik (ABA) secara eksternal ke tanaman yang
kelersediaan airnya cukup. Perlakuan tersebut membantu melancarkan
perkembangan sifat-sifat yang berubah yang dapat membantu tanaman
mengatasi kondisi kekurangan air, termasuk menurunnya daya bantar
slomata, pembalasan pertumbuhan akar, pembatasan luas helaian daun,
dan perangsangan panjang akar. Hubungan antara kadar ABA dengan
kekurangan air tergambar dari hasil analisis kadar ABA pada daun muda
yang tefah berkembang sempuma, semakin lama fanaman mengalami defsit
semakin tinggi air kadar ABA, dan turun secara draslis seperti tanaman
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yang tidak mengalami defisit air setelah tanaman diairi kembali selama liga
hari (Alves dan Setter 2000).

Peningkatan Osmotik

Suatu cara untuk meningkatkan toleransi tanaman lerhadap kekeringan
adalah dengan akumulasi larutan aklif secara osmosis, sehingga turgor dan
kelergantungan proses turgor dapat dipertahankan selama lerjadi
kekurangan air. Pengaturan osmotik {OA) didasarkan pada perbedaan dalam
polensial osmolik antara tanaman dengan cekaman air dan tanpa cekaman
air yang memungkinkan bagi perkembangan sel dan pertumbuhan
tanaman, slomala terbuka sebagian dan asimilasi CO, terus berlangsung
pada potensial air rendah. Peningkatan terbesar dalam bahan terlarul
disebabkan oleh kekurangan air terjadi pada daun yang belum mekar dan
pengaturan OA terus meningkat secara progresil dari daun tua ke daun
yang belum mekar (Alves dan Setler 2000).
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Morfologi Tanaman

T. Sundari dan J. Wargiono

TAKSONOMIL DAN MORFOLOGI

Taksonomi

Ubikayu yang secara regional atau lokal sering disebut sebagai lapioka,
manick, mandioka, kohol, kamoteng, badin, sampeu, kaspe, singkong dan
yuca, merupakan spesies Manifof esculenta Crantz, termmasuk dalam famili
Euphorbiaceae. Ubikayu merupakan tanamzn asli dari Brasil, yalu daerah
Amazon. Genus Manifio! yang tefah leridenlifikasi adalah 98 spesies,
mayoritas dijumpal di Brasll (B0 spesies) dan sisanya (| 8 spesies) di Meksiko
dan negara Armerika Latin lainnya, Genus Manifof yang dibudidayakan hanya
ublkayu {Mariihod escuferta Craniz), disebut juga dengan Manifol utiflissima,
Muanihot edulis, dan Manihor aipi (Sreekamari ef af. 2000),

Taksonomd lanaman ubikayu adalah: kelas Dicotyvledoneae, subkelas
Archichlamydeae, orde Euphorbiales, famili Euphorbiaceae, suku
Maniholeae, genus Manihel, dan spesles Manihot escufenta Cranz

{Rajendran ef of. 2000}.

Meskipun rerdpakan tanaman akunan, namun ublkayu dipanen pada
umur 512 bulan seletah lanam, dan diperbanyak secara vegelatif dengan
menggunakan slek balang. Ubikayue lermasuk lapaman monoesious,
batang lidak bercabang dan bercabang, dengan tinggi bervaniasi antara 1-5
m, (bergantung pada varielas dan kondisiilngkungan). Karakleristik bolani
Manihnt escufenia cukup beragam, yang terekspresi pada tingkat persilangan
dalam spesies yang tinggf Uniuk membedakan varietas hasi] persilangan
dalam spesles berdasarkan sifat-sifal morfologinya adalah: (1) linggi
tanaman; (27 ukuran, benluk dan wama balang; (3} benluk g¢an ukuran
daun;, sena (4} wama kulit, daging, dan benluk ubl [Caros 1984).

Morfologi

Karakter morfologi ubikayu yang sanga! varatif mengindikasikan lingkai
hibridisasi Intraspesifik yang linggi. Hal ini Juga tergambar pada jumlah
varietawklon di Bank Plasma Nutfah yang cukup besar, sekitar 4.700 aksesi
di CIAT dan 1.700 aksesi dt EMBRAPA vang dikoleksi dari berbagai
agroekosister, yallu {1} semiarid tropis dataran rendah dan tinggs, (2)
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dataran rendah subtropis beriklim basah, (3) dataran rendah tropis
subhumid, (4) dataran tropis basah, dan (5) dataran rendah savana panas.
Karakler morfologis tersebut dapal dikelompokkan sebagai karakler tetap
dan tidak tetap. Karakier letap menggambarkan taksonomi spesies afau
varictas, Karakter lidak tetap dipengarnshi oleh kondisi lingkungan dan dapa
dikalakan sebagal inleraksi genolipe dengan lingkungan, Karakier
morfologls ubikayu relatil iidak mudah dideskrpsikan, karena sebagian
besar morfologi lanaman dipenganihi oleh interaksi antara genolipe dengan
limghkungan

Karakter tetap tiap organ tanaman yang dapat digunakan sebagai
paramater minimal untuk mengidentifikasi varietasklon adalah sbb,;

= Daun (1) wama pupus/daun pucuk, (2} wama daun ua bagian
bawah, (3} bentuk helaian daun bagian tengah, (4) wama
langkai daun.

*  Batang : (1)wama kulil batang, (2) wama batang bagian dalam (kayu

+ gabus), (3) jarak anlar mata tunas, (1) percabangan
reproduktif dan lateral, (5) tinggi batang.

L

K

1 : Ui

2 : Balang i
1 : Cabang lxteral
4

-]

: Calxarg repeoduktil
; Helakan dan Langka daum

Gambar 1. Morfologi tanaman ubikayu
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*  Bunga : (1) dapat berbunga pada berbagai elevasi, (2) mempunyai
bunga vertil jantan maupun betina, (3) hanya bunga betina
yang vertil.

*  Ubi : {1} panjang tangkai ubi, {2) warna kulit luar ubi, (3) wama
kuslit dalam wbi, (4] warna daging ubi, (5) bentuk ubi.

AT

Seperti pada tanaman kain, daun ubikayu merupakan organ yang berperan
dalam transfer energi-cahaya matahari menjadi energi-kimia melalui proses
[otosintesis. Hasil daun, umur mencapai luas maksimal, dan laju
pertumbuhan (CGR) merupakan karakter idak tetap vang dipengarehi oleh
kondisi linghungan,

Pembentukan daun dan lamngkai daun berawal dari maristem axillary
yang lerdapat pada setiap ketiak tangkai daun pada batang, letak daun
berselang-seling dengan indeks spiral (filotatik) 2/5. Indeks tersebut
menunjukkan posisi daun perama dan keenam identik, mengelilingi batang
(Gambar 2). Indeks flotatik berubah bila unastanaman lumbuh lidak
normal karena terserang hama/penyakil dan adanya kompelisi dalam
memperoleh cahaya matahari dan hara,
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Giarmbar 2. Susunan daun ubukayu pada badang dengan indeks spiral 205
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Daun terdin atas helaian daun dan tangkal daun. Helakan daun berbentuk
Ielapak tangan dan berbagi menjar. Warna helalan daun bagian bawah
berbeda untuk tiap varietas, dengan wama tulang daun vang sama dengan
tangkai daun, vaituungu (merah lembayung), hijau gelap, dan hijaulerang,

Secara umum jumbah jani daun berkisar antara 1-9, tetapi Karakiemya
berbeda, bergantung pada umur tanaman dan varietas. Jumlah helaian
daun pada fase awal berkisar antara 3-3 helal tiap tangkal, pada wmur 5-7
bulan 7-9 helai tap langkal, sedangkan pada umur selanjuloys cendemng
fetap uniuk tipe vang lidak bercabang dan 1-5 untuk lipe yang bercabang
reproduktif,

Luas helaian daun mencapai optimal pada umur sekitar lima bulan dan
mulai menyempit pada umur 6-7 bulan, bahkan teradi penurunan yang
drastis, baik luas maupun jumlah helaian daun untuk varietas yang
bercabang reproduktil (Gambar 3).

Panjang jari daun (helaian daun) berkisar antara 4-20 cm dan lebar 1-6
cm. Jar daun vang ada di tengah lebih luas dan lebih panjang dibandingkan
dengan vang di samping. Kuncup daun (daun + tangkal muda pada pucuk
tanaman] wmbuh tiap satu setengah sampab tiga han dan dipenganihi odeh
wmur dan jumlab lunas yang tumbabh Gap tanaman, Jumbab kuncup yang
turmnmbuh meningkat sampai urmur enam bulan dan terus menumn sejalan
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dengan bertambahnya umur lanaman. Jumlah kuncup yang tumbuh
berkorelasi negatif dengan jumbah tunas per tanaman (\Wargiono 1979).

Pengelompokan bentuk helaian davn adalah lurus (straigh atau limier),
melengkung (arched) dan pandurate, Ada juga yvang mengelompokkan
daun ke dalam bentuk elip, lancip menyerupal mata tombak (lanceolate),
dan bulat lonjong dengan ujung lancip menyerpal mata tombak gemuk
(above lanceolate). Bentuk helaian daun dar varietas ubikayu yang telah
terkoleksi di Balitkabi dan BB Biogen teridentlfikazl enam kelompok, vaitu
(1) helaian sempit memanjang dengan 2-3 sudut lajam pada seliap sisi
helaian daun, (2) helaian sempil memanjang dengan 2-3 sudul tumpul
(begelombang) pada setiap sisi helaian dawn, (3) helaian sempit memangang
dengan lepi helaian daun rata, (4) helalan kebar memanjang, (5) helajan lebar
lonjong, dan (6) helaian lebar membulat pada bagian ujung (Gambar 4),

Warpa helalan daun bagian atas dar varelas yang sudah lerkoleksi
dapal dibedakan menjadi (1) hijau gelap, (2) hijaw muda, (3) ungu hijau,
dan (4) belang-belang kuning. Warna tersebut sering dipengaruhi oleh
elevasi dan subu serta status hara, yallu menjadi semakin gelap dengan
semakin lingginya tempal dan kadar hara N di tanah. Walaupun warna
helaian daun berkorelasi poziif dengan kadar N tanah, namun tidak
berkorelasi posilif dengan kadar HCN ubi. Warna lang daun bervariasi
dari hijau ke ungu. Warna lang daun bisa sama ataw berbeda pada helaian
daun

Cinrmilsar 4. Karadkler telap Benluk lelaian dasn ulakayu
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Tangkal daun yang panjangnya bervariasi anlara 10-20 cm berwarna
merzh, ungu, hijay, kuning dan kombinasi dar empal warna lersebul, balk
seluruh langkal, maupun ujung dan pangkal, ataw bagian atas dan bawah,
Warna langkal daun juga dipengaruhi olek kondisi ingkungan,

Tangkal daun lumbuh di anlara dua stipula dan bakal lunas. Tanghai
daun berperan sebagai (1) pengaiur posisi kelaian daun mengikuti postsi
matalan agar energi surya yang dapal diubah menjadi energt kimia melalui
keplatan folosinlests maksimal, yailu dengan mengubah sudut deklinasi
dan inklinasl {Hozyo ef of. 1984}, dan (2} pellndung bakal lunas. Tangkai
daun yang Llelah mati dan gugur meninggalkan benjolan pada balang dan
di seliap Htik twmbuh lerdapat bakal lunas, sehingga benjolan lersebut
berperan sehagai pellndung tilk lumbuh bila balang digunakan sebagai
bibit.

Bunga

Ublkayu iermasuk tanaman menesious, bunga lantan dan belinanya lerletak
pada tangkal bunga yang berbeda dalam satu batang untuk lizp lantarnan.
Varielas ubikayu berdasarkan kemampuan berbunganya dapat dibedakan
menjadi dua kelompok, vailu (1) hanya dapat berbunga di dataran linggi
flebih dari 800 m dpl.}, dan (2) dapat berbunga di dalaran tinggi maupun di
dalaran rendah. Jenis bunga yang dihasilkan iuga dapat dibedakan menjadi
dua kelompok, yailu (1) dapat menghas!lkan bunga Jantan dan betina yang
veriil, (2) menghasilkanbunga betina venil dan bunga jantan steril. Ublkayu
lermasuk lanamal berumah dua, yailu bunga jantan dan belina tidak dalarn
bitnga yang sama. Burga ubikayu lumbuh pada setiap tilik tengah
percabangan reproduklil, Batang produktif bercabang 2-3, dan dan llap
cabang lersebut bercabang lagi, sehingga lersusun percabangan
repraoduktif ganda ke-1, ke-2, ke-3, ke, dan seterusnya. Bunga lumbulh
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Garnbar 5. Baglan batang tempat erbentuknya tandan bunga majemuk (Carlas 1984),
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pada ketiak davn ujung ranting bila percabangan reprodukil thdak lag
terbentuk (Gambar 5). Pada titik percabangan umbuh beberapa bunga
betina dan jantan vang urmur masak untuk melakukan peryerbukan berbeda
sekitar 10 hari (Gambar 5). Bunga betina dan jantan mekar (kelopak
bunganya membuka sempurna) antara pukul 08.00-10.00 pagi, dan pada
wakiu yang sama serangga mulai aktif mengumpulkan tepungsan untuk
madu (Warglone 1979). Percabangan reproduktif berganda ke-1, ke-2, ke-3
dan seterusnya dalam satu tanarman terbentuk setiap 4-8 minggu, sedangkan
masaknya tepungsari dan putik berbeda antara 1-2 minggu.

Susunan bunga ublkayu sangal beragam. Bentuk dasar susunan bunga
adalah raceme (rangkalan bunga yang berbentuk sederhana), panicle
(bentuk rangkaian bunga majermuk dengan indulk tangkai bunga bercabang
membentuk strukiur piramida) (Tjilroscepomo 1938), atau kombinasi
keduanya yang menghasilkan beberapa bentuk, vaitu (a) kelompok tandan
bunga berbentuk sederhana, (b) kelompok tandan bunga sederhana
mengelilingi induk tangkai bunga, (c) kelompok bunga majemuk me-
ngelilingi induk tangkai bunga, dan (d) kelompok tandan bunga sederhana
dan bunga majermuk mengelilingi induk tangkai bunga (Gambar 6).

Tandan bunga tumbuh di antara cabang reprodukiifl vaiiu (a)
percabangan ke-1, ke-2, ke-3, dan ke-d (Gambar 7A, B), dan (b) pada pangkal
daun di bagian pucuk tanaman {Gambar 68 dan 7C). Bunga betina terlelak
pada bagian bawah landan bunga majemuk (A), sedangkan bunga jantan

‘i-‘ I'I'.'{?-."..._ L A e I| I'_E!.l . -‘,:._.':l;.:" N g ";r':' l'-"“
Gambar & [A) Bunga terbentuk & antara cabang produktil, dan (1) bunga i benk poda
panghal daun di bagian sas tanaman B
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berkelompok pada landan bunga bagian atas (B). Pada beberapa kasus,
tandan utama bunga majemuk hanya mengandung bunga janian.

Bagian-bagian bunga pada rangkalan bunga sederhana (racemne) dan
majermuk (panicle) hanya dibedakan berdasarkan struktur berikut:

*  Bunga sederhana: (1) tangkal landan bunga, (2) kelopak bunga primer

stipula, (3) kelopak bunga, (4) tangkai bunga, (5) bunga betina, (6) bunga
jantan, dan {7} tangkal bunga sekunder.

«  Bunga majemuk: (1) langkai pokok tandan bunga, (2) kelopak burnga/
stipula utama, (3) kelopak bunga/stipula sekunder, (4) kelopak bunga,
(5) tangkai bunga sekunder anak tandan, (6) bunga betina, (7) bunga
jantan, dan (8) tangkai tandan.

Gamnbar 7. Percabangan repeoduktil dan termpat tsnbuhivya Landan burga
A Tanddan bunga yang telab mengsdi buah pada cabang reprodukel ke
B: Tandan burga pada cobang repeoduktil ke-4
C: Tandan buanga lumbih pada ketiak daun pacuk
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Pada Gambar & dapat difihat strukiur dan morfologi bunga sederhana

dJan majemuk dengan uraian sebagai berikur:

Bunga belina: lersusun berlawanan antara yang satu dengan lainnyz,
jumlahnya bervariasi aniara 1-3.

Bunga janlan: febih kecil dan jumlahnya lebih banyak dibandingkan
bunga betina, tersusun secara berselang-seling.

Fedunele (langkaibunga majemuk): berbentuk silinder, terdapal pada
bagtan poros tandan bunga.

Floral rachis: poros landan bunga setelah slsipan bunga periama,
tangsung diikuti oleh peduncle.

Pedicel: tangkai anak bunga yang lerdapat pada bunga majemuk

Jetlap bunga jantan alau betina mempunyal cabang primer dan
brakteola (primordia bunga}, organ (oliaceous yang terdapat pada

landan bunga.

= Primary bracl
Rachis {Q
-+

A

Biaclecls
|

iiale llower

Pedcel

Famais flower
Primary bract

Peduncla

Gambar & Sirukivr rangkalan bunga sedsrhana (racemie) dan majeinuk (panicie).
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struktur bunga ubikayu lermasuk dalam golongan pengonium, di mana
kelopak bunga dan mahkota bunga yang lerbentuk idak dapat dibedakan
antara vang satu dengan lainnya. Kelopak bunga dan mahkota bunga
umumnya tersusun melingkar, terdiri atas lima tepal (dauwn tenda bunga)
dengan warma kuning, kemerah-merahan, atau ungu (Gambar 9],

Ukuran bunga jantan separuh bunga betina, mempunval langkal vang
sangal pendek, bulat kecil dan lurus, sedangkan tanghkai bunoa betina bulat
besar, panjang, dan melenglkwng.

Bunga betina tersusun dar lima tenda bunga yang dapat membuka
sampal pangkal bunga, bakal buah (ovar) dikelilingi oleh lekukan penebalan
dasar bunga vang berwama kuning, berbeniuk cincin, tangkai putik bersatu,
sangal pendek vang terdetak pada ujung ovard, kepala putik melebar vang
erdini atas liga lekukan dengan bagian tepi tidak beraturan dan berdaging
berasal dari tangkai putik, berwarma kuning vang masing-masing
dihubungkan oleh tangkai pulik ke bakal buah (van Steenis 1988). Pada
beberapa varictas terdapat staminodia (menyenupai benang sar tetapd tidak
membentuk serbuk sari yang fertile, biasanya terletak di antara mahkota
bunga dengan putik) vang muncul dari lekukan pada dasar bunga, Ovari
superior terbagl menjadi tiga lokus, masing-masing mengandung satu ovule
[Gambar 10), Bunga tersebut akan tumbuh menjadi buah bila tejadi
penyverbukan dan akan gugur bila lidak terjadi penyverbukan

Gambar 9. Hunga bEling (kaa
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Cini utama bunga jantan adalah ( 1) kebih kecil dari bunga betina (sekitar
50%), (2) tidak mempunyai mahkota tetapi merniliki lima kelopak yang dan
hanya dapat membuka sampai bagian tengah bunga bila Iepungsarinya
telah masak (siap menyerbuki), sekitar 10 hari setelah bunga betina masak,
(3)1andan bunga jantan tegak dan posisinya lebih tinggi dari bunga betina,
(4) 1angkai bunga jantan pendek dan lemah, (5) bunga jantan mempunyai
10 benangsari, lima di antaranya lebih pendek dengan kotak sari bergabung
dan lima lainnya lebih tinggi yang terdistribusi pada setiap kelopak bunga,
dan (6) kelopak bunga mulai membuka sekitar pukul 08.00 pagi dan
lepungsarinya siap menyerbuki putik, baik atas bantuan angin maupun
serangga, kemudian menutup menjelang sore har, selanjutnya layu dan
rontok, namun tepungsari masih efektif sampal enam hari bila disimpan
dengan baik (Wargiono 1979).

Garmbar [0, Strukiur bagian dadam bunga ubang: (A jantan dasn (B) betina
(Swmber: Cabos 1984
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Buah

Setelah bunga betina diserbuki, kelopak bunga menutup, layu dan rontok/
gugur, Ovari berkembang membentuk buah. Buah dipanen setelah tua dan
masak fisiologis, berkisar antara 100-135 hari setelah peyerbukan. Buah
ubikayu berbentuk bulat telor dengan empat sayap pada kulit bagian luar,
kulit buah mengering dan keras serla merekah sepanjang garis lerentu
pada saal buah masak (lipe dehiscent), terdiri dari atas kapsul yang
berbentuk bulat, dengan diameter 1-1,5 cm, mempunyai enam garis lurus
vang membujur dan menonjol di bagian punggung (Gambar 11).

Apabila buah dipotong secara melinlang dapat dilihal janngan yarng
berbeda, vaitu epicamp, mesocarp, dan endocarp (Gambar 12). Endocarp
berkavu, membuka dengan liba-fiba pada saal buah masak dan kering vang
mengakibatkan biji tedempar. Epicam dan mesccarnp layu selelah bij masak

Caarndias 11, Buah ubskagu

Epécamp

Endocans

Gagnbar 12 Strukur bagian dalarm buah ubikagw
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Gambar 3. Tipe buah: {A)sepicidal, () longiludinal, dan (C) kombinas) keduanya {(Sumbar:
Carlos 1984).

Tipe buah dehiscent pada ublkayu dibedakan menjadi dua, yaftu
seplisldal dan lokultsidal. Dengan kombinasi kedua tipe tersebul, buah
membuka menjadi enam katup {Gambar 13).

Biii merupakan organ reproduksi tanaman. Biji ubikayu berbentuk elip
dengan panjang sekitar 10 mm, lebar @ mm, dan 1ebal4 mm. Permukaan biji
halus dar: berwama kombinasi antara coklal, kelabu dan ungu, baik dasar
maupun coraknya (Gambar 14}. Pada baglan alas bifi dijurmpai karunke)
{sumbal lernbaga yvang terdapal di dekat mikrofil). Struklur tersebut hilang
selelah bili jatuh ke tanah. Bagian dasar bijl berlekuk rmembentuk rongga
kecil, berada pada ujung yang berlawanan dengan karunkel (Garbar 135).
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Garrsbae 14, By ubikanu

- Rongga
#:' - o

dagad

-
e Testa
raphs
Canmoie

Gambar 15 Strukig Juas Bip abakayu

Strukiur bagian dalam biji berdasarkan potongan membujur dan
melintang dapat dilihat pada Gambar 16. Bagian luar biji disebut testa, di
bawah lesta dijumpai endosperma yang tersusun dari sel parenkim
polyhedral, berfungsi melindungi embrio dan persediaan cadangan
makanan. Kotiledon berwarna putih, berbentuk elip, dan berdaging. Bagian
dalam kotiledon terdapat bakal daun,

Sundarl dan Wanglono: ool Tassman Bl



Tanka

Gambar 16 Strukbur bagian datam biji (Sumber: Carlas 1984).

Batang

Batang merupakan organ perbanyakan aseksual alau sumber bibil ulama
pada sislem penangkaran/perbanyakan nongeneratil dalam wsahalani
ubikayu secara komersial. Batang tua berbentul sllindris dangan diameter
bervariasi antam 2-6 em, lebal, dan wama kulit batang bervardasi, bergantung
pada umur lanaman dan varietas. Balang tua berwarna abu-abu,
kemerahan, dan coklat.

Pada batang yang lua terdapal benjolan bekas langkal daun tua yang
rmali dan gugur. Benjolan lersebut biasanya disebul ruas dan antar-rnias
disebut buky, namun antar-buke lidak lerdapal balas yang jelas sepemni
pada bambu. Panjang buku dapat digunakan sebagal indikalor pengenal
lerhadap tingkat produklivilas, semakin pendek buku semakin rapal langkai
daunnya alau semakin banyak daun yang berfotosinlesis, dan semakin
banyak pula [olgstnlat yang lerakumulasi di dalam ubd, yang berari semakin
linggl hasilnya. Panjang bulay dipenganahi oleh varelas dan etiolasi vang
disebabkan oleh (1) populasi tanaman tnggi, (2) ternaungi gleh lanaman
lain, dan (3] berkompelisi dengan tanaman laindalam sistem lumpang sari
atau dengan gulma yang lidak dikendalikan.
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Caamibsar |7, Imlemmoda dan neoce (Db ) pada Balang ik

Balang dibentuk oleh node atau benpolan bekas tangkai daun vang cusur
vang lersusun secard berselang-sehng dan internodia. Buku mergpakan
titik vang menghubungkan daun dengan batang dan internodia meripakan
Dagian dan batang vang lerfelak di antara dua tanghai dan beriurst- sl
Pada setiap ketiak tangkab daun lumbuh kuncup axillary, dilindungi oleh
sisik dan dua stipula (Gambar 17) vang dapat menjadi tunas ban bila batang
(stek) ditanam. Implikasinya, (1) batang yvang mata tunasnya rusak tidak
dapat digunakan sebagai bibit, (2) stek dengan 1-2 mata tunas produktif
dan sehat dapat ditanam sebagai bibi, (3) batang yang bukunya panjang
lidak baik uniuk bibit (peluang ombuh tenas terbatas), dan (4) bBatang
dengan ruas pendek sebagal surmibeer bibit vang baik {peluang turmbubnya
luras tinggi). Balang ubikayu mempunyal cabang reprodukiil dan lateral,

Cabang reproduktif,. Ubikayu menspakan tanaman dengan calyang
simpodial (batang vang tidak akan tumbuh lums ke atas apabila sudah
muncul cabang). Batang utama dibedakan menjadi: (a) dua bagian
tichorornons ), (b) tiga bagian (trichotormous ), dan (c) empat bagian
(fefrachioformous ), sehingga dapat menghasilkan cabang sekunder. Cabang
sekunder menghasilkan cabang lain dengan bunga di setiap Mtk per-
cabangan, dan oleh karena iu disebul cabang reproduktil { Gambar 18),
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Bentuk percabangan ubikayu bervarasl, berganiung pada vadetas dan
elevasi. Pada elevasi kurang dart B00 m dpl hanya varletas lerlentu yang
dapal bercabang reproduklill Pada ketinggian? | 000 mdpl., semua varielas
dapal bercabang reproduktif. Terdapail dua kelempok varlelas yailu yang
bercabang setelah berumur lebth dar enam bulan dan mulal bercabang
pada umur 4-5 bulan. Seltap batang ulama yang lelah berkembzny akan
menghasilkan 2-3 cabang secara bersamaat. Untull varielas yang
percabangannya lenade selelah umur enam bulan, selap cabang lidak
bercatang tagl. Unluk varietas yang parcabangannya mulai urmur 4-5 bulan,
sellap cabang akan menghasilkan 2-3 cabang lagh, demikian selesnya.
Pada varietas lain benluk percabangan tidak letap. Pada elevasi lebih dari
800 m dpl sermua varetas akan bercabang pada umur Kurang dari enam
bulan, sehingga seliap cabang akan terus bercabang.

Tinggl cabang awal dan sudul anlara cabang perarma dan balang wlama
juga merupakan karakler penllng. Karaktier tersebut menentukan ipe
percabangan, yang bervariasi dar horisonlal (= S0°) hingga tegak (25
{Gambar 18).

AN i
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Gambar 18, Benluk audul percabangan ublkay (Surmber: CATIE 980 dnforn Carlos 1984).
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Varietas vang bercabang reproduktil sejak wrmur 3-5 bulan, atau pada
saal linggl tanaman sekitar 50 e, tdak sesual unuk usahatani subsisten
maupun kemersial karena memerlukan tenaga elstea dalam pernelibaraan
dan panen. Varielas yang sesual uniuk usahatani adalah yang tidak
bercabang reprodukiil setelah tanaman berurmur jub Balan (Gambsar 19].

Cabang lateral. Cabang lateral biasanyva jarang lerbenuk dan kalau
pun ada bergantung pada populasi lanaman, kondisi iklim, dan varictas
yang ditanam. Cabang Iateral merapakan cabang yvang muncul darn Kuncup
axillary dark batang utama, Pads wrmumnya cabang lebib Komis dan batang
utama, dengan intemodia lebib panjang vang disebabkan oleh adanya
kompelisi dalam memperolel cahaya matahari dengan batang utama.
Secara genetls terdapal beberapa varietas yvang bercabang lateral dan
periodik, walsupun pada kondisi Bngkungan normal (misaloya vanelas
Muara), Pada kordisi terjadi gangguan Brghungan biotik dan abiotik semua
varielas memiliki cabang lateral (Gambar 19).

Struktur batang ubikayu merspakan tipikal tanaman dikotil. Lapisan
perama adalah epidermis, di bawahnya korteks yang diikuti oleh lapisan
lignin atau kayw, dan bagian tengah batang menupakan inti yang tersusun
dari sel parenkim. Diameter batang bertambah dengan meningkatnya

Cambar 19, Keragaan batang utama tunas, cabang lstersl dan prodiskiel,
Keterangaiy
A:mmglﬂm
I Cabang laseral
C: Cahang reprodukibl
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Kayu

Gabus

Korlaks
Ephermics

Gambar 30 Struklur bagian dalam batang ubikayy.

akumulasi xlim, yang akan menjadi kayu setelah balang mengalami
penuaan (Gambar 20),

Akar

Akar ubikayu mempunyat dua fungsi, yaitu (1) sebagai penyerap hara dan
air, dan {2} penyirmpan [otesintal. Akar yang barfungsi menyerap hara dan
air dari dalam lanah disebut akar seral {fberous roofs) dan akar yang
berfungsi menyimpan fetosinlat disebut akar ubi {fiiberous roors). Oleh
karena jtu akar ubl mempunyai nilai ekonemi tinggi.

Tanaman yang diperbaryak secara vegetatil {dengan stek), akar serabut
wmbuh dari kalus {pangkal stek) yang selanjulnya berkembang menjadi
akar serat dan akar ubi. Tanaman yang diperbanyak secara generatif (dengan
biji), akar sezabul tumbuh pada akar tunggang (Gambar 21). Pada kondisi
dan pengelolaan eptimal, akar serabut lumbuh cepat dan berperan sebagai
akar serat dan akar ubi, sedangkan akar lunggang rudimenier. Pada kondisi
lidak optimal, akar tunggang juga berfungsi sebagal akar ubi dan akar seral.

Akar sgratyang berubah lungsi sebagai akar ubi jurntahnya relatilf sedikit,
berkisar antara 5-10 akar ubl Hap lanaman. Peritbahan fungsi lersebut
dimulai pada saat tanarnan berumur sekitar liga minggu (Wargiono 1979,
Kepadatan akar di dalam tanah pada Japisan ¢lah dan lapisan yang jebih
dalarn (40 ern dan 60 cm) relatil rendah, masing-masing 25.000 dan 15.000
mmvmm®, Narmun sekitar 500-1000 mmvmim? dari akar tersebul dapal
berpeneirasi ke strala yang basah untuk mendapatkan air sampai
kedalaman leblh dari 2,5 m. Oleh karena ubikayu mampu mendapatkan air
sampai kedalaman lebih dari 2,5 m, maka ubikayu mampu bertahan hidup
pada kondisi kering alau teleran lerhadap kekeringan.
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Gambar 21, Sistern pevakaan wbikayu yang el alao bildinys Bberasal don siek

Agar lanaman dapat lumbuh dan berproduksi secara oplimal maka
akar seral harus mampu menverap bara dan dalam tanah secara oplimal
dan efisien. Salah sah laklor vang menentukan tingkat elisiensi penyerapan
hara adalah lingkat kepadatan akar ditanah lapisan olah. Tingkal ke padatan
akar ublkavu dapat ditingkatkan melalul pemupukan dan lumpangsan
dengan lanraman bemimur pendek seperi padi gogo dan aneka kacang
Sksterm lumpangsan juga besar kontnbusinya terhadap upayva perbaikan
fisik dan kimia tanah, sehingga dapal memacu perturmbuhan akar rambaut

Distribusi akar dipenganshi odah cara lanam dan pemotongan stek, Stek
vang dipotong rala dan runcing pada bagian pangkalnya bila ditanam dengan
posisi vertikal, akarmya terdistribusi merata ke seluruh juresan. Stek yang
ditanam dengan posisi mirng, akamya Gdak ierdistribbusi secara merata
Siek vang ditanam dengan posisi mendatar, akarnya lumbah pada bagean
ujung dan pangkal stel dan mas stek vang lunasova tumbuh. Dengan cana
ini kepadatan akar seratmya lebih linggi namun akar ubinya lidak dagpal
berhembang secara sempumaa, karena ubd vang lerbentulk banyak dan daun
darl batang banvak sehingga indeks luas daun tidak oplimal, ek yang
dipotong miring pada bagian pangkal batang, akamya juga tidak terdisiribusi
secara merala, baik yang ditanam secara vertikal maupin miring (Wargiono
1979)
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Akarubi (fuberous reots) mempunyai metdologi dan analomtyang identik
dengan akar serabul {fiberous-roors). Perbedaan ulamanya adalah akar ubi
langsung heryhah perlumbuhannya, yailu dari ]ungltudma! renjadi radiliat

pada saat akumulasi pati dimelai,

Ubi

Ubi (raors) berbeda dengan umbi {fuber). Secara analomis ubi (ubikayu)
ticlak berbeda dengan akar. Balk pada ubl rnaupun akar tidak lerdapal mata
wnas pada lapisan epidermis yang berfungsl sebagai organ reprodukiil
secara vegatatil, Oleh karena iy, ubikayu tidak dapat diperbanyak melalui
tibi atau akar. Pada ubijalar dan aneka umbi [Dioscorea, Cana, Maraniha,
Calocasia, Alocasia dll.) terdapal mata lunas pada lapisan epidermis, baik
pada urmbt maupunakar. Qleh karena ilu, urrbi dan akar merupakan crgan
reproduklil secara vegetail.

Berdasarkan padedaan aratomis atitara ubi dan urnbi tersebul maka
salah salu kesepakatan yang dihasilkah dakamndndemationa Symposium on
Reoot and Tuber Crops di Louisiana, Avnerika Serikat pada 1ahun 1991 adalah
pembakuan istlah, yaitu rools uniuk ull dar ubikayu dan fuber untuk umbi
dari ubijalar dan aneka umbi lainnya. Pernbakuan juga dilakukan terhadap
penulisan, sweetpoiatofubijalar (bukan sweet potafofubi jalar) karena
kentang yvang mrants bukan ubijalar. Dernikian juga unluk ubikayu/cassovea
{bukan ubi kayu), karena tidak dikehendaki oleh produsen dan konsumen

ubi yang mengaywberkayu.

Slfat-sifat dan anatomi ubi. Secara umum perkembangan dan silal uhi
berbeda dengan aneka vmbi. Secara ekstemal, bagian dan wbi adalah
tangkai {reck) pada bagian pangkal, ubl dan ekor atau serat pada bagian
ujung. Tangkai ubl sangat bervariasi, mulai dari tidak bertangkat (kurang
dari | e} sampai yang memiliki tangka’ yang panjang {lebih dané em). Uki
terdiri alas kulil luar, kulil dalam, daging dan empotur (Gambar 225,

Kulit luar lerbentuk dar peridermis dan korleks. Peridermils terbangun
darni sel-sel gabus mati yang membungkus seluruh kulit ubl. Dengan
bertambah besarnya ubi, peridermis akan membenluk relakan-retakan
[pngitudinal. Retakan tersebul merupakan cirl khas kulil ubi

Warna dasar peridermis berbeda antar-varietas, yailu polih, abu-abu,
eoklat cerah, dan coldal gelap. Permukaan kulil ubi umumnya rala, berlekuk,
dan benjol-benjol. Di bawah peridermls terdapat lapisan korieks dengan
kelebalar: 1-2 mm yang warmanya berbeda antar-varielas, yaltu putih, kuning,
krem, jingga, dan kemerahan hingga ungu. Lapisan korteks terbangun dari
sklerenkim, parenkhim, dan pembuluh foem. Di dalam kulll lerdapal
€¥anegenic ghicoside yang lerformulasikan datam asam hidrosianik {HCN)

BE Dibkina fnovas! Toknoap 020 Ktaskat Pingmmbangan



Garnbar I2. Anatodmi dan beniuk =is

dan pada ubi muda terdapat pembuluh lateks. Di bawah phloem terdapat
lapisan kambium.

Daging ubi merupakan masa yang solid vang tersusun dari jaringan
xilem sekunder yang berasal dari kambium sekeliling daging ubl (Gambar
22). Daging ubi mengandung pati yang berlimpah dalam bentuk granula
bulat. Bagian tengah ubi merupakan barisan dari pembuluh parenkhim
xilim vang keras dalam bentuk inti vang berserat. Ukuran inti berbeda antar-
varietas dan dipengarushi oleh iklim dan proses pertumbubannya, Bentuk
dan ukuran ubi sangat bervariasi, di mana kondisi ingkungan saal ubikayu
umbuh merupakan faktor ulama yang mempengaruhi bentuk dan ukuran
ubi. Bentuk dasar dan ukuran ubi adalah panjang/silindris, gemuk, pendek,
sedang, dan kombinasinya.

Sebaran ubi pada tanaman dipengarubi oleh cara atau posisi
penanaman stek. Ubi yang berasal dari stek yang ditanam dengan posisi
vertikal tersebar merata mengelilingl daerah perakaran. Ubi vang berasal
dari stek yang ditanam dengan posisi miring 60" hanya terkonsentrasi di
daerah perakaran pada sudut 60°. 5tek yang ditanam dengan posisi
harizontal, uhinya tlidak teratur, yaitu di bagian pangkal, lengah {seliap mata
tunas ), dan ujune stek (Gambar 23).

Penggunaan daging ubi sebagal sumber kalori cukup prospekiil karena
mempunyal banyak kelebihan, Ubi mengandung gizi makro vang lnggi
(kecuali protein), sementara gizi mikromnya bebih tinggi dibandingkan dengan
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beras (padi), sesual dengan angka kecukupan gizi berdasarkan keselaraan
kalori (Ditgizi 2006). Pati ubi termasuk kelbompok granula resisten alami, dan
bila dikonsumsi berperan sebagal problotik vang berfungsi sebagai (1)
surnber energi saluran pencemaan, (2) menstimulasi perturnbuban bakleri
vang menguntungkan, dan (3) menurunkan kadar gula darah (Munarso
2004). Pali juga dapat diproses menjadi gula fruktosa vang bila dikonsumsi
dapal menghasilkan energi tanpa bantuan insulin, sehingga sesual untuk
penderita diabel. Dengan demikian daging ubl merupakan sumber pangan
bergiz linggi vang dapat membugarkan ubuh konsumen

Perkembangan ubl. Perubahan fungsi akar serat {fiberous roots)
mienjadi akar ubi (farerous roors) mulai lampak jelas pada saal tanaman
berumur sekitar tiga minggu. Akar bagian pangkal menjadi tangkai ubi,
bagian tengah menjadi ubi dan bagian ujung letap berfungsi Mmernyerap
hara dan air dari dalam tanah. Jurndah akar ubi berkisar antara 5- 10Vanaman
Unluk tanaman yang berasal dari biji, akar tunggang otomatis menjadi akar
ubi dan disusul oleh 2-3 akar ubi lainnva

secara morfologis dan anatomis tidak terdapal perbedaan antara akar
serabul/seral dan akar ubi. Perbedaan vang esensial adalah arah
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pernumbuhian, akar ubi bembab dari longiwdinal menjacdi radikal tila
akinnylasi pati sudah mulai dan pertumbuhan lonaitgdingdnyes te i,
Supava dapat lumbuh secara sempuma maka akar ubi harus berada di
dalam lanah bersirukiur remah (gembur) agar dapal mendukung proses
perumbuhan radlkal.

Folosinlal dalam bentuk pati di dadam ubi {erus meningkal sejalan
dengan bertambahnya umur lanaman hingea mencapai kadar lertinggl dan
rerheda uniuk tiap vanelzas. Berdasarkan kadar patilerlinggi dapat dilakukan
pengelompokan vaneias berdasarkan umur panen. vailu (1) gemjah {7-H
bulan}, (2) sedang (910 bulan), dan (2) dalarmn (lebih dari 10 bulan} Pada
kendist normal. kadar pati tidak menunn walaupun panennva ditunda
sedangkan bobol ubinya meningkat. Oleh karena itu, penundaan umur
panen dapal meningkatkan hasil. baik berupa patli dan gaplek maupun ubi
segarn, sehingga ubikayw memilikiurmur panen yant fleksibel,

Pacla saal panen. bobalfukuran ubl sualu varietas [yeragam tala NaEik
taeah tidak seragam. namun lerdapat kesamaan benluk ubi Karena
Lesarmaan sifat genetis. Secara genelis, bentuk ubi dapal dibedakan menjudi
enam kelompok, yaitu {a) gernuk pendek dengan leher (angkai nbi) peisiek
ulaw fusiformn, (b)Y gernuk panjang dengan tangkai ubi sedang. {c} paniay
aak Rurus dengan tangkai ubi sedang atau cylindrical-conical, {d } panjany
agak kurus dengan langhai ubt sedang sampai panjang. {£3 kurus panjang
dengan 1angkai ubi sedang atau conical. dan (1) kurus panjang dengan
Langkal ubd panjane.
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Pemuliaan Tanaman

T. Sundari

INTERAKSI GENOTIPE DENGAN LINGKUNGAN

Salah satu tujuan pemuliaan tanaman adalah mendapatkan varietas unggul
adaplif spesifik agroekologi. Potensi genetik varietas unggul dapat
terekspresi bila penanamannya pada lingkungan optimal. Lingkungan
tumbuh optimal, baik secara alamiah maupun rekayasa agronomis, tidak
selalu dapat terwujud, sedangkan tanggap varietas terhadap kondisi
lingkungan yang tidak optimal cukup variatif. Lingkungan tumbuh di sentra
produksi ubikayu tidak optimal, sehingga rekayasa genetik dalam perakitan
varietas unggul yang adaptif terhadap lingkungan tumbuh yang kurang
optimal menjadi penting dalam upaya peningkatan produksi. Di lain pihak,
perakitan varietas unggul untuk kondisi lingkungan tumbuh optimal juga
penting dalam upaya mendorong usahatani dan komersialisasi secara
berkelanjutan melalui pendekatan pengelolaan tanaman terpadu (PTT).

Aspek Lingkungan

Cekaman lingkungan, baik abiotik maupun biotic, merupakan faktor yang
paling mempengaruhi kesenjangan hasil antara potensi genetik dengan
hasil aktual (Blum 1982). Cekaman lingkungan abiotik di antaranya
kekeringan, keracunan dan kahat hara, dan tingkat kesuburan tanah yang
rendah. Cekaman biotik adalah gangguan hama, penyakit, dan guima.
Lingkungan optimal didefinisikan sebagai lingkungan tumbuh tanpa
cekaman biotik dan abiotik. Sebaliknya, lingkungan bermasalah didefinisikan
sebagai lingkungan tumbuh dengan satu atau lebih hambatan, baik biotik,
maupun abiotik yang dapat menghambat pertumbuhan tanaman hingga
tidak dapat berproduksi optimal.

Setiap organisme memiliki kemampuan untuk beradaptasi terhadap
lingkungan untuk mempertahankan kelangsungan hidupnya. Oleh karena
itu, pemuliaan tanaman bertujuan untuk merakit varietas unggul yang adaptif
terhadap lingkungan bermasalah dengan memanfaatkan mekanisme
tanaman untuk mampu beradaptasi terhadap kondisi lingkungan tumbuh.
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Respon Varietas terhadap Lingkungan

Ubikayu merupakan salah satu tanaman pangan yang dapat diperbanyak
secara vegetatif (stek) dan generatif (biji). Perbanyakan vegetalif
menghasilkan individu yang serupa dengan induknya, sehingga lebih mudah
dan lebih ekonomis dibandingkan dengan perbanyakan secara generatif
(Abelardo Castro 1980). Perbanyakan secara generalif, proses produksi biji
membutuhkan waktu cukup lama, dan biji yang dihasilkan tiap tanaman
mempunyai sifat yang heterosigositasnya tinggi, sehingga populasi tanaman
heterogen dan berbeda dengan induknya. Namun perbanyakan dengan
biji dari hasil persilangan buatan (hand polination) dan persilangan bebas
(open polination) dalam kegiatan pemuliaan tanaman tetap diperlukan
untuk mendapatkan populasi dasar (F1) sebagai bahan seleksi dalam upaya
mendapatkan varietas unggul dengan karakter yang diinginkan.
Perbanyakan varielas unggul tersebut harus secara vegelatif agar karakter
vang diinginkan seperti (1) berpotensi hasil tinggi, (2) adaptif terhadap
cekaman lingkungan biotik dan abiotik, dan (3) konsistensi penampilannya
pada berbagai lingkungan dapat dipertahankan.

MASALAH DAN MEKANISME

Masalah dan Potensi

Tujuan program pemuliaan tanaman antara lain adalah memecahkan
masalah yang berkaitan dengan ekologi, kegunaan, ketahanan/toleransi,
umur panen, pola tanam, dan referensi petani/konsumen, yang selanjutnya
diarahkan untuk meningkatkan kualitas dan produktivitas.

Ubikayu umumnya dibudidayakan pada lahan suboplimal, yang
dicirikan oleh dominasi iklim yang kering, kadar hara makro dan organik
rendah, pH rendah (masam) dan pH tinggi (alkalin) serta kadar Al tinggi.
Oleh karena itu, pemuliaan ubikayu diarahkan kepada perbaikan genetik
untuk meningkatkan potensi hasil, kadar pati, dan mengembangkan
genotipe yang konsisten penampilannya di berbagai lingkungan, baik
lingkungan normal maupun bermasalah seperti pada lahan suboptimal
beriklim kering.

Sifat gen unggul yang akan dimasukkan ke dalam varietas unggul yang
stabil dan adaptif terhadap lingkungan normal dan bermasalah melalui
persilangan tersebut adalah:

1. Umur genjah, merupakan pendekatan untuk memanfaatkan
ketersediaan air terbatas di lingkungan dengan periode basah (musim
hujan) yang pendek, dan meningkatkan intensitas panen. Varietas
lersebut dapat ditanam dua kali per tahun (MH dan MK) di daerah
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beriklim basah karena dapat dipanen pada umur enam bulan dengan
kadar pati yang sudah optimal.

2. Tahan terhadap gangguan organisme pengganggu tanaman (OPT),
terutama hama dan penyakit utama yang merupakan komponen penting
dalam pengelolaan tanaman terpadu, sehingga berpotensi diadopsi
petani karena tidak memerlukan tambahan biaya dan mudah dilakukan.

3. Efisien dan responsif terhadap pemupukan, sehingga dapat
meningkatkan keuntungan karena hasilnya tinggi, sementara biaya
produksinya relatif murah.

4. Toleran kekeringan atau efisien dalam memanfaatkan air, sehingga
potensial dikembangkan di wilayah beriklim kering, atau tanam dapat
dilakukan mulai awal sampai akhir musim hujan di wilayah beriklim
basah agar panen dapat berlangsung sepanjang tahun.

Pertumbuhan cepat pada fase awal (umur 2-10 minggu) agar mampu
berkompetisi dengan tanaman sela dalam pola tumpangsari.

6. Tidak bercabang reproduktif atau bercabang setelah tanaman berumur
tujuh bulan untuk menekan biaya pemeliharaan dan panen serta
potensial dikembangkan dalam pola tumpangsari.

Kadar bahan kering, pati, dan gula reduksi linggi agar secara teknis
layak digunakan sebagai bahan baku industri tepung, tapioka, etanol,
aneka gula, dan industri yang lebih hilir.

(&3]

=~

Keberhasilan memasukkan gen-gen unggul tersebut dipengaruhi oleh
jumlah varietas dari tetua yang tersedia di bank plasma. Oleh karena itu,
plasma nutfah yang memiliki gen unggul perlu dimanfaatkan dalam
perakitan varietas unggul.

Peranan Plasma Nutfah

Koleksi plasma nutfah ubikayu merupakan sumber genetik yang penting
artinya dalam program pemuliaan. Koleksi plasma nutfah terdiri atas varietas
liar, varietas unggul, varietas lokal, varietas introduksi, dan populasi/galur
vang lerawat dan teridentifikasi dengan baik. Di samping sebagai sumber
gen unggul, koleksi plasma nutfah juga dapat berfungsi sebagai varietas
cadangan yang memiliki arti strategis dan setiap saat dapat digunakan
apabila terjadi kerapuhan ketahanan suatu genotipe terhadap gangguan
lingkungan biotik maupun abiotik, pada saat varietas baru yang sesuai belum
terbentuk. Pemeliharaan plasma nutfah meliputi inventarisasi dan
dokumentasi, peremajaan, penyimpanan bibit jangka panjang dalam bentuk
kultur jaringan di ruang dingin, dan pemantauan daya tumbubh bibit di ruang
simpan. Bibit ubikayu dalam bentuk stek akan matibila penyimpanannya di
ruang dingin. Oleh karena itu, koleksi plasma nutfah ubikayu periu
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dilestarikan dengan cara menanamnya di lapangan. Dengan demikian
koleksi plasma nutfah selalu tersedia untuk dimanfaatkan.

Dasar Genetik

Spesies Manihiot mempunyai jumlah kromosom 2n = 36. Berdasarkan hasil
studi miosis disimpulkan bahwa spesies ini merupakan Allopolyploid
(Jennings 1963), termasuk segmental allopolyploid (Mangoon et al. 1969).

Heterosigositas tanaman ini sangat tinggi, sehingga dalam program
hibridisasi mudah diperoleh biji-biji yang susunan genetiknya sangat
beragam. Dari hibridisasi juga mudah memperoleh biji yang jumlahnya
banyak dan genotipenya superior (Kawano et al. 1978).

Terdapat beberapa sifat tanaman ubikayu yang diketahui dikendalikan
oleh gen sederhana dan dapat dibedakan sifat resesif dan dominannya
(Hershey dan Ocampo 1989). Sifat-sifat tersebut di antaranya adalah warna
daun normal (dominan), wama daun albino (resesif), batang lurus (dominan),
batang zig-zag (resesif), warna daging ubi kuning (dominan) dan putih
(resesif), bentuk tepi helaian daun berlekuk (dominan) dan lurus (resesif).

Prosedur Pembentukan Varietas Unggul

Prinsip perbaikan sifat-sifat varietas ubikayu secara sederhana adalah
memunculkan keragaman genetik terhadap karakter-karakter yang akan
diperbatki dan mencari sumber gen vang diperlukan.

Penyilangan
(buatan & bebas)
Uji multilokast
Populas: dasar
(F1) Calon varietas
unggul
Seleks: lanaman 1
tunggal
Penyediaan bibit penjenis
(BS)
Selek s bans tunggal
‘ Proses pelepasan
. ) (Komisi Pelepas Varietas)
Uji daya hasil
pendahuluan l

Varietas unggul

] —
U1 daya hasil lanjutan baru

Gambar 1. Prosedur pemuliaan tanaman ubikayu.
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Pembentukan Populasi Dasar (F1)

Dalam pembentukan populasi dasar perlu memperhatikan keragaman
genetik yang luas untuk karakter-karakter yang diperbaiki. Keragaman
populasi dasar dapat dihasilkan melalui pemanfaatan koleksi varietas liar,
lokal, introduksi, dan hasil persilangan dengan keragaman genetik yang
luas.

Pembentukan populasi F1 dilakukan melalui cara konvensional yang
meliputi penyilangan buatan atau hand polination (tetua jantan dan betina
dipilih) dan penyilangan terbuka atau open polination (tetua betina dipilih
tetapi tetua jantannya bebas), dan nonkonvensional (poliploidi, mutasi, dan
kultur jaringan).

Persilangan

Meskipun penyilangan buatan dan terbuka dianggap sebagai cara yang
konvensional, tetapi sebagian besar varietas unggul ubikayu berasal dari
hasil persilangan konvensional. Tujuan persilangan adalah untuk
mendapatkan gabungan gen-gen terbaik dari tetuanya, sehingga diperoleh
varietas unggul adaptif, baik spesifik agroekologi maupun agroekologi yang
berbeda (nasional).

Pembentukan populasi F1 melalui penyilangan dapat dikelompokkan
ke dalam dua tahap, yaitu: (1) perencanaan, dan (2) pelaksanaan
penyilangan.

Perencanaan. Tahap perencanaan meliputi pemilihan tetua dan
perumusan tujuan persilangan, yang jelas perlu ditunjang oleh (1) sumber
gen yang memadai, (2) cara persilangan (terkendali dan bebas), dan (3)
cara seleksi. Sumber genetik dapat dibedakan ke dalam dua kelompok,
yaitu sumber genetik yang sudah diketahui ciri dan latar belakang genetiknya,
dan sumber genetik yang belum diketahui ciri dan latar belakang genetiknya.
Untuk sumber genetik yang sudah diketahui ciri dan latar belakang
genetiknya dapat digunakan dalam persilangan terkendali (hand polination).
sedangkan untuk yang belum diketahui ciri dan latar belakang genetiknya
digunakan dalam persilangan terbuka (open polination).

Sebelum penyilangan terlebih dahulu dilakukan seleksi tetua sesuai
dengan tujuan program pemuliaan. Apabila tetua sudah didapatkan,
persilangan dapat difasilitasi dengan menentukan genotipe yang akan
digunakan sebagai tetua betina atau jantan secara hati-hati.

Untuk menentukan dan memilih sumber genetik perlu dilakukan
identifikasi dan evaluasi (Cock 1985, Hersey 1985) untuk selanjutnya
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diberdayakan melalui persilangan (Kawano 1985 dan Bueno 1985), seleksi,
uji daya hasil, dan uji daya adaptasi (Hersey 1988).

Pemilihan tetua berdasarkan ciri dan latar belakang genetik hasil
identifikasi dan seleksi terhadap plasma nutfah ubikayu yang telah dilakukan
di Balai Penelitian Tanaman Kacang-kacangan dan Umbi-umbian (Balitkabi)
adalah:

1. Sumber genetik tahan hama tungau merah (Tetranichus bimaculatus):
MLG 10075, DHL 12 dan MLG 10077 (Wahyuni 1999).

2. Sumber genetik polensial untuk tanah masam: CMM 95014-13 (Sundari
et al. 2000).

3. Sumber genetik potensial lahan suboptimal: MLG 10027, MLG 10032,
MLG 10033, MLG 10067, MLG 10089, MLG 10095, MLG 10112, MLG 10197,
MLG 10231, Faroka dan CMM 95014-13 (Sundari et al. 1999 dan 2000).

4. Sumber genetik potensi hasil tinggi: MLG 10033, MLG 10055, MLG 10032,
MLG 10004, MLG 10212, MLG 10153 dan MLG 10012 (Sundari et al. 2000).

5. Sumber genetik rasa enak: Valenca, MLG 10128, MLG 10007, MLG 10021,
MLG 10018 dan MLG 10020 (Ginting 1997).

6. Sumber genetik kadar pati dan gula reduksi tinggi, umur genjah adalah
CMM 99008-3, CMM 99008-4, UJ-5, Adira-1, Adira-4, Malang 0331, dan
lokal Bali.

Klon-klon tersebut digunakan sebagai sumber gen dalam persilangan
yang bertujuan untuk merakit varietas unggul ubikayu dengan potensi hasil
tinggi, rendemen tapioka dan ethanol tinggi, umur genjah, sedang atau
dalam, dengan penampilan yang konsisten di berbagai lingkungan, baik
lingkungan normal maupun bermasalah.

Pelaksanaan. Persilangan merupakan upaya penggabungan gen-gen
penentu karakter-karakter yang diinginkan ke dalam genotipe atau varietas
yang sudah ada untuk membentuk populasi dasar dengan variabilitas genetik
tinggi, sebagai bahan seleksi untuk merakit varietas unggul baru.

Cara penyilangan. Tanaman ubikayu merupakan tanaman menyerbuk
silang. Penyilangan dapat dilakukan dengan cara (a) buatan (hand
polination) dan (b) terbuka (open polination).

Persilangan buatan. Persilangan buatan adalah yang proses
penyerbukan tanaman berlangsung atas bantuan manusia. Persilangan
buatan pada tanaman ubikayu dapat dengan mudah menghasilkan biji yang
susunan genetiknya amat beragam, karena tanaman ini mempunyai
heterosigositas yang tinggi. Populasi F1 hasil persilangan ubikayu memiliki
tingkat keragaman yang tinggi karena berasal dari tetua heterosigot
(Kawano et al. 1978).
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Persilangan buatan pada tanaman ubikayu relatif mudah, karena bunga

jantan dan betina terpisah secara jelas dalam satu malai dan membuka
pada waktu tidak bersamaan (Bueno 1985, Wargiono 1979). Karakteristik
bunga yang perlu dicermati (Wargiono 1979) dalam pelaksanaan
persilangan adalah:

Malai bunga tumbuh di setiap ketiak (pangkal) percabangan reproduktif
yang tumbuh setiap 3-4 minggu,

Bunga betina tumbuh lebih dulu dan masak (siap diserbuki) setelah
berumur 3-4 minggu,

Bunga betina mulai mekar sempuma sekitar pukul 08.00, akan layu bila
selama 24 jam tidak terjadi penyerbukan dan gugur 10 hari kemudian,

Penyerbukan yang menghasilkan buah akan masak fisiologis sekitar
135 hari kemudian,

Bunga jantan dalam satu tangkai atau berbeda tangkai bunga dari setiap
pohon, tumbuh dan masak 3-4 minggu lebih Jambat dari bunga betina,

Bunga jantan mulai membuka sekitar pukul 08.00 dan tepungsarinya
dapat bertahan hingga 6-7 hari untuk penyerbukan secara normal,

Bunga jantan atau bunga betina beberapa varietas ubikayu sering tidak
normal.

Persiapan persilangan berdasarkan karakteristik bunga tersebut harus

dimulai sekitar pukul 07.00 pagi hari pada saat bunga jantan dan bunga
belina belum membuka sempurna.

Tahap-tahap pelaksanaan persilangan buatan pada tanaman ubikayu

(Wargiono 1979) adalah sebagai berikut:

Memilih bunga dari tetua betina yang diperkirakan akan membuka pada
saat penyilangan. Bunga betina terpilih selanjutnya dibungkus dengan
kantung kertas guna menghindari terjadinya persarian bebas (Hershey
dan Amaya 1980 dalam Bueno 1985). Penutupan bunga betina
sebaiknya dimulai pukul 15.00 sehari sebelumnya agar tersedia cukup
waktu bila jumlah bunga betina yang ditutup cukup banyak. Pemilihan
bunga jantan dan penyilangan dilaksanakan antara pukul 08.00-14.00,
karena pada pericde tersebut bunga betina membuka sempurna.

Pengumpulan serbuk sari bunga jantan dilakukan pada pukul 09.00,
karena pada saat itu bunga jantan membuka sempurna. Serbuk sari
dari setiap tetua jantan dikumpulkan dalam wadah yang berbeda dan
masing-masing wadah diberi label dengan identitas tetua jantan yang
bersangkutan. Serbuk sari yang sudah terkumpul disimpan pada tempat
yang aman dan masih efektif selama enam hari.
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* Penyerbukan dilaksanakan pada saat bunga betina membuka
sempurna. Pada saat bunga betina yang terpilih membuka sempurna,
penyerbukan dilakukan dengan cara menempelkan serbuksari bunga
jantan yang telah dikumpulkan ke kepala putik secara perlahan-lahan.

* Bungabetina yang sudah diserbuki ditutup dengan kantung kertas dan
diberi label yang mencatat tanggal penyilangan, tetua betina, tetua jantan,
dan jumlah bunga betina yang diserbuki.

* Buah dari hasil persilangan yang sudah tua dan masak, tanaman
berumur sekitar 135 sejak hari dilakukannya persilangan (Wargiono
1979, Byrne 1984,). Untuk menghindari hilangnya biji maka, buah
dibungkus dengan kantung kertas tahan air. Biji hasil panen selanjutnya
diproses, yang kemudian digunakan sebagai materi untuk ditanam
dalam seleksi tanaman tunggal.

Keberhasilan persilangan buatan sangat beragam, berkisar antara 15-
90% (Sholihin 1996). Tingkat keberhasilan persilangan buatan ditentukan
oleh kondisi bunga jantan yang digunakan dalam persilangan. Bunga jantan
yang digunakan sebaiknya yang baru membuka (Kawano 1980).

Penyilangan terbuka. Penyilangan terbuka (open polination) adalah
persilangan yang penyerbukannya terjadi secara alami baik oleh agensia
biotik maupun abiotik. Penyilangan terbuka dibedakan menjadi dua, yaitu:
persilangan terbuka yang terjadi secara alami dan penyilangan terbuka yang
dikendalikan.

Keturunan dari penyilangan terbuka yang terjadi secara alami dari dua
kultivar sebagian besar merupakan hasil persilangan sendiri dan rata-rata
hasilnya rendah (Kawano et al. 1978). Oleh karena itu, tetuanya harus banyak
agar diperoleh keturunan yang hasilnya linggi.

Penyilangan terbuka terkendali, dapat dilakukan di antara tetua terseleksi
dan ditempatkan pada lokasi terisolir untuk meningkatkan laju persilangan
secara alami dan mengurangi terjadinya penyilangan sendiri yaitu tetua
betina dan jantan ditanam dalam barisan yang berselang-seling (Hahn et al.
1979, Wargiono 1979).

Individu tanaman yang diperoleh dari penyilangan buatan dapat
diketahui kedua induknya, sedangkan individu dari penyilangan terbuka
hanya diketahui tetua betinanya saja.

Poliploidi

Manipulasi ploidi memberikan peluang besar pada pemulia untuk
memindahkan gen di antara ploidi dan dari spesies liar ke ubikayu. Poliploidi
buatan telah digunakan sebagai tahapan dalam proses transfer karakter
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penting seperti ketahanan terhadap cekaman lingkungan biotik dan abiotik
dari satu spesies ke spesies lain. Poliploidi juga memungkinkan bagi pemulia
untuk memproduksi tipe baru dengan karakter baru.

Ubikayu mempunyai hampir semua ciri-ciri penting yang dibutuhkan
untuk menunjang keberhasilan pemuliaan melalui poliploidi, karena
perbanyakan ubikayu secara vegetatif, sehingga fertilitas bukan merupakan
faktor penentu (Sreekumari et al. 2000). Peluang penggunaan poliploidi
dalam pemuliaan ubikayu cukup besar.

Poliploidi pada tanaman ubikayu dapat dicapai dengan menggunakan
Cholchicine yang diaplikasikan pada maristem apikal. Cara ini berhasil
mengembangkan tanaman dari diploid (2n=36) menijadi tetraploid (4n=72).
Keturunan tetraploid mengalami penurunan fertilitas dan set biji secara
nyata dibandingkan keturunan diploid. Sterilitas pollen pada tetraploid
mencapai 62-78% (Sreekumari et al. 2000). Namun, tanaman tetraploid
mempunyai kelebihan yaitu lebih tahan terhadap CMD (cassava mosaic
disease) dan kandungan proteinnya lebih tinggi dibandingkan tanaman
diploid (Byme, 1984). Kondisi tersebut memberikan gambaran bahwa upaya
mendapatkan varietas berkadar protein tinggi dan tahan terhadap bakteri
(CBB) dapat dilakukan melalui poliploidi.

Triploid (3n=54) dapat diproduksi melalui penyilangan antara betina
tetraploid dengan jantan diploid (Bueno 1985). Tingkat keberhasilan triploid
berkisar antara 6,4-57,1% (Sreekumari et al. 2000). Sterilitas pollen pada
tanaman triploid mencapai 95,8%. Triploidi juga dapat dimanfaatkan dalam
pemuliaan setelah teridentifikasi keunggulannya.

Mutasi

Mutasi dapat dilakukan terhadap stek, biji, dan pollen ubikayu untuk
meningkatkan variabilitas genetik Secara umum radiasi meningkatkan laju
mutasi dan mengurangi laju pertumbuhan tanaman mutan (Bueno 1985).
Dengan demikian mutasi ke arah positif juga dapat dimanfaatkan dalam
pemuliaan tanaman untuk mendapatkan varietas unggul.

Kultur Jaringan

Kultur embrio merupakan salah satu teknik untuk perbanyakan spesies
yang sulit berkecambah. Kultur embrio telah dicoba pada beberapa spesies
Manihot dan berhasil. Pada kultur pollen dan kultur anther, yang diamati
adalah kalus dan regenerasi akar. Variasi somaklonal dan fusi sel masih
memerlukan sistem regenerasi protoplas dan seleksi fusi sel hybrid.
Penggunaan kultur jaringan dalam pemuliaan tanaman untuk mendapatkan
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varietas unggul belum diprioritaskan, karena pengombinasian gen-gen
unggul masih dapat dilakukan secara konvensional.

SELEKSI

Seleksi merupakan pekerjaan yang relatif sulit. Keberhasilan dan kegagalan
program pemuliaan tanaman bergantung pada kemampuan pemulia
tanaman dalam memisahkan genotipe-genotipe unggul dalam kegiatan
seleksi (Musa 1976). Daya hasil tinggi dan penampilan tanaman yang ideal
termasuk salah satu kriteria utama dalam seleksi tanaman hasil persilangan.
Karena kriteria tersebut lebih bersifat fenotipe, maka potensi terjadinya
kekeliruan cukup besar. Untuk memperkecil kekelirvan dalam seleksi
berdasarkan penampilan fenotipe tanaman perlu diperhatikan: (a) korelasi
genotipe dan fenolipe antarkarakter, (b) lingkungan yang sesuai untuk
seleksi karakter yang diinginkan, (c) ciri genetik karakter yang diseleksi, (d)
cara seleksi (langsung atau tidak langsung), dan (e) keragaman genetiknya
(Falconer 1950, Frey 1964, Cardenas dan Frey 1972).

Tahapan seleksi dalam pemuliaan ubikayu, adalah seleksi tanaman
tunggal (single plant) dan seleksi baris tunggal (single row). Pada setiap
generasi seleksi dilakukan evaluasi. Semakin lanjut generasinya semakin
bertambah banyak jumlah karakter yang dievaluasi. Karakter tersebut di
antaranya adalah (1) perkecambahan, (2) pertumbuhan awal, (3) ketahanan
terhadap hama dan penyakit, (4) ketahanan terhadap cekaman lingkungan
abiotik, (5) tinggi tanaman, (6) jarak antar tangkai daun, (7) pembungaan,
(8) bentuk daun, (9) warna tangkai daun, (10) warna pucuk, (11) warna
batang, (12) percabangan, (13) bentuk ubi, (14) hasil ubi, (15) tangkai ubi,
(16) warna kulit dan daging ubi, (17) indeks panen, (18) kadar pati, (19)
kadar gula reduksi, (20) kadar HCN, (21) umur kadar pati optimum, (22)
daya adaptasi, dan (23) responsif terhadap input.

Seleksi Tanaman Tunggal

Seleksi tanaman tunggal pada ubikayu merupakan seleksi tahun pertama,
dengan materi biji F] hasil persilangan. Pada tahap ini dilakukan evaluasi
terhadap karakter-karakter yang menjadi tujuan pemuliaan, yaitu
perkecambahan, pertumbuhan awal, ketahanan terhadap hama dan
penyakit, percabangan, bentuk ubi, dan hasil ubi.

Perkecambahan

Biji ubikayu tidak mudah dikecambahkan karena mempunyai masa
dormansi yang relatif panjang dan kulit biji yang keras. Teknik yang dapat
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digunakan untuk meningkatkan keberhasilan pengecambahan biji ubikayu
di antaranya adalah mengatur suhu dan lama penyimpanan untuk
mendapatkan daya kecambah 60-95%, yaitu (1) 30-35°C dalam
penyimpanan selama masa dormansi (Hahn et a/. 1979, Kawano 1978 dan
CIAT, 1981), (2) 60°C selama dua minggu (CIAT 1981}, (3) 30°C selama 8 jam,
(4) 38°C selama 16 jam masing-masing dalam kurun waktu 21 hari dan (5)
30°C selama 35 hari (Ellis et al. 1982, Sundari dan Hartojo 2003). Tingkat
perkecambahan mencapai lebih dari 50% juga dapat dicapai dengan
perlakuan gelap, yaitu biji ditutup dengan kain berwarna gelap selama dua
minggu (Rajendran et al. 2000).

Penyemaian atau pengecambahan biji ubikayu dapat dilakukan di
laboratorium dan lapangan. Penyemaian di lapangan adalah dengan cara
biji ditanam cukup dalam di bawah permukaan tanah atau biji disebar
merata di atas permukaan tanah, kemudian ditutup dengan tanah. Tingkat
perkecambahan di pesemaian pertama mencapai 53,7% dan setelah
dipindahkan dari pembibitan pertama meningkat menjadi 90% (Rajendran
et al. 2000). Pesemaian di laboratorium atau rumah kaca dilakukan pada
bak pesemaian dengan media tanah dan pasir yang dicampur dengan
pupuk organik dengan perbandingan 1:1:1. Kecambah biji ubikayu yang
telah berdaun 3-4 tangkai dipindahkan ke pot-pot plastik berisi media tanah,
pasir, dan pupuk organik dengan perbandingan 1:1:1. Selanjutnya pot-pot
tersebut diatur berjajar pada tempat yang aman. Setelah ketinggian
mencapai sekitar 20 cm, bibit dipindahkan ke lapangan. Penanaman di
lapangan dengan jarak tanam 1 m antarbaris dan 0,8 m dalam baris.

Evaluasi karakter

Evaluasi dilakukan terhadap karakter (1) tinggi tanaman, (2) percabangan,
(3) pertumbuhan, dan (4) ketahanan terhadap hama dan penyakit utama
dilakukan terhadap tanaman tunggal sejak tanaman dipindahkan dari
pesemaian ke lapangan sampai menjelang panen. Tanaman ideal yang
terpilih memiliki sifat-sifat (1) pertumbuhan cepat sejak umur satu bulan,
(2) daun tidak cepat gugur dengan jarak antartangkai daun rapat, (3) tidak
bercabang atau bercabang setelah tanaman berumur enam bulan, dan (4)
cenderung tahan terhadap hama dan penyakit utama.

Evaluasi terhadap hasil berdasarkan karakter bentuk ubi dan hasil ubi
dilakukan pada saat panen umur 9 bulan. Tanaman yang hasilnya minimal
1 kg, bentuk ubi gemuk, panjang antara 25-35 cm, dan tangkai ubi pendek-
sedang dipilih untuk dievaluasi lebih lanjut.

Tanaman terpilih berdasarkan hasil evaluasi terhadap pertumbuhan
dan hasil ditanam lagi masing-masing satu baris dengan jumlah tanaman
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tiap baris 10 tanaman, jarak tanam 100 cm x 100 cm atau 100 cm x 80 cm
untuk evaluasi lanjutan.

Seleksi Barisan Tunggal

Seleksi barisan tunggal dilakukan tanpa ulangan. Oleh karena itu,
keseragaman tingkat kesuburan tanah merupakan faktor kunci agar
perbedaan antarpopulasi tidak disebabkan oleh faktor nongenetik.

Seleksi barisan tunggal lebih objektif dibandingkan dengan tanaman
tunggal, karena merupakan rata-rala dari satu baris atau 10 tanaman.
Karakter yang dievaluasi tidak berbeda dengan seleksi tanaman tunggal.
Pemilihan populasi dari seleksi barisan tunggal berdasarkan nilai rata-rala
dari seluruh populasi untuk tiap karakler yang dievaluasi. Populasi yang
nilainya lebih tinggi dari populasi rata-rata dipilih sebagai bahan evaluasi
lanjutan yang difokuskan kepada potensi hasil secara genetis dan
interaksinya dengan lingkungan abiotik dan biotik. Panen dilakukan pada
umur 9-10 bulan setelah tanam. Klon-klon terpilih selanjutnya digunakan
sebagai materi dalam pengujian daya hasil.

Pada seleksi baris tunggal, setiap klon (galur) terpilih diuji respon-
sivitasnya terhadap variasi lingkungan. Dalam pengujian ini, bibitnya telah
tersedia secara cukup, sehingga hasilnya lebih akurat karena metodenya
sesuainya dengan kaidah-kaidah statistik yang dilakukan pada agroekologi
yang berbeda selama dua musim tanam untuk mendapatkan varietas
unggul baru spesifik lokasi/agroekologi.

Pengujian

Pengujian dimaksudkan untuk mendapatkan informasi tentang
preduktivitas klon harapan hasil seleksi pada lingkungan yang berbeda.
Faktor-faktor yang mempengaruhi produktivitas dikelompokkan menjadi
faktor fisik (iklim dan tanah), biologis (hama, penyakit dan gulma), dan
fisiologis (proses perkembangan tanaman). Melalui pengujian tersebut
diketahui daya adaptasinya terhadap iklim, tanah, dan ketahanan terhadap
hama dan penyakit penting di sentra produksi pada agroekologi yang
berbeda.

Pengujian dilakukan pada berbagai lokasi/agroekologi spesifik sesuai
dengan tujuan pemuliaan. Apabila tujuan pemuliaan untuk mendapatkan
klon tahan/adaptif terhadap suatu cekaman, maka pengujian harus
dilakukan pada kondisi lingkungan tercekam. Dari hasil pengujian dapat
dievaluasi daya adaptasi klon dan stabilitasnya. Daya adaptasi berkaitan
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dengan kemampuan klon dalam menunjukkan potensi maksimalnya
apabila persyaratan tumbuhnya optimal. Stabilitas berkaitan erat dengan
kemampuan tanaman untuk menunjukkan kestabilan hasilnya pada
berbagai macam lingkungan. Stabilitas terhadap perbedaan zona agroklimat
mempunyai arti penting bagi pemulia (Cock 1987). Oleh karena itu,
pemilihan lokasi untuk pengujian harus kuat/nyata perbedaan
agroekologinya agar diperoleh informasi yang nyata pula.

Dalam penilaian genotipe perlu memperhatikan besar interaksi genotipe
dan lingkungan untuk menghindari hilangnya genotipe-genotipe unggul
dalam kegiatan seleksi (Baihaki et al. 1976). Penilaian tersebut dapat dipilah
menjadi dua, yaitu spesifik agroekologi untuk mendapatkan varietas unggul
spesifik agroekologi dan rata-rata dari berbagai agroekologi untuk
mendapatkan varietas unggul yang daya adaptasinya luas. Seleksi untuk
stabilitas dapat dilakukan pada tahap ini (Eberhart dan Russell 1966).
Kegiatan ini diulangi hingga diperoleh genotipe calon varietas dengan
karakter-karakter yang diinginkan. Untuk mencapai tujuan tersebut.
pengujian dilakukan secara bertahap, yaitu uji daya hasil pendahuluan.
lanjutan, dan adaptasi.

Daya Hasil Pendahuluan

Uji daya hasil pendahuluan (UDHP) dilakukan terhadap populasi yang
terpilih pada seleksi barisan tunggal. Populasi yang diuji relatif masih banyak
dan agroekologi pengujiannya dipilih pada agroekologi yang sangat berbeda
masing-masing dua lokasi untuk tiap tipe agroekologi untuk mendapatkan
tingkat interaksi genotip dengan lingkungan mantap.

Populasi yang diuji dalam UDHP jumlahnya masih banyak (50-100 kion)
dan bibit yang tersedia dari evaluasi baris tunggal cukup untuk 2-3 lokasi
masing-masing dua ulangan dengan model statistik “latice-square”. Oleh
karena metoda penelitian telah mengikuti kaidah-kaidah statistik, maka
akurasi dari pengujian ini cukup tinggi. Populasi yang terpilih dalam UDHP
ini lebih sedikit (20-30 klon) dan digunakan sebagai bahan pengujian lanjutan.

Daya Hasil Lanjutan

Uji daya hasil lanjutan (UDHL) dilakukan terhadap populasi yang terpilih
dalam UDHP yang populasinya relatif lebih sedikit, tetapi variasi
agroekologinya semakin spesifik. Populasi yang diuji berkisar antara 10-20
klon. Untuk mendapatkan klon harapan spesifik lokasi, pengujian dilakukan
pada 2-3 agroekologi yang berbeda dan sama masing-masing di 2-3 lokasi.
Dari 4-6 lokasi pengujian UDHL tersebut juga dapat diperoleh informasi
stabilitas klon harapan. Populasi yang terpilih, baik sebagai klon harapan

Sundarl: Pemuliaan Tanaman 105



yang tingkat adaptasi cukup luas dan hasilnya stabil maupun sebagai klon
harapan spesifik agroekologi, diuji lagi daya adaptasinya di beberapa lokasi
sesuai dengan kaidah-kaidah statistik agar akurasinya dapat
diperlanggungjawabkan. Populasi yang terseleksi dalam UDHL merupakan
klon harapan atau calon varietas unggul setelah teruji daya adaptasinya,
baik pada berbagai agroekologi maupun spesifik agroekologi.

Multi Lokasi

Informasi tingkat adaptasi dan stabilitas hasil dapat diperoleh melalui uji
multilokasi pada berbagai tipe agroekologi di beberapa sentra produksi.
Informasi yang ideal untuk calon varietas unggul yang akan dilepas dipercleh
dari 10-20 lokasi yang tipe agroekologinya sama untuk varietas unggul spesifik
lokasi dan berbeda untuk varietas unggul yang daya adaptasinya luas. Calon
varietas unggul yang telah teruji akan dilepas menjadi varietas unggul baru,
baik yang daya adaptasinya luas dan hasilnya stabil maupun spesifik
agroekologii. Oleh karena itu, calon varietas yang dipilih didasarkan pada
tipe agroekologi karena ubikayu mempunyai sifat spesifik dan adaptif pada
berbagai tipe agroekologi

Pelepasan Varietas

Pelepasan varietas unggul baru melalui kegiatan pemuliaan dengan tahapan
seleksi tersebut merupakan upaya untuk menyediakan varietas unggul adapti.
Beberapa klon harapan telah terseleksi melalui tahapan seleksi sampai tahun
2008 dan yang siap dilepas di antaranya adalah CMM 99008-3, CMM 95008-4,
CMM 2361-66-255, dan CMM 990-23-12. Varietas unggul baru tersebut akan
berkembang bila didukung oleh ketersediaan bibit. Oleh karena itu, tahapan
terakhir dari kegiatan pemuliaan sebelum pelepasan varietas unggul baru
adalah penyediaan bibit dasar dari calon varietas unggul yang akan dilepas.

Varietas unggul ubikayu yang telah dilepas sejak tahun 1978-2001
disajikan pada Tabel 1. Varietas-varietas lersebut berasal dari hasil pemuliaan
dan introduksi. Usaha untuk mendapatkan varietas unggul adaptif terhadap
kondisi kekeringan, lahan suboptimal, dan kekahatar/keracunan unsur hara
masih terus dilakukan.
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Tabel 1. Varietas unggul ubikayu yang lelah dilepas di Indonesia.

Varietas  Asal usul Tahun Umur Hasil Keunggulan
dilepas (bln) (Vha)
Adira | Mangi/ 1978 7-10 22 - Agak tahan tungau merah
Ambon (Tetranichus bimaculatus)

- Tahan terhadap bakteri
hawar daun, Pseudomonas
solanacearum, dan
Xanthomonas manihotis

Adira 2 Mangi/Ambon 1978 8-12 22 - Cukup tahan tungau merah
(Tetranichus bimaculatus)
- Tahan terhadap Pseudomonas
solanacearum
Adira 4 Silang bebas 1978 10 35 - Cukup tahan tungau merah
dari induk (Tetranichus bimaculatus)
betina Muara - Tahan terhadap Pseudomonas
solanacearum dan
Xanthomonas manihotis
Malang 1  CMI1015-19/ 1992 9-10 365 - Toleran tungau merah
CM849-1 (Tetranichus bimaculatus)

- Toleran bercak daun
(Cercospora sp.)

- Adaptasi cukup luas

Malang 2 CM922.2/ 1992 8-10 315 - Agak peka tungau merah
CM507-37 (Tetranichus bimaculatus)
. - Toleran bercak daun
(Cercospora sp.)
ul-3 Thailand 2000 8-10 20-35 - Agak lahan CBB (Cassava
Bacterial Blight)
ul-5 Thailand 2000 9-10 25-38 - Agak tahan CBB (Cassava
Bacterial Blight)
Malang 4 Silang bebas 200t 9 39,7 - Agak tahan tungau merah
dari induk (Tetranichus sp.)
betina Adira 4 - Adaptif tethadap hara sub-
optimal
Malang 6 MLGI0071/ 2001 9 36.4 - Agak tahan tungau merah
MLG 10032 (Tetranichus sp.)

- Adaptif terhadap hara sub-
optimal

Sumber: Suhartina (2005).
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Bab 3

Teknologi Prapanen

1,4 juta ha pada tahun 1989 menjadi 1,2 juta ha pada tahun

2008, dengan penyebaran yang tidak merata antarwilayah.
Penyebab penurunan luas areal pertanaman ubikayu adalah
konversi lahan, rendahnya keunggulan komparatif, fluktuasi
harga, dan diversifikasi usahatani. Namun terdapat potensi
peningkatan luas areal pertanaman berdasarkan dukungan
faktor internal yang meliputi sumber daya lahan, iklim, tanaman,
kontribusi terhadap perekonomian daerah dan petani serta faktor
eksternal yang melipuli tingginya permintaan dan minat investor.

I - uas areal pertanaman ubikayu cenderung menurun, dari

Sistem produksi ubikayu yang berkembang hingga saat ini
adalah monokultur dalam usahatani subsisten maupun
komersial, tumpangsari pada lahan garapan yang sempit, dan
rotasi tanaman di daerah beriklim basah, terutama pada lahan
kering dan sawah tadah hujan.

Secara geografis budi daya ubikayu dimulai dari Brasil. Secara
antroplogis, ubikayu dibudidayakan sebagai sumber kalori
penduduk primitif pada zaman pra-Colombian, sekitar 7000
tahun sebelum Masehi. Evolusi budi daya ubikayu sejalan
dengan kebutuhan, yang semula sebagai sumber kalori oleh
masyarakat primitif menjadi sebagai sumber energi (bahan
bakar nabati) di zaman modern. Masyarakat primitif mem-
budidayakan ubikayu strain liar berupa manipeba dalam areal
terbatas, sedangkan masyarakat modern menggunakan varietas
unggul dari spesies M. esculenta Crantz yang dibudidayakan
dalam bentuk pertanaman keluarga dan perkebunan.
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Hama utama ubikayu adalah tungau merah, kepinding
tepung, kutu perisai, kutu kRebul dan ulat tanduk, sedangkan
penyakit utamanya adalah bercak daun, antraknose, busuk akar,
CBB, bakteri layu, dan virus. Pengendalian secara terpadu (PHT)
dapat menekan populasi hama dan penyakit pada tingkat yang
rendah.

Pertumbuhan ubikayu relatif lambat selama tiga bulan
pertamna, sehingga gulma tumbuh lebih cepat. Dengan demikian
diperlukan pengendalian gulma secara intensif, baik untuk
kelompok rumput-rumputan dan teki maupun berdaun lebar.
Pengendalian gulma secara tidak langsung dapat melalui
pengolahan tanah, penggunaan varietas unggul yang kompetitif
terhadap gulma dengan populasi optimal, penggunaan mulisa,
dan tumpangsari. Pengendalian gulma secara langsung dapat
dilakukan secara manual, mekanis, dan kimia. Pengendalian
secara kimia berbeda untuk spesies gulma.
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Areal Pertanaman dan Sistem Produksi

J. Wargiono, Kartika, dan Solihin

STATUS AREAL PERTANAMAN

Secara nasional areal pertanaman ubikayu selama empat dasawarsa
terakhir berflukiuasi antarwakiu, dan menunjukkan tren menurun dengan
laju 0,819, 0,75%, 1,13% per lahun masing-masing dalam periode 1966-1975,
1976-1985, 1996-2005 dan sedikit meningkat dengan laju pertumbuhan
0,42%/tahun dalam periode 1986-1995 {BPS 1976-2006).

Dalam kurun yang sama produksi ubikayu nasional juga berfluktuasi
dengan kecenderungan melandai atau meningkat dengan pertumbuhan
tahunan relatif rendah, yaitu 2,46%, 0,60%, 1,64%, dan 1,95% masing-masing
dalam periode 1966-1975, 1976-1985, 1986-1995, dan 1996-2005 (BPS 1966-
2006). Luas panen merupakan fungsi dari produksi, sehingga luas panen
vang berflukluasi dan cenderung menurun merupakan faktor penghambat
peningkatan produksi bila tidak ada upaya untuk mengatasinya. Dampak
langsung dari pelandaian produksi tersebut adalah ketidak-mampuan
indonesia memenuhi permintaan domestik untuk pangan dan bahan baku
industri yang lerus meningkat dengan laju 2,75%/th.

Permintaan ubikayu untuk pangan sekitar 70% dari produksi nasional
dan terus meningkat 3,63%/th selama sepuluh tahun terakhir. Akibatnya
ketersediaan ubi segar untuk bahan baku industri semakin berkurang
dengan laju 3,81%/th (BPS 1993-2003). Dampak langsung dari penurunan
kelersediaan bahan baku industri primer tersebut adalah menurunnya
ekspor produk olahan seperti gaplek, tepung, dan tapioka serta
meningkatnya defisit pasokan domestik untuk tepung, tapioka, dekstrosa,
maltosa, frukiosa, sorbitol, dan lain-lain. Untuk menjamnin ketersediaan
bahan baku industri dengan produk-produk tersebut, peningkatan produksi
perlu tumbuh secara berkelanjulan 5-79/th. Hal ini dapat dicapai melalui
perluasan areal tanam 10-2094/th dan peningkatan produktivitas 3-5%/th
(Wargiono 2007). Persyaratan daerah yang sesuai untuk pengembangan
areal perfanaman ubikayu yang dapat mendukung ketersediaan bahan baku
industri secara berkelanjutan adalah {1) tersedianya lahan tidur/alang-alang
yang sesuai untuk ubikayu, (2) beriklim basah, dan (3) jenis tanah yang
sesuai {InseptisolfAlfisol/Ultisol).

Areal pertanaman ubikayu di Jawa yang terus menurun dengan laju
4,01%/th {Gambar 1) dan tidak tersedianya lahan tidur uniuk perluasan
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Gambar t. Perkembangan luas panen ubikayu regional selama dua dasawarsa, 1986-
2008. Sumber: BPS {1986-2006).

areal lanam, mengindikasikan bahwa perluasan areal tanam di Jawa hanya
dapat dilakukan melalui sistem tumpangsari, pergiliran dengan padi,
palawija lain, dan tanaman hutan industri/perkebunan muda. Di Sumatera
areal perlanarman terus meningkal dengan laju 6,88%/th, namun secara
nasional areal pertanaman ubikayu turun dengan laju 0,89%/th. Dengan
tersedianya lahan tidur berupa padang alang-alang dan dominasi iklim basal
{Oldemaner al. 1979, 1980}, perluasan areal tanam (ekstensifikasi) sebesar
10-20%/tahun diharapkan dapat terealisasi.

Peningkatan produklivitas (intensifikasi) sebesar 3-5%/th juga dapar
direalisasikan berdasarkan indikator produktivitas antarwilayah yang
tumbuh 0,01%-11,62%/th; sedangkan secara nasional pertumbuban itu rata-
rata 4,86%/th {BPS 1986-2006). Produktivilas usahatani komersial
berdasarkan hasil survei di daerah sentra produksi pada tanah Inseptisol
dan Ultisol berkisar antara 25-30 t/ha (Ditkabi 2008). Jenis tanah tersebut
mendominasi sentra produksi. Peningkatan produksi melalui intensifikasi
merupakan opsi bagi wilayah yang sulit dicapai dengan ekslensifikasi.

Salah satu ciri utama petani komersial adalah tanggap terhadap teknologi
maju untuk peningkatan produktivitas. Perbedaan produktivitas
antarprovinsi selama lima tahun dapat mencerminkan sistem usahatani,
vailu subsisten untuk wilayah dengan produktivitas <15 t/ha dan
semikomersial dan komersial untuk wilayah dengan produkiivitas >15 ¥/
ha. Produktivitas ubikayu dalam sistern usahatani subsisten dan komersial
yang teridentifikasi di beberapa sentra produksi di Jawa dan Surnatera
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Tabel 1. Deviasi hasil ubikayu dalam usahatani subsisten dibandingkan komersial.

Subsisten {vha) Komersial (/ha)  Deviasi komersial {36)
Wilayah
Rata-rala 20086 Rala-rata 2006 Rata-rata 2008

Sumatera 10,7 1.6 16,9 194 58 67
Jawa 13.7 14,0 16,5 18,0 20 29
Bali & NT 10.6 10,5 123 12,8 17 4
Kalimantan 115 11.6 14,1 15,5 23 34
Sulawesi 114 11,7 14,1 17.3 40 32
Indonesia 13.4 10.8 t5 17,8 13 66

Deviasi dihilung dari BPS {2002-2007}.

masing-masing 10-15 tha dan 20-30 ¢ha (Ditkabi 2008, Wargiono 2007).
Kondisi lersebul memberikan gambaran bahwa salah satu cara untuk
meningkatkan produksi di wilayah 1anpa lahan tidur adalah mengembang-
kan sistem usahatani komersial.

Peningkalan produklivitas dengan penerapan leknologi adaptif melalui
pengembangan usahatani komersial berdasarkan pendekatan deviasi
lerhadap hasil bervariasi antara 4-67% (Tabel 1). Dari perbedaan deviasi
yang cukup besar antarwilayah dapat disimpulkan bahwa penerapan
teknologl adapiif di Kalimantan dapat meningkatkan produkiivitas 16-19 tha
seperti di Sumatera, sedangkan di Bali dan Nusatenggara antara 16-18 /ha
sepertidiJawa.

SEBARAN AREAL PERTANAMAN

Ubikayu telah dibudi dayakan petani di seluruh wilayah Indonesia dengan
luas areal perlanaman yang berkisar antara 2-250 ribu ha tiap provinsi.
Usahatani ubikayu yang telah membudaya tersebut merupakan kekuatan
internal yang dapa!l dimanfaatkan dalarn program peningkatan produksi
melalui ekstensifikasi. Untuk merealisasikan program tersebut perlu
didukung oleh ketersediaan lahan, air, petani, dan teknologi yang sesuai.

Berdasarkan keragaman luas pertanaman antarprovinsi, areal tanam
dapat dikelompokkan menjadi lirna wilayah, yaitu (1) kurang dari 10 ribu ha
{14 provinsi), (2) 10-50 ribu ha (6 provinst), (3) 51-100 ribu ha {1 provinsi},
(4) 101-200 ribu ha {1 provinsi), dan (5} lebih dari 200 ribu ha (4 provinsi).
Sebaran areal lanam tersebut merupakan kekuatan internal dalam program
perluasan areal tanam sepanjang didukung oleh ketersediaan lahan dan
iklirn yang sesuai.
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Lahan yang tersedia untuk penambahan areal tanam adalah lahan tidur
berupa padang alang-alang yang potensial untuk budi daya ubikayu. Lahan
lersebul lersebar di Sumatera, Kalimantan, Nusatenggara dan Sulawest
dengan Juasan sekitar 0,9 juta ha, di samping lahan tidur nonpadang alang-
alang sekitar 7 juta ha (Sensus Pertanian 2005, Adimihardja 2005). Lahan
tersebul merupakan kekuatan internal yang dapat dimanfaatkan uniuk
perluasan areal tanam ubikayu,

Tipologi lahan untuk usahatani ubikayu adalah lahan kering yang
ketersediaan airnya bergantung pada hujan. Untuk menjamin ketersediaan
ubi segar sebagai bahan pangan, pakan, dan bahan baku industri secara
berkelanjutan, ubikayu periu siap dipanen per harian sepanjang tahun yang
berarti perlu ditanam per harian, minimal selama enam bulan tiap tahun.
Untuk menjamin hasil optimal dari ubikayu yang ditanam per harian minimal
selama enam bulan dan siap dipanen sepanjang tahun diperlukan wilayah
beriklim basah untuk periuasan areal tanam. Lebih dari 9096 lahan tidur di
wilayah beriklim basah tersebar di Sumatera dan Kalimantan. Oleh karena
iy, perluasan areal selayaknya diprioritaskan di wilayah lersebut untuk
menjamin permintaan dormeslik, terutarna untuk bahan baku industri secara
merala sepanjang lahun. Keberlanjutan permintaan domestik yang juga
perlu dipenuhi adalah untuk pangan dan pakan.

Kebuluhan ubikayu untuk pangan dan pakan secara regional
cenderung telah terpenuhi, sedangkan untuk industri masih memerlukan
dukungan perluasan areal lanam di samping peningkatan produktivitas.
Untuk satu industri skala medium seperti tapioka dengan kapasitas
terpasang 300 1 ubt segar/hari, industri gula cair dengan kapasitas terpasang
15 | {apioka/hari, dan industrt biocetanol dengan kapasitas terpasang 120 ki
bioetanol/hari diperlukan areal pertanaman sekitar 10.000 ha dengan
produktivitas 23 t/ha. Bila penggunaan untuk pangan sekitar 60% dari total
produksi regional {(BPS 1990-2003). maka total kebutuhan areal sekitar 16.000
ha. Dengan perhitungan tersebut penambahan areal tanam bergantung
pada luas areal yang telah ada dan kapasitas industri yang akan dibangun.

Ketersediaan minimal 1) ribu pelani dibutuhkan untuk mendukung
setiap perluasan 10 ribu ha areal perfanaman dengan asumsi luas garapan
liap keluarga tani yang layak secara ekonomi adalah 1,3 ha. Areal
pertanaman tersebut mampu memproduksi sekitar 200 ribu ton ubi segar
bila produklivitasnya dapat ditingkatkan minimat 25 /ha. Produkdivitas ini
diharapkan dapat direalisasikan berdasarkan kesesuaian jenis tanah, yaitu
tanah berbahan induk vulkan dan sedimen seperti inseptisol, Allisol dan
Ultisol, karena potensi hasil pada jenis tanah tersebut sekitar 30 t/ha (Ditkabi
2008, Fauzan and Puspitorini 2001). Sumatera dan Kalimantan didominasi
oleh tanah Ultisol dan beriklim basah, sehingga dapal digunakan untuk
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perluasan areal lanam dan pengembangan industri berbahan baku ubi
segar dan produk turunannya.

Selain luas pertanaman ubikayu bervariasi antarwilayah, perkembangan-
nya juga bervariasi. Di Sumatera, areal perlanaman ubikayu selama dua
dasawarsa lerakhir meningkat dengan laju 1,9%/tahun, sedangkan di Jawa,
Kalimantan, dan Bagian Timur Indonesia menurun dengan laju masing-
masing 4,0%, 0,2%, dan 1,3%/tahun. Akibatnya, areal pertanaman ubikayu
secara nasional menurun dengan laju 0,9%/tahun (PS 1993-2008). Kondisi
tersebut menggambarkan adanya faklor penghambat dan pendorong
perkembangan area) pertanaman ubikayu.

FAKTOR PENGHAMBAT PERLUASAN
AREAL PERTANAMAN

Konversi Lahan

Alih fungsi 1ahan pertanian untuk infrastruktur, perumahan, kawasan
industri, dan subsektor lain cukup luas, terutama di Jawa. Berdasarkan hasil
survei pertanian {ahun 1983 dan 1993 temyata lahan pertanian berkurang
+ 1,3 juta ha dalam periode 1983-2003 {Tabel 2}. Kondisi ini akan terus
berlangsung sejalan dengan perkembangan sektor nonpertanian yang
berkaitan dengan penggunaan lahan. Konversi lahan pertanian sebagian
besar lerjadi pada lahan sawah {55%) sehingga beban petani untuk
memenuhi kebutuhan pangan menjadi makin berat. Dampak tidak langsung
dari konversi lahan pertanian adalah pencemaran lingkungan sebagai akibat
dari limbah industri dan tata ruang yang sebagian besar wilayah tidak
tersusun sesuai dengan kaidah lingkungan. Dampak langsungnya adalah
pemberdayaan lahan kering untuk usahalani tanaman pangan yang
semakin kompetitif. Nilai ekonomi ubikayu relatif lebih rendah dibandingkan
dengan lanaman pangan lainnya. Oleh karena itu, ubikayu merupakan
komoditas pertama yang lergeser bila terjadi penurunan areal tanam akibat
konversi lahan karena keunggulan kompetitifnya relatif rendah.

Ubikayu mempunyai keunggulan agronomis, di antaranya adaptif
terhadap lahan marginal, sehingga usahatani ubikayu yang tergeser tersebut
dapat dialihkan ke lahan marginal dan penurunan areal tanam dapat
dihindari. Di Jawa, lahan alternatif tidak tersedia, sehingga laju penurunan
areal tanam ubikayu lebih besar dibandingkan dengan wilayah lainnya {BPS
1993-2008, Survey Pertanian 2005).
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Tabel 2. Konversi lahan perianian untuk subsekior nonperianian di Indonesta, 1983 dan

2003.
Luas lahan pertanian (‘000 ha)

Wilayah Perubahan

1983 2003 {*G00 ha)
Jawa 5.422 4.407 - 1105
Bali & Nusa Tenggara 1.208 1.060 - 148
Sumatera 5.669 5417 - 252
Sulawesi 1.638 1.775 + 137
Kalimanan 2.222 2.192 - 30
Maluku + lian Jaya 545 577 + 32
Indonesia 15.746 . 14.465 - 1.280

Sumber: Adimihardja ef of. {2004).

Keunggulan Komparatif

Faktor yang mempengaruhi keunggulan komparatif ubikayu terhadap
tanaman pesaing adalah biaya produksi, produklivitas, dan harga produkl.
Tanaman pesaing utama yang ditemukan di sentra produksi ubikayu adalah
jagung monokullur dan tebu {Dilkabi 2008). Oleh karena ilu, usahatani
ubikayu harus menganut sistem biaya produksi murah, produktiviias tinggi,
dan harga juga linggi. Biaya produksi murah dan produktivitas tinggi
menipakan faktor internal yang berpotensi dapat direalisasikan, sedang
perbaikan harga produk ditentukan oleh banyak faktor eksternal. Efisiensi
biaya produksi dan peningkatan produklivitas dipengaruhi oleh penggunaan
sarana produksi dan tenaga kerja.

Pengolahan tanah, tanam, pemupukan, pemeliharaan, dan panen
ubikayu sebagian besar dilakukan oleh tenaga kerja keluarga dan bibit/
benih umumnya disediakan oleh petani, sehingga dapat dianggap lidak
berbeda dengan komoditas lain. Sarana produksi {pupuk, inseklisida, dll)
bergantung pada modal petani, namun priorilasnya sejalan dengan nilai
ekonomi komoditas. Akibat dari kondisi tersebut maka prioritas ubikayu
dalam usahatani lebih rendah dibandingkan dengan padi, kedelai, jagung,
dan kacang tanah. Konsekuensinya, alokasi biaya produksi ubikayu 30-60%
lebih rendah dibandingkan dengan padi dan palawija lainnya. Akibat dari
biaya produksi yang rendah lersebul adalah rendahnya produktivilas
ubikayu, sehingga keuntungan yang diperoleh per bulan 40-80% lebih
rendah. Hal ini dapat diatasi melalui peningkatan produktivitas.

Produktivitas tanaman dipengaruhi oleh tingkal kesesuaian lahan dan
pengelolaan. Ubikayu umumnya ditanam pada lahan dengan lingkat agak
sesuai - kurang sesuai (8,-5,). Tingkat pengelolaan ubikayu juga lebih rendah

118 Ubikayw. Kebijakan Teknis Pangembangen dan inovasi Teknolog:



dibandingkan dengan padi gogo, kedelai, kacang lanah, dan jagung, sehingga
sulit untuk mencapat produktivitas linggi. Solusi untuk mengatasi masalah
tersebut adalah meningkatkan harga ubi segar di tingkat on-farm.

Harga gabah, jagung, kedelai, dan kacang tanah relalif terkendali, karena
lebih ditentukan oleh pasar domestik. Berbeda dengan ubikayu, sekitar 30%
dari produksi tahunannya digunakan sebagai bahan baku industri dan
ekspor, sehingga harganya bergantung pada pasar luar negeri. Oleh karena
itu, pasar domestik unluk ubikayu perlu dikembangkan melalui
pengembangan industri regional. Bila produktivitas dan harga produk di
tingkat on-farm 1elap rendah, maka ubikayu tidak mempunyai keunggulan
komparatif terhadap tanaman pangan lainnya. Tanpa keunggulan
komparatif, usahatani ubikayu akan tergeser cleh usahatani tanaman
pangan lainnya. Dengan demikian peningkatan produktivitas merupakan
aliernatif yang realistis agar ubikayu mempunyai keunggulan komparatif
terhadap tanaman pangan di lahan kering. Agar mempunyai keunggulan
komparatif, tingkat produktivitas ubikayu dapat dihitung berdasarkan
formula:

{Kk + Bu)
PU= ——
Hu

di mana: Pu = produktivilas ubikayu
Kk = keuntungan tanaman pesaing
Bu = biaya produisi ubikayu
Hu = harga ubi segar on-farm (farm-gate)

Produklivitas ubikayu yang mempunyai keunggulan komparalif
terhadap jagung di Jawa Tengah pada bulan Apnl 2007 berkisar antara 22-
31 vha (Tabel 3).

Tabel 3. Produktivilas ubikayu yang mempunyai keunggulan komparatif
lerhadap jagung.

hulikatlor Jagung ubikayu
Biaya produksi (Rp 'G00/ha) 3.750 3.200
Harga hasil {Rp/kg} 1.650 350
Produktivitas {ha} 5 220
& 267
7 314

Sumber: Ditkabi (2008. diolah).
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Fluktuasi Harga Ubi

Harga ubi segar di tingkat on-farm dipengaruhi oleh sistem pemasaran
domeslik dan pasar luar negeri dari hasil olahan dan ubi segar. Sistem
pemasaran domestik berpengaruh pada tingkat harga yang diterima petani,
yaitu sebagian besar marjin dinikmati cleh pedagang perantara dan industri.
Walaupun ubi segar digunakan sebagai bahan baku indusiri dan sekitar
40% dari produk industri tersebut diekspor, namun harga yang berfluktuasi
di pasar dunia berpengaruh langsung pada harga di tingkat petani.

Lampung merupakan sentra indusiri lapioka yang sebagian produknya
diekspor, sehingga harga tapioka di pasar dunia berdampak langsung
terhadap produksi antarwakiu yang mencerminkan fluktuasi luas panen
ubikayu antarwaklu secara runtun. Harga ubi segar yang tinggi pada 1993
memacu petani meningkatkan produksi sekitar 15%, Namun peningkatan
produksi yang lebih tinggi dari permintaan menyebabkan penurunan harga
ubi sekitar 22%. Hal ini menyebabkan pelani mengurangi areal lanam
ubikayu atau usahataninya bergeser ke komoditas yang nilai ekonominya
lebih baik. Penurunan produksi akibal penurunan luas panen tersebul
menyebabkan peningkatan harga ubi hingga 22% pada 1996 dan memacu
petani meningkatkan produksi hingga 30% pada 1997. Peningkatan produksi
vang drastis menyebabkan over produksi sehingga menurunkan harga ubi
pada tahun yang sama sekitar 36%.

Flukluasi harga ubi segar di tingkat on-farm dan produksi regional akan
lerus berlangsung (Gambar 2) selama belum ada pasar vang dapat
memberikan harga layak. Secara operasional, peningkatan produksi melalui
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Gambar 2. Pengaruh fluktuasi harga ubi segar dilingkal on-farm terhadap produksi regional.
Sumber: Statistik harga produsen perlanian 1998-2002 {diolah).
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perluasan areal tanam dapal dipadukan dengan pengembangan industri
pengolahan berdasarkan daya dukung ketersediaan bahan baku {CGIAR
2000). Harga ubi segar yang layak di tingkat on-farm adalah Rp 300- 350/kg
(Ditkabi 2008, Wargiono ¢f al. 2006).

Pengembangan industri pengolahan ubikayu skala besar yang tata
ruangnya lidak dirancang berdasarkan daya dukung lahan dan kelersediaan
bahan baku tidak mampu menstabilkan harga ubi di tingkal on-farm.
Dengan dernikian pengembangan industri pengolahan ubikayu di pedesaan
perlu dirancang keterkaitannya antara industri hulu dan hilir merupakan
terobosan untuk menstabilkan harga ubi di tingkat petani. Kapasitas industri
perlu disesuaikan dengan potensi wilayah.

Diversifikasi Usahatani

Konltribusi ubikayu terhadap pendapatan rumah tangga petani dipengaruhi
oleh sistern usahatani, yaitu sekitar 2096 untuk usahatani subsisten dan 42%
untuk usahatani komersial {Ditkabi 2008). Di antara tanaman pangan,
ubikayu termasuk komoditas inferior. Apabila permintaan terhadap tanaman
pangan meningkal, ubikayu sering menjadi komoditas yang areal tanamnya
dikorbankan.

Berdasarkan pengeluaran rumah tangga, elastisitas harga beras, jagung,
dan ubikayu relatif rendah dan memperlihatkan kesetaraan. Dalam sistem
kelahanan pangan, faktor utarna yang mempengaruhi perubahan konsumsi
adalah pendapatan petani. Usahatani ubikayu komersial dapat meningkat-
kan pendapatan pelani dengan konlribusi 22% lebih tinggi dibandingkan
dengan sistem usahatani subsisten. Usahatani ubikayu monokultur maupun
tumpangsari layak dikembangkan secara finansial berdasarkan indikator
B/C lebih besar dari salu pada tingkat hasil minimal 20 t/ha dengan harga
ubi segar di tingkat on-farm Rp 350/kg (Wargiono et al. 2006). Tingkat hasil
ubikayu yang dipercleh petani komersial yang beragam 20-30 t/ha dan harga
ubi segar di tingkat on-farm Rp 300-Rp 400/kg (Ditkabi 2008} meng-
indikasikan bahwa usahatani ubikayu mampu bersaing dengan jagung.
Untuk mempertahankan kondisi tersebul, pengembangan ubikayu
diarahkan pada pemanfaaian sumber daya lahan dan tanaman secara
optimal dan sinergis agar dapat menjamin keberlanjutan produksi.

Usahatani komersial dengan produktivitas 20-30 i/ha dan harga ubi Rp
300- 400/kg umumnya berkembang di wilayah vang permintaannya tinggi
dan stabil, yaitu kawasan industri pengolahan hasil primer. Sumbangan
usahatani ubikayu komersial tersebut terhadap pendapatan rumah langga
dan perekonomian daerah cukup tinggi (Ditkabi 2008). Dengan demikian
pengembangan ubikayu yang dipadukan dengan industri pengolahan hasil
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berpotensi mencegah penurunan areal pertanaman ubikayu yang selama
10 tahun terakhir turun dengan laju 1,13%/th (BPS1966-2006).

Sumbangan usahatani ubikayu terhadap perekonomian daerah dapal
diukur dengan Location Quotient {LQ) yang dihitung menggunakan formula:

NUP  NUI

S NTP Y NTI

1al i=l

LOP =

dimana: P = provinsi
NUP = nilai produksi ubikayu provinsi
NTP = nilai produksi tanaman pangan provinsi
NUI' = nilai produksi ubikayu nasional
NTI = nilai produksi tanaman pangan nasional

LQ ubikayu di tingkat provinsi dapat diklasifikasikan menjadi tiga, yaitu
rendah, sedang, dan tinggi. Provinsi dengan LQ rendah dicirikan oleh
dominasi usahatani subsisten dengan ciri utama petani kurang langgap
terhadap perubahan harga ubi segar di tingkat on-farm dan upaya untuk
meningkatkan keuntungan dari usahataninya melalui adopsi teknologi
anjuran. Provinsi dengan LQ sedang dan tinggi dicirikan oleh usahatani
semikomersial dan komersial yang mendominasi wilayah lersebut. Ciri
utama pelani semikomersial dan komersial adalah tanggap terhadap
perubahan harga ubi segar di tingkat on-farm dan berupaya meningkatkan
keuntungan usahatani melalui adopsi teknologi anjuran yang dinamis. Oleh
karena itu, peningkatan produksi melalui ekstensifikasi diarahkan ke provinsi
dengan LQ sedang dan tinggi yang didukung oleh ketersediaan lahan tidur
berupa padang alang-alang di wilayah beriklim basah.

FAKTOR PENDORONG PERLUASAN
AREAL TANAM

Faktor Internal

Faktor internal yang potensial untuk dimanfaatkan sebagai pendorong
perluasan areal pertanaman ubjkayu adalah status kegunaan, status lahan,
dan daya adaptasi komoditas terhadap lingkungan marginal.
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Kegunaan

Sebagati bahan pangan, ubikayu memiliki kandungan gizi makro dan mikro
yang tinggi dan proporsional sesuai dengan angka kecukupan gizi, sehingga
berstatus sebagai pangan pokok penduduk di wilayah yang didominasi
oleh lahan kering marginal, baik di Asia maupun Afrika dan Amerika Latin
{CGIAR 2000). Keunggulan tersebut merupakan faktor pendorong dalam
peningkatan produksi baik melalui perluasan areal tanam maupun
perbaikan mutu intensifikasl.

Di Indonesia permintaan ubikayu untuk pangan sekitar 70% dari
produksi nasional dan meningkal dengan laju 3,63%/tahun, sedangkan
produksi nasional hanya meningkat dengan laju 2,62%/tahun {BPS 1389-
2008). Akibat dari laju permintaan yang lebih rendah dari produksi adalah
ketersediaan ubi segar dan produk clahannya sebagai bahan industri
pangan maupun nonpangan terus berkurang dengan laju 7,16%/tahun.
Peningkatan produksi dengan laju sekitar 10%/tahun merupakan solusi agar
berimbang antara produksi dengan permintaan. Peningkatan produktivitas
dengan laju 2,66%/tahun selama dua dasawarsa terakhir {BPS 1983-2008)
mengindikasikan bahwa peningkalan produksi perlu dilempuh melalui jalur
intensifikasi dan ekstensifikasi.

Peningkatan produksi secara intensifikasi dapatl diupayakan dengan
laju 5%/tahun melalui pemanfaatan teknologi produksi spesifik agroekologi
dan input berdasarkan indikator deviasi produktivitas ubikayu di sentra
produksi {(BPS 2008, Wargiono ef al. 2006). Namun belum mampu
memenuhi perminlaan dengan laju 10%/tahun, sehingga perlu peningkatan
produksi secara ekstensifikasi.

Peningkatan produktivilas melalui penambahan areal pertanaman
{ekstensifikasi) dengan laju pertumbuhan 5-10%/tahun juga dapatl
diimplementasikan di Sumatera berdasarkan indikator areal pertanaman
meningkat dengan laju 6,99%/tahun selama dua dasawarsa lerakhir dan
didukung oleh ketersediaan labhan tidur sekitar 2,8 juta ha {(BPS 1989-2008).

Ubi segar yang dapat diclah menjadi aneka produk jadi dan produk
antara juga merupakan faktor pendorong pengembangan industri yang
berarti harus berbarengan dengan perluasan areal pertanaman agar
pasokan bahan bakunya terjamin. Produk tersebut mempunyai sifat fisiko-
kimia spesifik dan permintaan di pasar global maupun domestik relatif tinggi
dan terus meningkat {FAO 2005). Asosiasi pedagang Portugis, Spanyol, dan
Belanda yang mendorong pengembangan ubikayu dari negara leluhur ke
kawasan tropis di Afrika dan Asia sejak awal abad 16 dapat digunakan sebagai
indikator bahwa prospek pengembangan ubikayu berbasis negara cukup
besar dan dinamis.
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implikasi dari kondisi tersebut, Indonesia harus meningkatkan produlesi
untuk merespon peluang tersebut. Sumatera yang luas pertanamannya terus
meningkat dengan laju 6,88%/tahun dan didukung oleh ketersediaan lahan
yang sesuai untuk ubikayu sekitar 2,8 juta ha (Suspen. 2005) mengindikasikan
bahwa wilayah tersebut potensial untuk perluasan areal pertanaman. Luas
tanam ubikayu di Kalimantan cenderung stagnan, namun didukung oleh
ketersediaan lahan sekitar 4,9 juta ha (BPS 1989-2008)}, Suspert. 2005),
sehingga berpotensijuga sebagai wilayah perluasan areal pertanarmnan. Luas
perlanaman ubikayu di Jawa yang terus berkurang dengan laju 4,01%/tahun
dan tidak tersedianya lahan tidur untuk perluasan areal perlanaman (BPS
1989-2008, Susperi. 2005) mengindikasikan bahwa ekstensifikasi di Jawa
hanya dapat dilakukan melakuii tumpangsari.

Status Lahan dan Daya Adaptasi Ubikayu

Lahan tidur di Sumatera dan Kalimantan yang diprioritaskan sebagai wilayah
pengembangan ubikayu didominasi oleh tanah Ultisol dengan ciri utama
pH rendah, miskin bahan organik, dan hara {Howeler 2001), namun daya
adaptasi ubikayu terhadap kondisi marginal cukup tinggi berdasarkan
indikator tumbuh dan produksi optimal {Fauzan dan Puspitorini 2001,
Wargiono 2007}. Sumatera dan Kalimantan beriklim basah sehingga cukup
besar potensinya untuk perluasan areal pertanaman ubikayu.

Usahatani ubikayu secara komersial berupa penggunaan input dan
pengelolaan optimal tidak sulit untuk mencapai produktivitas 30-40 ¥ha
{Fauzan dan Puspitorini 2001) dan layak dikembangkan secara teknis
maupun finansial berdasarkan indikator B/C rasio lebih besar dari satu
{Wargiono et al. 2006}. Kelayakan lersebut dapat digunakan sebagai
indikatlor bahwa Sumaltera dan Kalimantan merupakan wilayah potensial
uniuk perluasan areal tanam

Salah salu ciri petani komersial adalah responsif terhadap perubahan
harga ubi segar dan produk olahannya. Oleh karena ilu, petani komersial
hanya berkembang di sekitar industri yang berperan sebagai pasar lokal.
Implikasi dari kondisi tersebut adalah perluasan areal pertanaman harus
dibarengi oleh pengembangan industri pengolahan hasil primer sebagai
pasar lokal untuk menjamin kepastian harga ubi segar farm gate bagi pelani
ubikayu.

Faktor Eksternal
Faktor eksternal yang mendorong perluasan areal pertanaman ubikayu

adalah permintaan produk olahan primer dan sekunder yang tinggi dan
terus meningkat serta tingginya minat investor untuk mengembangkan

124 Ubikayw: Kebyjakan Teknis Pengembangan dan inovas: Teknolog



industri produk olahan ubikayu (FAOC 2005, Wargiono 2007}. Produk olahan
primer yang permintaannya tinggi adalah chips, tepung kasava, dan tapioka.
Ekspor ketiga produk ini yang terus menurun dengan laju 91%, 25%. dan
7%/tahun perlu dicegah. Defisit pasokan domestik yang meningkat dengan
laju 229, 34%, dan 2%/tahun juga perlu diatasi. Kebutuhan domestik untuk
bioetanol 1,4 juta k] baru terpenuhi sekitar 4%, untuk aneka gula sirup dan
sorbitol sekitar 840 ribu ton dan 138 ribu ton setara ubi segar dan baru
terpenuhi 40% dan 60% {Richana 2003, Wargiono 2007).

Masalah tersebut akan semakin serius bila tidak dilakukan antisipasi
melalui penambahan areal pertanaman sekitar 400 ribu ha dengan laju 5%/
lahun, Terimplementasinya penambahan areal pertanaman tersebul
Indonesia sebagai produsen ubikayu terbesar kedua di Asia berperan cukup
besar dalam perdagangan produk olahan ubikayu di pasar global
sebagaimana yang diproyeksikan oleh para importir sejak awal abad ke-16.

KARAKTERISTIK SUMBER DAYA LAHAN

Faklor utama yang mempengaruhi keberhasilan program peningkatan areal
tanam ubikayu adalah kelersediaan lahan, sebaran bulan basah, dan petanj,
di samping inovasi teknologi untuk mengelola sumber daya lersebut secara
berkelanjutan.

Ketersediaan Lahan

Jenis tanah yang ada dan mendominasi sentra produksi ubikayu adalah
Insepiisol, Alfisol, dan Ultisol. Melalui pengelolaan secara oplimal dengan
pendekatan pengelolaan tanaman terpadu, produktivitas ubikayu pada jenis
tanah tersebut berkisar antara 25-40 /ha ubi segar {Ditkabi 2008, Fauzan
dan Puspitorini 2001, Wargiono et ai. 2001). Luas tanah Inseptisol sekitar
25,3 juta ha di daerah beriklim basah dan 14,9 juta ha di daerah beriklim
kering. Sedangkan untuk tanah Ultisol sekitar 31,0 juta ha di daerah beriklim
basah dan 10,3 jula di daerah beriklim kering. Lahan lersebul sebagian
telah dimanfaatkan dan sebagian lagi belum dimanfaatkan (lahan tidur).
Kondisi tersebut memberikan gambaran bahwa perluasan areal tanam
pada jenis tanah tersebut cukup prospektif berdasarkan indikator
kelersediaan lahan dan produktivilasnya yang tinggi bila dikelola secara
optimal. Perluasan areal tanam dapat diupayakan pada lahan tidur,
penerapan sistem tumpangsari dan pergiliran tanaman.

Perluasan areal pertamanan ubikayu melalui sistern lumpangsari dan
pergiliran lanaman dapat dilakukan dengan memanfaatkan lahan yang telah
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Tabel 4. Karakleristik sumber daya lahan potensial untuk ubikayu.

Luas {$00 ha) Tipe iklim {2}

Wilayah
Insepiisol Ullisol Alang-alang Basah Kering

Sumatera 13.391 5.248 462 {2.786) 100 0
Jawa 4.247 1.250 8 (60} 23 87
Bali & NT 3212 56 43(842) 10 30
Kalimantan 11.884 21.759 259(4.938) 100 0
Sulawesi 7.444 4.362 95(1.568) 37 63
Maluku & Papua 11.850 818 0] { -}

Sumber: Hidayat dan Mulyani {2003}, Rochayali et al. (2004). {-) tidak tersedia data.
{...} 1012l lahan tidur.

digunakan untuk tanaman pangan maupun lanaman perkebunan/hutan
industri yang direrajakan. Lahan tersebut tersebar di enam wilayah beriklim
basah dan kering (Tabel 4). Perluasan areal tanam melalui tumpangsari dan
pergiliran tanaman untuk memenuhi kebutuhan pangan diprioritaskan pada
daerah beriklim kering. Perluasan areal pertanaman ubikayu melalui
pembukaan lahan baru untuk memenuhi kebutuhan bahan baku industri
dipriorilaskan pada lahan alang-alang yang sesuai untuk ubikayu.

Implementasi perluasan areal perianaman ubikayu di Jawa terhambat
oleh terbatasnya lahan tidur, sehingga hanya dapat dilakukan melalui
pergiliran 1anaman dan tumpangsari. Di Sumatera, Kalimantan, Sualwesi,
dan Nusa Tenggara, perluasan areal melalui pemanfaatan lahan lidur,
terutama padang alang-alang, dapat dilakukan oleh pihak industri sebagai
kebun penyangga inti dan petani kooperator plasma. Implementasi program
perluasan areal tersebut perlu dipadukan dengan perluasan pasar regional
melalul pengembangan industri skala kecil-besar seperti chips, tepung,
tapioka, bioetanol, gula cair, dan penyedap. Terciptanya pasar regional
tersebut dapat mendorong berkembangnya usahatani komersial dalam
upaya peningkatan produksi secara ekstentisifikasi dan intensifikasi karena
didukung oleh harga hasil usahatani dan produk industri yang layak dan
stabil.

Sebaran Bulan Basah

Ubikayu termasuk tanarman yang memerlukan air relatif sedikit sejak tanam
sampai panen, yaitu sekitar 40 mmy/10 hari selama satu bulan pertama, 50-
60 mmy/ 10 hari pada urnur 2-3 bulan, 65-75 mmy/10 hari pada umur empat
sampai satu bulan sebelum panen, dan sekilar 50 mmy/10 hari pada saal
panen {Wargiono ef ai. 2006).
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Ubikayu tumbuh lambat pada suhu antara 25°-10°C dan mati pada suhu
lebih rendah dari 10°C. Kondisi tersebut menggambarkan bahwa
pertumbuhan ubikayu akan terhambat bila ditanam di dataran tinggi. Pada
ketinggian lokasi lebih dari 800 m dpl.,, semua varietas ubikayu akan
bercabang dan berbuah, umumya relatif lebih panjang, dan hasilnya juga
rendah {Wargiono 1984).

Akar ubikayu tidak tahan kondist anaerch seperti akar padi, sehingga
ubikayu akan mati bila tergenang lebih dari 8 jamy/hari secara terus-menerus
selama 7 hari {(Wargiono dan Sumaryono 1984). Oleh karena itu, ubikayu
lebih sesuai dibudi dayakan pada lahan kering atau sawah tadah hujan
pada kondisi tidak tergenang di dataran sedang maupun rendah. Dengan
demikian, ketersedian air untuk budi daya ublkayu bergantung sepenuhnya
pada hujan, sehingga dapat ditanam sepanjang tahun di daerah tropis selama
curah hujan terdistribusi merata sepanjang tahun sesuai dengan kebutuhan
tanaman. Dl daerah beriklim basah dengan 6-8 bulan basah, ubikayu dapat
ditanam harian {Gambar 3), dan ubi dapat dipanen harian pada umur 7-12
bulan, sehingga dapat memasck kebutuhan ubi segar/produk turunannya
sepanjang tahun. Untuk wilayah beriklim kering, model tersebut tidak dapat
diimplementasikan karena terhambat oleh jumlah bulan basah pada musim
hujan.

Di wilayah beriklim basah, ubikayu dapat dipanen mulai urnur 7 bulan
bila setiap hamparan ditanami varietas unggu! berumur genjah (7-8 bulan),
sedang (9-10 bulan}, dan dalam {11-12 bulan). Untuk menjamin ketersediaan
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Gambar 3. Distribusi curah hujan di daerah beriklim kering dan basah.
Sumber: BPS {2000-2007).

Warglono ot al.; Area? Pertanaman dan Sistem Produksi 127



bahan baku industri secara berkelanjutan, pengelolaan tanaman secara
terpadu {PTT) diperlukan. Salah salu model PTT yang potensial adalah
pemaduan tanaman {ubikayu) - ternak — industri. Limbah industri
dimanfaatkan sebagai ransum pakan ruminansia besar, pupuk kandang
digunakan sebagai pupuk ubikayu, daun ubikayu digunakan sebagai pakan,
dan ubi segar sebagai bahan baku industri tapicka/bicetanol yang limbah
padatnya dapat digunakan sebagai pakan ternak ruminansia.

SISTEM PRODUKSI

Ubikayu dihasilkan melalui tiga sistern produksi, yaitu (1) monokultur, {2)
tumpangsari, dan {3) surjan/rotasi tanaman. Kegiatan budi daya secara
umum tidak berbeda, yaitu penyiapan lahan dan bibit, penanaman,
pemupukan, pengendalian gulma, pengaturan drainase, pengendalian
hama dan penyakil, pengaturan indeks luas daun, dan panen.

Penyiapan lahan atau pengolahan tanah ditujukan terutama untuk (1}
mengupayakan agar struktur lanah kondusif untuk aktivitas mikroba tanah
sejak tanam hingga panen, {2) mencegah perkecambahan biji-biji gulma,
{3) membenamkan sisa panen dan gulma, {4) mencegah/meminimalkan
erosi, dan (5) menciptakan kondisi optimal untuk pertumbuhan/aktivitas
akar {fiberous roois) dan ubi {tuberous roots).

Penyiapan bibit berdasarkan kriteria lujuh tepat, yaitu tepat wakiy,
varietas/jenis, tempat, muluy, lokasi, harga, dan keberlanjutan. Untuk
merealisasikan prinsip tersebut maka pembibitan dengan sistem kelompok,
sesuai dengan perkembangan varietas unggul dan selera pasar.
Penangkaran bibit dapat dilakukan melalui penggunaan stek pendek {tiga
mata tunas) bila surmnber bibit terbatas. Bibit siap tanam sebaiknya (1) tidak
melalui penyimpanan lebih dari enam minggu, (2) berdiameter 1,5-3,5cm,
{4) sehat dan segar, (5) berasal dari batang tua bagian tengah, dan (7)
panjang stek antara 10 -25 cm {minimal 8 mata tunas aklif).

Prinsip utama penanaman adalah mengupayakan agar stek cepat
berakar dan bertunas serla tumbuh optimal. Secara operasional prinsip
tersebut adalah {1} tanam dilakukan pada saat kelembaban tanah lapisan
olah tinggi, {(2) panjang stek yang tertanam sekitar 10 cm, {3) barisan tanaman
diatur agar intersepsi cahaya matahari optimal, {(4) posisi stek vertikal dan
tidak terbalik, {5} populasi tanaman 10-12 ribu/ha untuk tanah subur dan
12,5-16,5 ribu/ha untuk tanah kurus dalam sistem monokultur, sedangkan
untuk sistem tumpangsari 8-10 ribu/ha dengan arah barisan Timur-Barat,
{6} jarak antarbaris 100 -125 cm untuk monokultur dan 200 -250 ¢cm untuk
tumpangsari, dan (7) jarak dalam barisan 80 -100 cm untuk monokultur
dan 50 -75 ¢m untuk tumpangsari.
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Pemupukan dimaksudkan agar status hara dan bahan organik tanah
tetap linggi. Oleh karena itu pupuk organik dan anorganik yang diberikan
dihitung berdasarkan hasil analisis tanah dan kebutuhan tanaman, minimal
setara dengan hara yang hilang terbawa panen. Waktu pemberian pupuk
disesuaikan dengan fase pertumbuhan tanaman, Hara makro utama yang
hilang terbawa panen tiap ton ubi segar yang harus diganti melalui
pemupukan adalah 6,54 kg N, 2,24 kg P,O,, dan4,32kg K,O atau 1,7 kg N, 0,7
kg P,O,, dan 2,5 kg K,O bila limbah panennya dikembalikan ke lanah
{Wargiono 2006). Kadar bahan organik tanah dipertahankan minimal 2%
untuk menjamin kondisi optimal bagi mikroba dan perkembangan ubi.
Wakiu pemberian pupuk organik bersamaan dengan pengolahan tanah.
Waktu pemberian pupuk anorganik adalah seluruh P dan sepertiga dosis N
dan K sebagai pupuk dasar, serta duapertiga N dan K sisanya pada umur
tiga bulan.

Pemeliharaan tanaman ditujukan untuk menciptakan kondisi agar
tanaman dapat tumbuh dan berproduksi optirnal melalui (1) pengendalian
organisme pengganggu tanaman {(OPT), {2) pengaturan ketersediaan air
dan drainase, dan {3) mempertahankan indeks luas daun tetap optimal
{3,5) agar proses fotosintesis maksimal.

Perlumbuhan ubikayu pada fase awal sangat lambat, sehingga tidak
mampu bersaing dengan gulma. Dengan demikian pengendalian gulma
diperlukan terutama pada fase kritis, yaitu umur 4-12 minggu. Pengendalian
gulma dapat dilakukan secara manual dan kimia. Pengendalian gulma secara
manual mempunyai kelebihan (1) tidak selektif, {2} lebih murah, (3} dapat
dilakukan oleh tenaga kerja keluarga, (4) dapat memperbaiki struktur tanah,
dan (5) tidak mencemari lingkungan.

Pengendalian hama dan penyakil sering lidak diperlukan karena varietas
unggul yang berkembang tahan terhadap penyakit utama (bakteri),
sedangkan hama utarna tungau merah muncul sporadis dan bersifat
regional, lenutama pada musim kemarau.

Kelersediaan air bergantung pada hujan, sehingga pengaturannya
dilakukan melalui waktu tanarn, yaitu pada awal musim hujan untuk daerah
beriklim kering, sedangkan untuk daerah beriklim basah dilakukan selama
musim hujan. Akar ubikayu peka tethadap genangan, sehingga perlu saluran
drainase, pembumbunan, dan guludan untuk tanah yang kadar liatnya tinggi.

Pengaturan indeks luas daun agar daun dapat berfotosiniesis oplirnal
dapat dilakukan melalui {1) pengaturan populasi tanam, (2) jarak tanam
dengan sistem barisan, {3) mempertahankan dua tunas tiap tanaman, {4}
menggunakan varietas yang bercabang setelah umur tujuh bulan, dan {(5)
memanen daun tua.
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Panen bertujuan utama mendapatkan hasil bahan edibef tinggi, yaitu
pati atau kalori. Kadar pati ubi berbeda untuk tiap varietas. Kadar pati
tertinggi tiap varietas tercapai pada umur tertentu dan cenderung tidak
berubah walaupun tanaman dibiarkan tidak dipanen selama tidak terjadi
perubahan lingkungan yang ekstrim. Oleh karena itu panen dapat dimulai
pada umur 7 bulan untuk varietas genjah, 3 bulan untuk varietas berumur
sedang, dan 10 bulan untuk varietas berurnur dalam. Ubi yang tertinggal di
dalam tanah diupayakan minirmnal dengan cara mempenahankan kondisi
tanah tetap gembur atau panen dilakukan pada saat kelernbaban tanah
finggi.

Penetrasi ubi ke dalam tanah sangat beragam, bergantung pada struktur
lanah dan tipe ubi, sehingga kedalaman atau keberadaan bagian ujung ubi
didalam tanah juga beragam. Dengan dernikan, pemanenan secara mekanis
tidak dapat dilakukan karena ubi yang terpotong saat panen dan tertinggal
di dalam tanah cukup banyak, berkisar antara 20-30%. Cara budi daya
tersebut berlaku untuk sisterm monckultur, tumpangsar, dan surjan/rotasi
tanarman.

Monokultur

Secara umum sistem monokultur adalah teknik budi daya ubikayu secara
tunggal, baik untuk usahatani komersial, semi-komersial, maupun
subsisten. Faktor utarna yang mempengaruhi budi daya ubikayu monokultur
di antaranya sistemn usahatani, kondisi lahan, dan permintaan.

Sistem Usahatani

Usahatani ubikayu di Indonesia saat ini adalah subsisten, semi komersial,
dan komersial. Pengaruh sistem usahatani tersebut cukup besar terhadap
produksi yang merupakan resultante dari produktivitas dan luas panen.
Dengan demikian sumbangan ubikayu pada perekonomian daerah
bergantung pada sistemn usahataninya. Usahatani subsisten memiliki
produklivitas yang rendah karena produktivitas bukan merupakan tujuan
utama usahatani subsisten. Produktivitas lebih tinggi bila usahataninya semi
komersial dan komersial karena efisiensi penggunaan sarana produksi
sudah diperhilungkan. Di beberapa sentra produksi ubikayu, ciri utama
sistem usahalani adalah:

{(a) Subsisten

* Prioritas untuk memenuhi kebutuhan pangan pokok tinggi.
¢ Fungsi sosial linggi.

*  Pengaruh pranata budaya kuat.
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Penggunaan masukan minimal.

Tingkat adopsi inovasi teknologifvarietas unggul baru rendah.
Tanggapan terhadap perubahan lingkungan dan pasar lemah.
Upaya untuk memperbaiki teknologl asli lokal {indigenous)} kurang.
Pemahaman terhadap usahatani berkelanjutan lemah.
Peningkatan produktivitas kurang mendapat prioritas.

Keuntungan usahatani dan efisiensi penggunaan masukan belum
menjadi target utama.
Modal usahatani seadanya.

{b) Semi-komersial

Prioritas untuk memenuhi kebutuhan pangan pokok dipengaruhi oleh
pola konsumsi dan ketersediaan pangan pokok lainnya.

Fungsi sosial sedang.

Penggunaan masukan lebih tinggi dibanding usahatani subsisten.
Pengaruh pranata budaya sedang.

Tingkat adopsi teknologi selektil/parsial.

Tanggapan terhadap perubahan pasar dan lingkungan lebih tinggi
daripada usahatani subsisten.

Upaya untuk memperbaiki teknologi asli lokal (indigenous) selekiif.
Pernahaman terhadap usahatani berkelanjutan berkisar antara lemah
sampai sedang.

Prioritas peningkatan produktivitas sedang.

Keuntungan usahatani yang tinggi dan efisiensi penggunaan masukan
merupakan lujuan utama.

Penggunaan varietas unggul baru dinamis dan berbasis pasar.

Modal usahatani diupayakan dari lembaga sumber dana yang ada
(koperasi, pedagang, pengumpul, dil.)

{c) Komersial

Prioritas uniuk memenuhi kebutuhan pangan pokek rendah.
Fungsi sosial kecil.

Penggunaan masukan optimal.

Pengaruh pranata budaya lemah.

Tingkat adopsi teknologi tinggi dan dinamis.

Tanggapan terhadap perubahan lingkungan dan pasar tinggi/kuat.

Berupaya memperbaiki teknologi asli lokal {indigenotis) yang secara
teknis dan finansial menguntungkan.
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* Pemahaman terhadap usahatani berkelanjutan berkisar antara sedang
sampai tinggi.

* Penggunaan masukan dengan efisiensi tinggi untuk mendapatkan
keuntungan optimal merupakan prioritas utama.

* Modal usahatani yang lelah dimiliki atau berasal dari kredit sumber dana
lokal dan bank terus ditingkatkan untuk mendapatkan keuntungan yang
optimal.

Tumpangsari

Budi daya ubikayu secara turnpangsari adalah penanaman ubikayu dengan
tanaman lain pada lahan yang sama secara bersamaarn, yang ditanam pada
wakiu yang sama atau berbeda. Ubikayu merupakan tanaman utama bila
ditumpangsarikan dengan tanaman lain yang umumya lebih pendek, atau
sebagai tanarnan sela bila ditumpangsarikan dengan tanaman tahunan.

Keunggulan sistemn tumpangsari dibandingkan dengan monokultur
adalah (1) efisiensi penggunaan Jahan meningkat, {2) mengurangi ristko
gagal panen, {3) efisiensi penggunaan hara meningkat, {4) efektif
mengendalikan erosi, (5) mampu mencukupi kebutuhan pangan, (6)
sumbangan hasil/pendapatan merata, dan {(7) pendapatan petani
meningkat. Keunggulan lersebut merupakan kekuatan intemal yang dapat
dimanfaatkan dalam program peningkatan produksi melalui ekstensifikast.

Efisien dalam Penggunaan Lahan

Peningkatan efisiensi penggunaan lahan atau land equivalent ratio (LER)
dipengaruhi oleh jumlah sekuensi tanaman sela dan tingkat ketahanan
tanaman terhadap naungan. Tanaman sela dapat ditanam pada urnur 0-3
bulan sebelum dan sesudah tanam ubikayu. Ketahanan terhadap naungan
merupakan titik lemah ubikayu maupun tanaman sela. Hasil tanaman sela
menurun bila ditanam lebih dari satu bulan setelah ubikayu, demikian juga
ubikayu yang ditanam lebih dari satu bulan setelah tanaman sela {Wargiono
etal. 2001).

Salah satu cara untuk memperkecil pengaruh naungan terhadap
produktivitas adalah meningkatkan intensitas cahaya matahari untuk
ubikayu maupun tanaman sela tanpa mengurangi populasi tanaman
ubikayy, yaitu mengatur arah barisan ubikayu Timur-Barat dengan jarak
antarbarisan 200-250 cm dan jarak dalam barisan 50 cm. Dengan jarak tanam
tersebut dapat dilakukan penanaman tanaman sela dua hingga tiga kali,
yailu bersarnaan lanam, awal bulan keempat, danawal sampai pertengahan
bulan ketujuh {Wargiono ef al. 2001).
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Sistern tumpangsari yang lelah berkembang dari model tersebut adalah
ubikayu + padi/kedelai + jagung — kedelai/kacang tanah - kacang hijau/
kacang tunggak, dengan efisiensi penggunaan lahan (LER) 1,6-2,1 {Leihner
1983, Wargiono 1991}, Ubikayu juga dapat menjadi tanaman sela bagi
tanaman hutan industri dan tanaman perkebunan yang diremajakan. Lahan
di kawasan hutan industri atau perkebunan yang diremajakan mempunyai
kadar bahan organik tinggi, sehingga produklivitasnya sampai tahun kelima
masth tinggi.

Luas areal tanam tumpangsari ubikayu dengan padi gogo, jagung,
kedelaj, kacang tanah, dan kacang hijau mencapai 1,0 juta ha. Itu merupakan
kekuatan internal yang dapat dimanfaatkan, terutarna di wilayah yang
didominasi oleh pelani yang lahan garapannya sempit dan wilayah yang
jumlah bulan basahnya sangat sedikit (iklim kering).

Mengurangi Ristko Gagal Panen

Gagal panen tanaman pangan biasanya disebabkan oleh faktor biotik dan
abiotik. Faktor abiotik penyebab gagal panen adalah anomali iklim seperti
kemarau panjang, curah hujan rendah dan tidak konsisten, mundumya
awal musim hujan, dsb.

Padi gogo, jagung, dan aneka kacang umumnya sensitif terhadap curah
hujan rendah (bulan kering) yang sebarannya tidak normal dan ditandai
oleh penurunan produktivitas atau gagal panen. Ubikayu termasuk tanaman
yang toleran kekeringan. Dengan demikian, anomali iklim kurang
berpengaruh terhadap produkiivitas ubikayu, sehingga gagal panen padi
dan palawija sebagai lanaman sela akibal anomali iklim dapat
terkompensasi oleh ubikayu. Karena itu tumpangsari ubikayu dengan padi
dan palawija merupakan opsi yang realistis untuk mengatasi gagal panen di
samping perluasan areal perfanarman ubikayu.

Faktor biotik yang sering menyebabkan penurunan produktivitas padi
gogo dan palawija atau gagal panen adalah ledakan hama dan penyakit.
Hama dan penyakit padi dan palawija relatif banyak, sedangkan
pengendalian berdasarkan konsep PHT belum efektif, sehingga pestisida
masih merupakan andalan. Cara tersebut juga kurang efektif karena harga
peslisida cukup mahal dan sebagian besar petani bermodal terbatas.

Di Indonesia, penyakit utama ubikayu adalah bakteri layu (P
solanacearum) dan bakteri hawar daun {(X. manihotis), sedangkan hama
utamanya adalah tungau merah (T bimaculatus). Karena varietas unggul
adaptif umumnya toleran sampai tahan, maka daerah endemis hama dan
penyakit utama tersebut jarang dijumpai. Selain tahan terhadap hama dan
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penyakit, ubikayu mampu beradaptast pada lahan marjinal, fleksibel dalam
usahatani dan umur panen, sehingga dapat ditumpangsarikan dengan padi
gogo dan palawija lainnya. Sistem tumpangsari dapat membentuk iklim
mikro {edabie) yang kondusif untuk pertumbuhan parasit sehingga serangan
hama dan penyakit padi gogo dan palawija lainnya menurun (Gold 1987).
Dengan demikian tumpangsari ubikayu dengan padi dan palawija
merupakan alternatif untuk mengatasi gagal panen padi gogo dan palawija
akibat ledakan hama/penyakit.

Efisien dalam Penggunaan Pupuk

Tanaman tumbuh dan berproduksi secara optimal bila hara di dalam tanah
lersedia bagi tanaman. Hara yang tidak lersedia secara cukup periu ditambah
melalui pemupukan atau dari sumber lainnya. Efisiensi penyerapan hara
dipengaruhi oleh kepadatan akar rambut dalam tanah {Japisan olah). Salah
satu cara untuk meningkatkan kepadatan akar tanaman adalah melalui
tumpangsari {Snaydon 1994). Dengan demikian efisiensi penggunaan pupuk
dalam sistem tumpangsari lebih tinggi dibandingkan dengan monokultur.

Tanaman aneka kacang dapat mengikat N bebas dari udara melalui
bintil akar. Sebagai tanaman sela, tanaman aneka kacang dapat menyumbang
sekitar 30% N yang ditangkap dari udara kepada tanaman utama dan
meningkatkan kadar bahan organik tanah melalui daun yang gugur maupun
akar yang lertinggal di tanah (Fujita dan Budu 1994, Tonglum et af. 2001).

Harga pupuk relatif mahal dan modal petani umumnya terbatas.
Sebagian besar lahan pertanian berkadar bahan organik dan hara makro
rendah {Howeler 2001). Karena itu perluasan areal pertanaman ubikayu
melalul sislern timpangsari dengan aneka kacang merupakan opsi yang
prospektif untuk dikembangkan.

Tabel] 5. Pengaruh sistem tumpangsari terhadap status bahan organik dan hara tanah,

Penambahan hara Slatus bahan organik dan hara 1anah
(kg/ha)
_— BO (%) P (%) K (me/100 g)
N POs K0
M T M T M T
Kondist awal 2,2 2,2 2,6 2,6 0,12 0,12
0 9 0 2,0 20 2.8 2.4 0,22 0,21
135 50 90 2.t 2,2 13,3 24,2 0,13 0.1
80 50 80 1.8 2.4 18,6 29,1 0,14 0,10
1830 100 100 2,3 2,2 233 19,9 0,10 0,12

Sumber: Warglono (2003). T tumpangsari. M: monokultur.
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Tumpangsari ubikayu dengan padi gogo dapal menekan erosi sekilar
20% dan meningkatkan kandungan bahan organik tanah melalui akar dan
jerami yang tidak dipanen. Tumpangsari tersebut dapat meningkatkan kadar
bahan organik tanah dan hara P, Ca, Mg, dan K masing-masing 4%, 29%, 3%,
8%, dan 10% dibandingkan dengan ubikayu monokultur {Wargiono 2003).
Dengan demikian perluasan areal pertanaman ubikayu melalui sistem
tumpangsari dengan padi gogo juga prospeklif.

Pergiliran Tanam

Urmnur panen ubikayu fleksibel, namun kurang menguntungkan bila tanaman
dipanen sebelum berumur tujuh bulan. Qleh karena itu perlu adanya rotasi/
pergiliran ubikayu dengan padi dan palawija lainnya, namun tidak merusak
kalender tanam tahunan. Implementasi pergiliran ubikayu dengan tanaman
pangan lainnya yang sejalan dengan kalender tanam tahunan adalah (1)
padi (sawah dan gogo) - ubikayu, (2) jagung -~ ubikayu, dan (3} aneka
kacang — ubikayu berumur genjah agar dapat dipanen pada umur tujuh
bulan.

Pergiliran tanaman merupakan salah satu upaya untuk memenuhi
permintaan ubikayu. Permintaan yang tinggi merupakan jaminan harga ubi
segar yang Jayak. Terjaminnya harga ubi segar on-farm digunakan sebagai
dasar estimasi keunggulan komparatif ubikayu dibanding tanaman pangan
lainnya. Ubikayu yang relalif toleran kekeringan dimanfaatkan sebagai
tanaman musim marengan {Februari-September) setelah padi dan patawija
dipanen, yaitu padi — ubikayu, jagung —ubikayu, dan aneka kacang - ubikayu.

Pengembangan sistem pergiliran tanaman dapat diarahkan menuju
usahatani berkelanjutan karena (1) dapal memotong daur hidup hama/
penyakil, (2) memperbaiki fisik dan kimia tanah bila limbah panen
dikembalikan ke dalam tanah, dan {3} keterkaitan dengan modal atau biaya
produksi untuk komoditas yang dipergilirkan.

Hama dan penyakit utama padi dan palawija umumnya bukan hama
dan penyakil utama ubikayu, sehingga pergiliran tanam ubikayu dengan
padi dan palawija dapat memutus daur hidup hama dan penyakit tersebul.

Limbah panen padi dan palawija yang dipergilirkan dengan ubikayu
cukup besar dan bila dikembalikan ke dalam tanah merupakan pupuk
organik bagi ubikayu yang ditanam selelah padi dan palawija. Penggunaan
pupuk organik dapat memperbaiki fisik dan pupuk anorganik dapat
meningkalkan produktivitas ubikayu (Howeler 2001). Dengan demikian
perluasan areal pertanaman ubikayu melalui sistem pergiliran sangat
prospektif untuk diimplementasikarn.
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Dinamika Budi Daya Ubikayu

J. Wargiono, B, Santosa, dan Kartika

CIKAL BAKAL BUDI DAYA

Ubikayu termasuk spesies tanaman purba yang mulai dikenal sebagai
tanaman pangan sekitar 7.000 tahun sebelum Masehi (Lathrap 1970). Oleh
karena itu, cikal bakal atau awal pembudi dayaan ubikayu dapat dipilah
berdasarkan aspek geografis dan antropologis.

Aspek Geografis

Ubikayu berkembang biak secara generatif dan vegelatif. Perkembang-
biakan secara generatif, baik secara alamiah maupun rekayasa, dapat
menghasilkan keturunan baru yang sangat berbeda dengan induknya.
Perbedaan tersebut disebabkan ubikayu rmnempunyai sifat heterozigot. Biji
ubikayu yang telah masak dan kering akan pecah dan bijinya akan terlempar
2-5 m di sekitar pohon induknya. Biji tersebut akan tetap di tempat atau
terbawa oleh aliran air hujan dan tertahan di suatu tempat kemudian
tumbuh di tempat itu. Seliap pohon yang turmbuh optimal dapat bercabang
liga hingga empat tingkat {percabangan ! s/d 4} dan tiap percabangan dapat
menghasilkan liga buah, dan tiap buah menghasilkan tiga biji. Oleh karena
iy, setiap pohon berpotensi menghasilkan 100 kultivar baru secara alamiah
setiap lahun.

Perbanyakan secara vegelatif dalam bentuk stek batang lebih mudah
dan sifat-sifat pohon induknya tidak berubah. Selain itu, stek lebih cepat
tumbuh, mulai bertunas sekitar tiga hari setelah ditanam dan 100% dari
bibit sehat yang ditanam pada kondisi air tersedia akan bertunas, Berbeda
dengan stek, perbanyakan dengan biji memerlukan waktu 2-4 minggu untuk
berkecambah karena kerasnya kulit bifi. Perbanyakan secara vegetatif
tersebut lebih cepat diadopsi oleh masyarakat purba yang hidup secara
primitif sekitar 7.000 tahun sebelum Masehi. Oleh karena itu, cikal bakal
budi daya berkaitan erat dengan asal ubikayu atau leluhur ubikayu secara
geografis.

Hasil penelusuran leluhur ubikayu secara geografis oleh 24 peneliti
menunjukkan bahwa cikal bakal budi daya ubikayu terdapat di sembilan
negara (Tabel 1). Berdasarkan leluhur ubikayu dan temuan dari 58% peneliti
dapat disimpulkan bahwa Negara yang mengawali budi daya ubikayu adalah
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Tabel 1. Wilayah yang diyakini sebagai tempat lahir pembudidayaan

ubikayu.
Negara Jumlah penelitian pendukung (%)
Brasil 58
Meksiko 12,8
Peru 125
Venezuela 8
Asmerlka Selatan 4
Amerlka Tengah 4
Amerika Utara 4
Guatemala 4
Honduras 4

Sumber: Allem {2002).

Brasil. Budi daya ubikayu di negara leluhur tersebut dimuiai dari spesies liar
danlokal {manipeba).

Aspek Antropologis

Sekitar 7.000 tahun sebelum Masehi ubikayu merupakan tanaman pangan
potensial yang tersedia di era primitif, Ubikayu dapat diperbanyak secara
vegelatif dan tumbuh subur pada berbagai tipe agroekologi. Oleh sebab itu
diyakini oleh berbagai elnts bahwa ubikayu merupakan tanaman pangan
karunia Sang Hyang Widi pencipta alam semesta, sehingga mempunyai
nilai sakral. Oleh karena itu, eksistensi ubikayu sebagai sumber kalori utama
cepat berkembang antaretnis dan antarnegara serta terus diperiahankan.
Faktor lain yang mempengaruhi eksistensi dan terus berkembangnya
ubikayu adalah keunggulan dari aspek agronomis dan antropologis.

Secara agronomis, ubikayu memiliki daya adaptasi luas, sehingga
polensial dibudi dayakan oleh masyarakal yang hidup di wilayah yang
kondisi agroekologinya sangat variatif seperli wilayah beriklim kering, lahan
marjinal, beriklim basah, dan lahan optimal.

Secara antropologis, ubikayu merupakan tanaman sumber kalori yang
mamptt beradaptasi pada lingkungan penduduk asli dan dapat disediakan
secara berkelanjutan melalui permbudi dayaan di negara leluhur tanaman ini.

Dalam hal nutrisi, ubikayu termasuk komoditas pangan berkadar gizi
tinggi dan proporsional seperti jagung, bahkan lebih lengkap dibandingkan
dengan padi. Berdasarkan kesetaraan kalori {g/kapita/hari}, ubikayu
mempunyai kelemahan unluk gizi makro (kadar protein dan lemak rendah),
tetapi unggul untuk mineral dan vitamin {Tabel 2).
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Tabel 2. Kadar gizi ubikayu dan tanaman pangan lainnya berdasarkan keselaraan kalori.

Kese-
Tanaman taraan Gizi makro Minerat Vitamin
pangan  kalori

(g/kap/ Kalori Protein Lemak Kalsium Fosfer Besi A Bl C

hari) (Kkal) {g} @ (mg) {(mg) (mg} (S0) {mg) (mg)

Ubikayu® 364 1269 637 239 26268 318 557 3065 239 048
Padi 347 1269 2360 243 2082 486 278 0 g 0.69
Jagung 352 1269 3238 1373 3520 901 845 1795 O 1.34
Ubljalar® 382 1269 829 7.11 30480 498 1002 78232 224 0.91

*Tepung.
Sumber: Ditgizi (2005).

Dalam kailan dengan kesehatan konsumen, ubikayu mempunyai pati
yang dalam usus berfungsi sebagai probiotik untuk menstimulasi
pertumbuhan dan aktivitas bakteri yang menguntungkan {Bifidabacteria),
serta menurunkan konsentrasi bakteri patogen (Escherichia coii dan
Clostridia). Oleh karena itu organ pencermnaan letap sehat dan kemungkinan
timbulnya kanker pencernaan sangat rendah {Anonim 2004).

Dengan mengkonsumsi pangan kelompok RS-2 {resistant starch-2)
seperii ubikayu, temyata kadar karbohidrat yang 1ercerna rendah, yang
berarti kadar gula dalam darah {respons glikomik/RG) juga rendah, sekitar
45% lebih rendah dibandingkan dengan beras dan roti {Anonim 2004).

Sebagian besar petani dan masyarakat kurang memahami keunggulan
agronomis dan gizi ubikayu sebagaij pangan pokok, namun kenyataannya
dapat menopang kehidupan dan kesehatan. Dalarmn adat masyarakat Jawa,
ubikayu tidak jarang disajikan dalam acara-acara sakral hingga kini, seperti
bersih dusun, selamatan temak {Gumbregan), siraman, dan tingkepan.
Selain kegiatan yang bersifat kelompok terdapat kegiatan individual yang
dikenal dengan puasa “ngrowot” yang hanya boleh makan ubikayu dan
aneka umbi agar tetap sehat dan panjang umur. Secara ilmiah, kegiatan
tersebut benar adanya karena dapat lerhindar dari {1) kadar gula darah
yang tinggi, {2) kekurangan vitamin A dan C, (3) kekurangan zat besi
penyebab anemia, dan (4) kekurangan kalsium dan fosfor dan {5) menjaga
kesehatan organ pencernaan.

Kebiasaan petani di negara leluhur ubikayu adalah tanam berpindah,
yailu membabat hutan sekunder atau savana untuk budi daya ubikayu, dan
selelah lahan tidak lagi produktif ditinggalkan dan melakukan hal yang sama
di tempat yang baru. Kegiatan tersebut terus berlangsung hingga 20-30
tahun dan kembali ke tempat awal bila lahan tersebut layak untuk digarap
kembali.
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Di Indonesia, budi daya dengan sistem tanam berpindah masih
dilakukan oleh penduduk asli di daerah pedalaman, baik untuk ubikayu
maupun tanaman pangan lainnya. Walaupun dampak sistem tanam
berpindah cukup besar terhadap kerusakan hulan dan degradasi lahan,
namun hingga saat ini masih berlangsung di beberapa daerah.

Di negara leluhur, budi daya ubikayu dimulai dari spesies liar nenek
moyang ubikayu modem (Manihot esculenta Crants). Spesies liar tersebut
berkonotasi dengan kadar HCN yang tinggi dan ubinya hanya dapal
dikonsumsi tanpa membahayakan konsumen setelah diproses menjadi
tepung, karena kadar HCN-nya hanya 8,4% dan ambang batas kadar HCN
50 mg/1.000 g bahan edibel. Hasil optimal dari spesies liar tersebut diperoleh
selelah tanaman berumur 4-5 tahun. Dalam perkembangannya ditemukan
spesies yang dapat memberikan hasil optimal pada umur 2 tahun dan yang
terakhir ditemukan ubikayu modem yang dapat memberikan hasil tinggi
mulai umur 7 bulan.

EVOLUSI BUDI DAYA

Sejalan dengan perubahan status ubikayu dari komoditas inferior menjadi
komoditas ekspor dan sumber energi (bahan bakar nabati), budi daya
ubikayu berevolusi dari penanaman varielas liar dan subsisten menjadi
penanaman varietas modern semi komersial dan komersial. Sistem
usahatani semi komersial dan komersial dicirikan oleh petani yang responsif
terhadap inovasi ieknologi atau teknologi presisi untuk tiap tipe agroekologi
sebagai langkah antisipatif terhadap perubahan lingkungan dan harga
produk agar keuntungan dari usahataninya tetap tinggi. Salah satu variabel
yang mempengaruhi keuntungan usahatani adalah tingkat hasil. Hasil tinggi
ditentukan oleh ketersediaan varietas unggul dan teknologi budi daya di
setiap zona agroekologi.

Budi Daya Tradisional

Budi daya Iradisional secara geografis dimulai dari strain liar M. pruinosa
dan M. esculenta spp. flabellifolia oleh penduduk Brasil Tengah (pra-
Columbian) sejak 7.000 tahun sebelurn Masehi. Perkembangan selanjutnya,
budi daya strain lokal (manipeba) merambat yang umurnya enam tahun
untuk mendapatkan ubi yang berkadar pati tinggi dan strain lokal lain
{manipeba-preta dan manipeba-granda) yang merupakan ubikayu modem
sebagal tanaman pangan dari genus Manihot yang secara botanis dekat
dengan M. esculanta spp. flabeliifolia liar.

Wargiono et al. Dinamika Budidays Ubikayu 141



Manipeba tersebut dibudi dayakan di pekarangan rumah dengan jumlah
yang terbatas karena kurang menguntungkan, namun tetap dibudi dayakan
sebagai cadangan pangan sesuai dengan tradisi. Selain berurmnur panjang
{5 tahun), manipeba berkadar HCN tinggi, namun mampu beradaptasi pada
lingkungan marjinal di mana kultivar lain tidak dapat tumbuh dan
berproduksi.

Kondisi tersebut menggambarkan sifat primitif kultivar purba. Karena
permintaan ubikayu terus meningkat dan produknya semakin variatif maka
budi daya primitif berkembang maju yang didukung oleh ketersediaan
leknologi budi daya dan spesies modem darl Manihot (M. esculenta Crantz).

Budi Daya Modern

Budi daya ubikayu modern dicirikan oleh penggunaan varietas unggul dan
teknologi pengelolaannya, baik secara konvensional maupun Mukibat/
Satrawi.

Varietas Unggul

Kriteria varietas unggul ubikayu yang sesuai untuk pangan dan bahan baku
industri adalah: (1) kadar pati tinggi, (2) potensi hasil tinggi, {3) tahan
cekaman biotik dan abiotik, {4) fleksibel dalam usahatani dan umur panen.
Dari 16 varietas unggul ubikayu yang telah dilepas oleh Departemen
Pertanian hingga saat ini, Adira-1, Adira<4, Malang-4, Malang-8, UJ-3, dan UJ-5
memilild karakter yang sesuai dengan kriteria tersebut. Selain varietas unggul
tersebut tersedia galur harapan yang cukup prospektif berdasarkan indikator
hasil tinggi, toleran lerhadap cekaman biotik dan abiotik, kadar pati tinggi,
umur panen sarma atau lebih genjah, dan disenangi petani (Tabel 3).

Varietas Adira-4 telah meluas pengembangannya di beberapa sentra
produksi ubikayu. Di Kediri Jawa Timur, hasil Adira-4 berkisar antara 26-34 1/
ha. Selain berdaya hasil dan berkadar pati tinggi, Adira-4 umurnya lebih
genjah, tahan terhadap penyakit layu yang merupakan penyakit penting
ubikayu, dan sesuai dikembangkan dalam pola tumpangsari, Varietas Adira-
1 dengan sifal utama rasa enak dan warna daging ubi kuning telah
berkembang pula di daerah perlanian sekitar perkotaan, baik untuk
konsumnsi olahan langsung maupun setelah melalui proses fermentasi
menjadi tape. Varielas Malang-6 agak tahan terhadap harna tungau merah.
UJ-3 dan UJ-5 tahan terhadap bakteri hawar daun. Varietas tersebut berkadar
pati tinggi dan adaptif pada lanah Ultisol, sehingga berkembang di sekitar
daerah indusiri tapicka di Lampung. Sifat penting lainnya dar keemnpat
varietas unggul ini adalah: (1) daun tidak cepat gugur, (2) adaptif pada tanah
ber-pH tinggi dan rendah, (3) adaptif pada kondisi populasi tinggi sehingga
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Tabel 3. Karakteristik varietas unggu) ubikayu yang sesual untuk bahan baku bjoelanol.

Yarietas/galur Umnur Hasil Kadar pati Tingkat ketahanan terhadap
{bulan}?  (Vha} {%)

Xm Xs? Tod
Varietas
Adira-1 7 25-35 28-35 T T M
Adira-4 8 25-50 25-30 T T T
Malang-4 g 35-45 25-32 T M M
Malang-6 9 36,4 25-32 M T M
Ul-3 8 30-40 25-30 M T M
urs g 25-38 20-30 M T M
Galur harapan
CMMS53008.3 8 25-35 28-35 T M M
CMM99008-4 8 30-40 26-32 T M M
CMM950-23-12 9 35-45 25-30 T M M
CMM2361-66-255 9 30-40 25-32 T M M

Yumur kadar pati mulal optimal; 2) X. manihotis dan X. solanacearun, 3) T. bimaculatus
Tingkat ketahanan: T = tahan; M = agak 1ahan.

dapal menekan pertumbuhan gulma, dan {4) dapat dikembangkan dalam
pola tumpangsari.

Galur harapan yang prospektif untuk dikembangkan berdasarkan
indikator {1) disenangi petani, {2) adapitif pada tanah Ultisol dan Inseptisol,
(3) rendemen pati dan etanol tinggi, (4) potensi hasil tingg, dan (5) sesuai
untuk pola tumpangsari disajikan pada Tabel 3. Selain sifat-sifat tersebul,
umur genjah dengan kadar pali yang mulai optimal pada umur 6 bulan juga
sangat diharapkan petani untuk pola rotasi tanam dengan padi dan palawija
lainnya agar petani masih punya waktu mengolah tanah sebelumawal hujan.
Varietas lokal Bali dan klon harapan CMM99008-4 dapat memenuhi kriteria
tersebut dan berpolensi untuk dikembangkan

Pada tingkat hasil 20 ha, ubikayu yang diusahakan pada lahan kering
memiliki keunggulan komparatif dibandingkan dengan padi gogo atau
palawija lainnya (Wargiono 2008). Di beberapa senira produksi,
produktivitas ubikayu berkisar antara 14,3-19,4 tha {BPS 2006). Dengan
pengelolaan yang lebih baik, varietas unggul yang tersedia saat ini mampu
berproduksi 3040 t/ha. Potensi hasil ini menjadi salah satu faktor pendorong
pengembangan aneka industri berbahan baku ubikayu.

Untuk dapat berproduksi optimal, ubikayu memerlukan air setara
dengan curah hujan 150-200 mm pada umur 1-3 bulan, 250-300 mm pada
umur 4-7 bulan, dan 100-150 mm pada fase menjelang dan saat panen.
Berdasarkan karakteristik iklim di Indonesia dan kebutuhan air tersebut,
ubikayu dapat dikembangkan di hampir semua kawasan, baik di daerah
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beriklim basah maupun beriklim kering, sepanjang air tersedia sesuai dengan
kebutuhan tanaman untuk tiap fase perturnbuhan.

Sentra preduksi ubikayu umumnya didominasi oleh lahan kering
dengan jenis tanah alkalin dan tanah masam yang miskin bahan organik
dan hara makro. Oleh karena itu, varietas unggul yang akan dikembangkan
perlu memiliki sifat toleran kekeringan, toleran lahan masam dan alkalin,
toleran keracunan Al dan efektif memanfaatkan hara P yang terikat oleh Al
dan Ca, serla Fe dan Zn yang juga diikat oleh Ca pada tanah alkalin. Sifat-
sifat tersebut dimiliki oleh varietas Adira-4, Malang-6, UJ-3, dan UJ-5.

Berdasarkan umur panen, varietas ubikayu dikelompokkan menjadi
tiga, yaitu umur genjah, sedang, dan dalam yang masing-masing dipanen
pada fase kadar pati optimal, mulai umur 7 bulan, 8 bulan, dan 9 bulan
{Hozyo et al. 1984, Tonglum et ai. 2001). Kadar pati ubikayu tidak menurun
meski panen ditunda beberapa bulan setelah fase kadar pati oplimal, bahkan
kadar pati meningkat karena bobot ubi cenderung meningkat dengan
bertambahnya umur tanaman. Hal ini merupakan nilai tambah bagi usahatani
ubikayu dalam konteks pengembangan aneka industri karena wakiu
panennya dapat disesuaikan dengan kebutuhan industsi.

Penundaan urmur panen dapat meningkatkan kadar pati sepanjang tidak
terjadi anomali iklim dan gangguan organisme pengganggu tanaman {OPT).
Meskipun umur panen ubikayu bersifat fleksibel, namun penurunan kadar
pati akibal anomaliiklim dan gangguan hama penyakit tanaman dapat terjadi
bila penundaan panenrelatif lama. Salah satu cara untuk mengatasi masalah
tersebut adalah penanaman multivarietas (varietas umur genjah, sedang,
dan dalam) secara periodik pada suatu wilayah pengembangan, sehingga
panen dapat pula dilakukan secara periodik. Varietas berumur genjah,
misalnya, dipanen pada umur 7-9 bulan, varietas berumur sedang 8-11 bulan,
dan varietas berumur dalam 10-12 bulan. Dengan cara ini dapat dirancang
pembagian wilayah pengembangan ubikayu berdasarkan waktu tanam dan
umur panen, sesuai dengan kebutuhan industri dan kebutuhan lain di
daerah setempalt, misalnya wilayah pengembangan ubikayu untuk umur
panen 7 bulan, 8 bulan, $ bulan, 10 bulan, 11 bulan, dan 12 bulan. Luas
setiap wilayah pengembangan berdasarkan kriteria umur panen setara
dengan kebutuhan harian ubikayu untuk industri dan kebutuhan lainnya.

Di beberapa daerah, ubikayu ditumpangsarikan dengan tanaman
pangan lainnya. Hasil varietas Adira-4 dan klon harapan CMM2361-66-255
serta varietas lokal yang ditumpangsarikan dengan padi gogo, kacang tanah,
dan jagung di Lampung, Yogyakarta, dan Jawa Timur berkisar antara 25-30
Vha (Wargiono 2007). Dengan tersedianya varietas unggul berkadar pati
dan berdaya hasil tinggi serta mampu beradaptasi dalam pola turnpangsari
mengindikasikan bahwa ubikayu dapat dikembangkan dalam pola
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monokultur maupun lurnpangsari, baik secara subsisten maupun komersial.
Dalam usahatani komersial, ubikayu harus menghasilkan 20-25 t/ha agar
menguntungkan, dengan B/C rasio lebih dari 1,0. Angka ini dapat dicapai
jika harga ubikayu di tingkat petani Rp300-350/kg, baik untuk ubikayu yang
ditanam secara monokullur maupun lumpangsari,

Pengembangan usahatani ubikayu untuk bahan baku aneka industri
hulu dan hilir juga layak secara teknis dan finansial berdasarkan indikator
NVP positif, R/C lebih besar dari satu, dan IRR lebih besar dari bunga Bank
komersial {Ditkabi 2008). Dengan tersedianya varietas unggul berkadar pati
tinggi, biaya pengolahan produk turunan dari pati menjadi lebih efislen
(Richana et ai. 2003).

Untuk mendapatkan hasil tinggi dan berkelanjutan dari varietas tersebut
diperlukan pengelolaan secara oplimal dengan menggunakan teknologi
presisi untuk setiap agroekologi dengan pendekatan pengelolaan tanaman
terpadu (PTT).

Teknologi Budi Daya

Komponen teknologi untuk PTT ubikayu yang saling bersinergi adalah (1)
penyiapan lahan, (2) penyediaan bibit, {(3) populasi tanaman, (4)
pemupukan, dan {5) pola tanam. Teknologi suplernen meliputi {1) cara
tanam, {2} wakiu tanam, {3) pengendalian OPT, {4} pengendalian erosi, dan
(5) penanganan panen.

Melalui penelitian dalam jangka panjang, Badan Litbang Pertanian telah
menghasitkan inovasi teknologi produksi ubikayu yang mencakup: (1) pe-
nyiapan lahan dan bibit, (2} pola, waktu, dan cara tanam, (3} pengendalian
erost, {4) populasi tanaman dan jarak tanam, {5) pengendalian gulma, (6)
pemupukan, (7} pengandalian hama dan penyakit, dan {8) panen.

Pengolahan tanah. Tujuan utama pengolahan tanah adalah mem-
perbaiki struktur tanah, menekan pertumbuhan gulma, dan menerapkan
sistem konservasi tanah untuk memperkecil peluang terjadinya erosi. Tanah
yang baik untuk budi daya ubikayu memiliki stniktur remah atau gembur
yang dapat bertahan sejak fase awal pertumbuhan sampai panen. Kondisi
tersebut dapat menjamin sirkulasi O, dan CO, di dalam tanah, terutama
pada lapisan olah, sehingga aktivitas jasad renik dan fungsi akar optimal
dalam menyerap hara. Kondisi ini dapat memacu pertumbuhan daun dan
batang sebagai sumber {source) energi untuk tumbuh dan menghasilkan
fotosintat secara maksimal untuk ditranslokasikan ke ubi sebagai limbung
{sink). Translokasi fotosintat secara maksimal teraktualisasi dalam bentuk
hasil yang tinggi karena perkembangannya tidak terhambat oleh struktur
tanah.
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Tabel 4. Efeklivitas pengolahan tanah terhadap hasil ubtkayu dan tanah tererosl.

Perlakuan Hasll ubi segar Tanah lereros)
{i/ha) {Vhafahun)
Qlah tanah minimnal 150 7.6
Cangkul 1 kali 143 10,3
Bajak traktor 7 disc 2 kali 19,0 66,8
Bajak traklor 7 disc ) kali + guludan kontur 25,4 30,8

Sumber: Supamo ef al. {1950).

Erosi merupakan penyebab utama degradasi tanah, oleh karena itu
pengendalian erosi perlu dilakukan agar usahatani ubikayu berkelanjutan.
Pada lahan miring atau peka erosi, tanah perlu dikelpla dengan upaya
konservasi, yaitu (1) tanpa olah tanah, {2) pengolahan minimal, dan (3)
pengolahan sempurna sistern guludan menurut kontur. Pengolahan minimal
(secara larik atau individual) efektif mengendalikan erosi, tetapi hasil ubikayu
seringkali rendah dan biaya pengendalian gulma relatif tinggi. Pengolahan
sempurna didasarkan kepada pencapaian hasil yang tinggi, biaya
pengolahan tanah dan pengendalian gulma rendah, tetapi tingkat erosinya
tinggi. Oleh karena itu, pengolahan tanah pada lahan yang datar, miring,
dan peka erosi tidak sama. Pada lahan dengan topografi datar, pengolahan
lanah secara konvensional dilakukan dengan dibajak {dengan trakior 3-7
singkal piring atau hewan tradisional) dua kali atau satu kali yang diikuti
oleh pembuatan guludan (ridging). Untuk lahan peka erosi, guludan juga
berperan sebagai pengendali erosi, sehingga guludan dibuat searah garis
kontur. Dengan sistem tersebut hasil ubi meningkat 34% tetapi erosi tanah
turun 54% {Tabel 4). Untuk sisten Mukibal/Satrawi, pengolahan tanah
berupa pembualan lubang dengan ukuran panjang, lebar, dan dalam
masing-masing 1 m, | m, dan 0,20 m. Sekitar 80% dari lubang tersebut diisi
pupuk organik dan ditutup dengan tanah galian bekas pengolahan.

Penyiapan bibit. Hasil yang tinggi dapat dipercleh bila tanaman tumbuh
optimal dan seragam dengan populasi penuh, Kondisi tersebut dapal dicapai
bila bibit yang digunakan memenuhi kriteria tujuh tepat, yaitu tepat varietas,
mutu, jumiah, waktu, harga, tempat, dan kontinuitas. Faktor penghambat
penyediaan bibit dengan kriteria tersebut adalah: (1) varietas unggul ubikayu
sulit berkembang karena mahalnya biaya transportasi bibit, {2) tingkat
penggandaan bibit rendah sehingga inseniif bagi penangkar juga rendah,
{3) daya tumbuh bibit cepat turun selama masa penyimpanan, dan {4)
sebagian besar petani belum memerlukan bibit berlabel dari penangkar
benih. Untuk mengatasi masalah tersebut diperlukan sistemn penangkaran
bibit secara in situ, baik yang dikelola kelompok tani maupun petani secara
individu.
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Dalam pembibitan tradisional, dari satu batang bibit ubikayu hanya
diperoleh 10-20 stek, sehingga luas areal pembibitan minimal 20% dari luas
areal yang akan ditanami ubikayu. Pemnbibitan tradisional akan menyita
banyak tempat dan menghambat pengembangan varietas ungul baru. Salah
satu cara untuk mengatasi masalah tersebut adalah menggunakan stek
pendek dengan 2-3 mata tunas tiap slek. Pembibitan dengan cara ini disebut
rapid-multiplication atau penangkaran bibit secara cepat. Keuntungan dari
pembibitan stek pendek adalah jumlah bibit yang dapat dihasilkan dari setiap
batang ubikayu lebih banyak dibandingkan dengan pembibitan secara
konvensional, yaitu tiap meter bibit sumber {(BS) hanya dapat diperoleh 4-5
stek {20-25 cm) untuk ditanam (ditangkarkan) secara konvensional, dan
30-40 stek dua mata tunas untuk ditanam secara rapid-multiplication.
i.angkah-langkah penangkaran bibit secara cepat adalah: {1} penyemaian
bibit, (2} pemindahan bibit, (3) pemeliharaan, dan (4) panen.

Penyemaian

Bibit berupa stek yang terdiri atas satu, dua, dan tiga mata tunas, disemai
terlebih dahulu sebelum ditangkarkan. Media pesemnaian adalah bak plastik
dengan bingkai kayu dengan panjang dan lebar disesuaikan dengan ukuran
bak plastik yang tersedia, sedangkan jumlah bak disesuaikan dengan jumlah
stek yang akan disemai. Bak tersebut diisi dengan air atau larutan pupuk
NPK setara dengan 2-5 g urea + SP36 + KCl/stek. DY atas permukaan larutan
dihamparkan 3-4 lapis kertas koran. Stek yang akan disemai diletakkan pada
hamparan kerias tersebut dengan poslsi veriikal. Agar stek tidak tenggelam
ke dalam larutan, maka kertas perlu disangga dengan anyaman bambu
atau kawat kurungan. Kerias dipertahankan dalam keadaan tetap basah
selama 7-14 hari agar stek terhindar dari kekeringan.

Setelah berumur 10-14 hari , bibit dipindahkan ke lahan pembibitan
yang telah diolah. Pada saat penanaman bibit, tanah dalam kondisi jenuh
air {kapasitas lapang) agar akar dapat langsung menyerap air dan hara.
Stek dengan 2-3 mata lunas juga dapat langsung ditanam {tanpa melalui
pesemaian) namun kelembaban tanah perlu dijaga tetap basah dan posisi
stek tidak berubah. Jarak tanam yang dianjurkan adalah 75 ¢m x 80 c¢m,
baik untuk stek yang telah disernai maupun yang dapat langsung ditanam.

Pemeliharaan

Pemeliharaan bibit mencakup pemupukan, pengendalian gulma, hama,
dan penyakit tanaman. Tanaman dipupuk dengan 150-200 kg urea + 100 kg
SP36 + 100 kg KCl/ha. Pupuk diberikan secara bertahap, yaitu 50% urea,
seluruh SP36 dan KCl pada saat bibir berumur 2 minggu dan 5096 urea pada
saal tanaman berumur 12 minggu.
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Panen Bibit

Panen bibit dimulai pada saal tanaman berumur 7-12 bulan, dengan cara
memotong batang, sekitar 10 cm dari pangkal batang, dan membuang
batang bagian pucuk yang belum berkayu. Batang bibit tersebut
dikumpulkan dan diikat {10-20 batang/ikat) untuk diangkut ke areal
pengembangan. Panen dilakukan pada saat bibit akan ditanam atau
maksimal satu bulan sebelumn bibit ditanam.

Tanaman yang telah dipanen (hanya batangnya yang diambil} dapal
dijadikan tanaman pembibilan ke-2, dengan cara membiarkan dua tunas
tumbuh dan dipelihara seperti pada pembibitan ke-1. Kualitas bibit dari
pembibitan ke-2 tidak berbeda dengan pembibitan ke-1.

Asal stek, diameter bibit, ukuran stek, dan lama penyimpanan bibit
berpengaruh terhadap daya tumbuh dan hasil ubikayu (Tabel 5). Bibil yang
dianjurkan untuk ditanam adalah stek dari batang bagian tengah dengan
diameter 2-3 cm, panjang tiap stek 15-20 cm, dan lanpa penyimpanan.

Cara penyiapan bibit untuk sistem Mukibat adalah dengan sistem
sambungan atau okulasi dengan batang atas ubikayu karet (M. glaziovii)
dan batang bawah varietas unggul ubikayu biasa (M. esculanta Crantz).
Cara menyambung {grafting) dapat dilakukan dengan berbagai cara, karena
cara penyambungan tidak berpengaruh terhadap hasil (Tabel 6).

Tabel 5. Daya tumnbuh dan hasil ubikayu berdasarkan kondisi bibit.

Kondisi bibit Daya tumbuh {9%) Hasil {%)
Baglan batang

Tengah 100 100
Pangkal 85 88
Pucuk 33 62
Diameter stek

<2cm 94 93
2.3 cm 180 100
>3cm 95 80
Panjang stek

2 mata 45 88
3 mata 96 98
20 cm (12 mata) 1G0 100
Lama penylmpanan

{ minggu 100 -
4 minggu 87 -
8 minggu 60 -

Sumnber: Tonglum ez al. {2001), Wargiono ez ai. {2001).
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Tabel 6. Keragaan hasil berbagai model sambungan.

Hasil {¢ha)
Cara sambung Populasi
{000/Ma) A B

Normal 16 33 .
Satriawi 5 39 75
Mukjbat:

T 5 43 75

M 5 37 71

v 5 36 68

2 5 37 -

K 5 K .
Total biaya produksi/ha

A: konvensional (tanpa pupuk organik) = Rp 4.220.000;
B: mukibal dengan 20 ton pupuk crgantk = Rp 12.710.600.

Pola Tanam

Ubikayu dapat ditanam secara monokultur atau tumpangsari. Pola
monokuitur umumnya dikembangkan dalam usahatani komersial alau
usahatani alternalif pada lahan marjinal di mana komodilas lain tidak
produkiif atau usahatani dengan input minimal bagi petani yang modalnya
lerbatas. Pola tumpangsari diusahakan oleh petani berlahan sempit, baik
secara komersial maupun subsisten,

Pola tumpangsari memiliki kekurangan dan kelebihan. Kekurangannya
adalah: (1) terjadi kompetisi pengambilan hara dan cahaya matahari
antartanaman, (2) curahan tenaga kerja yang lebih banyak dan (3)
pengendalian hama/penyakit lebih intensif. Kelebihannya: {1} efektif
mengendalikan erosi, {2) meningkatkan efisiensi penggunaan lahan {{and
equivalent ratio, LER), (3) meningkatkan pendapatan bersih/tahun dan
terdistribusi secara merata, {4) meningkatkan efisiensi penggunaan hara,
{(5) memenuhi kebutuhan pangan sesuai dengan angka kecukupan gizi,
dan (6) memperbaiki fisik dan kimia tanah, dan (7) dapat memperbaiki
kondisi tanah {Tonglum et af. 2001, Wargiono 2004).

Pada lahan yang peka erosi dianjurkan menggunakan pola tumpangsari
ubikayu dengan padi gogo dan aneka kacang, lenitamayang daunnya tidak
cepal gugur seperti kacang tanah. Jarak tanam untuk tanaman sela yang
efektif mengendalikan erosi dan produktivilas tinggi adalah 40 cm
antarbarisan dan 10-15 cm dalam barisan yang barisannya searah dengan
garis kontur. Pada lahan yang topografinya datar, ubikayu dapat
ditumpangsarikan dengan jagung. Selain dapat mengendaiikan erosi, pola
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tanam ini juga dapat memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah jika limbah
panen tanaman sela dikembalikan ke tanah.

Distribusi hasil dari tumpangsari ubikayu+ padi+jagung-kedelai
berdasarkan hasil penelitian di Yogyakarta adalah padi dan jagung pada
bulan ke-4, kedelai pada bulan ke-7 dan ubikayu pada bulan ke-3, masing-
masing 31%, 13% dan 57% dari total nilai hasil. Selain hasil yang terdistribusi
merata tersebul tumpangsari juga meningkatkan pendapatan sekitar 18%
{Wargiono 2007).

Pola tumpangsari mampu menghasilkan 25 ha ubi segar bila populasi
lanaman dan pengelolaan optimal. Populasi oplimal ubikayu dalam pola
tumpangsari adalah 10.000 tanaman/ha. Pengelolaan optimal meliputi
pengendalian OPT dan pemupukan sesuai dengan kebutuhan tanaman
ubikayu dan tanaman sela.

Hasil analisis menunjukkan, kelayakan finansial pola monokultur
maupun pola tumpangsari ubikayu tidak berbeda nyata (Tabel 8). Dengan
demikian kedua pola tanam tersebut dapat dikembangkan dalam program
penyediaan bahan baku aneka industri yang bersumber dari ubi segar dan
produk turunannya. Data survei di Indonesia, Filipina, dan Vielnam
menunjukkan bahwa kelayakan usahatani ubikayu dengan pola monokultur
maupun tumpangsari bergantung pada produkiivitas dan harga ubi di
tingkat petani. Jika hasil ubikayu kurang dari 20 t/ha dan harga ubi segar
kurang dari 30 dolar Amerika Serikat per ton, B/C rasio berkisar antara 0,21-
0.57. B/Crasio menjadi0,71-1,30 apabila harga ubi di tingkat petani 30 dolar
per ton, dan B/C rasio meningkat lagi menjadi 0,85-2,50 jika harga ubi 35
dolar per ton. Hasil analisis juga menunjukkan bahwa teknologi produksi
ubikayu dengan produktivitas 15-25 vha layak dikembangkan bila harga
ubi segar di tingkat pelani Rp 320/kg (Howeler 2001). Pada kondisi harga
produk Rp 350/kg untuk ubi segar, Rp 2.000 untuk gabah, Rp 1.100 untuk
jagung pipil, dan Rp 3.000 untuk biji kedelai kering sangat rmenguntungkan
dan layak dikembangkan berdasarkan B/C rasio 2,1-2.8 {Wargiono 2007).

Sistem tumpangsari ubikayu+padi+jagung-kedelai juga dapat
memenuhi kebutuhan pangan sesuai dengan angka kecukupan gizi
keluarga. Bagi keluarga dengan jumlah anggota lima orang, kebutuhan
pangan untuk pola konsumsi padi, jagung dan ubikayu serta kedelai sebagai
suplemen gizi disajikan pada Tabel 7. Berdasarkan asumsi pemilikan lahan
0.5 ha/KK, ketersediaan pangan berdasarkan angka kecukupan gizi (AKG)
dapat terjamin.

Dalam sistem monokultur, penggunaan lahan selama liga bulan pertama
tidak efisien, karena tanah antarbarisan belum teriutup secara sempurna
oleh kanopi tanaman, sehingga memberi kesempatan kepada gulma untuk
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Tabel 7. Ketersediaan pangan tiap KK berdasarkan AKG dan hasil usahatani.

Kebutuhan (kg/tahur)
Pola konsumsi Tersedia®
Padj Jagung Ubikayu {kg/0,5 ha)
Padt (gabah GXG) 944 - - 1.055
Jagung {pipilan kering) - 644 - 1.255
Ubikayu (ubi segar) - . 1453 19.895
Kedelai {biji kering) 55 0 110 170

*IUbikayu+ padi+jagung-kedelai/0,5/KK.
Sumber: Dhiglzi 2005 dan Wargiono 2007 {diclah).

Tabel 8. Keragaan sistemn usahatani ublkayu monokultur dan tumpangsari di Indonesia,
Filipina, dan Vietnam.

Indonesta Filipina Vietnam
Indikator

Mono-M Mono-K T.sai Mono T.sai Mono T sen

Biaya produkst {dolar AS}12.710 265,92 311,72 382,05 702.60 384,67 233825

Hasil {vha) 75 20 15 25 20 25 20
Nilai hasil {dolar AS}
] 13.350 355,60 377,80 62580 1100,00 53550 718381
2 22500 600,00 561,10 750,00 120000 750,00 891,41
3 26.250 700,00 636,10 875,00 130000 895,00 499141
B/C rasio
| 4,50 0,34 0,21 0,64 0,57 0,56 0,57
2 0,77 1,26 0,80 0,96 0,71 095 1.30
3 1.07 1,63 1.4 1,50 0,85 1.28 1,55

Mono = monokullur, T. sari = lumpangsari.
Mono-M: mukibal monokultur

Mono-K: konvenslenal monokultur

Sumber: Howeler (2001), Wargiono {2008).

berkembang dan lerjadinya erosi pada lahan miring (peka erosi). Dalam
sistem tumpangsari, lanah antarbarisan ubikayu yang masih lerbuka dapat
ditanami padi, kacang-kacangan, dan/atau jagung sebagai tanaman sela.
Bila dalam satu tahun tanaman sela lebih dari satu kali seperti ubikayu +
padi + jagung - kacang-kacangan, maka jarak antarbarisan ubikayu
diperlebar hingga 200-250 cm dan jarak dalarn barisan diperapat hingga 0,5
m, dan bila hanya satu kali tanaman sela, jarak tanam ubikayu 125 ¢cmx 80
cm. Dengan jarak tanam tersebut populasi ubikayu sekitar 10.000 tanaman/
ha. Melalui pengelolaan tanarman yang optimal dan pemilihan tanaman sela
yang lepat, efisiensi penggunaan lahan yang dinyatakan dengan nilai
keselaraan penggunaan lahan (LER) dapat ditingkatkan hingga 2,0 atau
lebih di samping beberapa manfaat lain seperti yang telah dijelaskan.
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Populasi dan Jarak Tanam

Tanaman dapal memanfaatkan hara dan cahaya matahari secara maksimal
bila indeks luas daun mencapai 3,5 m¥m? lahan. Angka ini dapat dicapai
pada populasi tanaman dan jarak tanam yang berbeda untuk setiap tingkat
kesuburan tanah, sistem tanam, tipe kanopi tanaman, dan tipe jarak tanam.
Perbedaan hasil yang disebabkan oleh perbedaan jarak tanam (Tabel 9)
pada populasi tanaman yang sama mengindikasikan intersepsi sinar
matahari dapat ditingkatkan melalui pengaturan populasi dan jarak tanam.

Faktor dominan yang menentukan populasi tanaman dalam
mendapatkan indeks luas daun oplimal adalah lingkat kesuburan tanah
dan lipe kanopi (Wargiono 1983). Diameter kanopi ubikayu pada tanah
subur lebih lebar dibandingkan dengan di tanah kurus, demikian pula
diameter kanopi antara varietas ubikayu tipe bercabang dengan tidak
bercabang. Oleh karena ilu, populasi tanaman lebih dari 10.000 tanaman/
ha sering tidak meningkatkan hasil ubikayu pada tanah yang subur, baik
untuk varietas lipe bercabang maupun tidak bercabang. Hal ini disebabkan
oleh adanya kompelisi antartanaman dalam mendapatkan sinar matahari.

Diameter kanopi ubikayu pada lahan kurus lebih sempit dibandingkan
dengan di tanah subur. Peningkatan populasi tanaman hingga 15.000
tanaman/ha dapat meningkatkan hasil 16%. Hasil menurun sekitar 20% bila
populasi ditingkatkan hingga 17.500 tanaman/ha karena terjadinya kompetisi
pengambilan cahaya dan hara oleh tanaman {Tabe] 9).

Dibandingkan dengan jarak tanam segi empat {100 ¢m x 100 cm dan
160 cm x 80 cm), jarak tanam model barisan {30 ¢m x 74 cm) meningkatkan
hasil ubikayu sebesar 7-12%. Hal ini mengindikasikan jarak tanam model
barisan dapat meningkatkan intersepsi cahaya matahari melalui ruang
antarbarisan tanaman ubikayu. Jarak tanam model barisan juga sesuai

Tabel 9. Pengaruh jarak lanam dan poputasi lanaman terhadap hasil
pada tanah kurang subur uniuk tipe varietas tidak bercabang.

Jarak 1anam Populasi tapaman/ha Hasil ubi segar
{cm) {vha)

100 x 100 10.0060 17.4

125 x 80 10.000 18,1

100 x 80 12,500 16,7

125 x 64 12,500 18,7

90 x 74 15.000 20,1

100 x 66 15.000 21,5
x5 17.500 12,5

100 x 57 17.500 17,1

Sumber; Tenglum ef ai, {2001).
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Tabel] 10. Pengaruh jumlah tunas dan pemnanenan daun lua terhadap

hasil ubikayu.

Pemeliharaan jumniah tunas/ Hasil ubi segar
panen daun tua {tha)
Jumlah tunasitanaman

| tunas 15,08
2 tunas 20,38
3 tunas 17,95
Daun tua yang dipanen

0% 48,44
25% 51,07
50% 49,33
75% 47,30

Sumber: Wargiono ef al. (2001).

digunakan dalam pola tumpangsari, namun periu dimodifikasi, yaitu jarak
antarbarisan tanaman diperebar menjadi 125 cm untuk satu kali tanaman
sela dan 200-250 crm untuk dua kali tanaman sela. Jarak tanam model barisan
yang dianjurkan adalah 100 cm x 66 em atau 125 cm x 64 cm untuk sistem
monokultur pada tanah kurang subur, sedangkan pada tanah subur 125
cm x 80 cm dan pada pola tumpangsari adalah 200 cm x 50 cm atau 250 cm
x30¢cm.

Cara lain untuk memperoleh indeks luas daun optimal adalah
mempertahankan dua tunas/tanaman sejak awal pertumbuhan hingga
panen dan memanen daun yang telah tua sekitar 25% dari jumlah daun
untuk setiap tanaman pada saat berumur 6-7 bulan, bila pertumbuhan daun
rimbun (Tabel 10). Daun ubjkayu potensial digunakan sebagai pakan ternak
ruminansia, baik secara langsung maupun diolah terlebih dahulu menjadi
silase agar dapat disimpan hingga setahun. Melalui cara tersebut dapat
dikembangkan sistem integrasi tanaman-temak dalam upaya mewujudkan
sistem usahatani berkelanjutan dengan input luar minimal (LEISA).

Pemupukan

Sebagian besar lahan pertanian di Indonesia miskin bahan organik dan
hara NK {Howeler 2001, Suriadikarta 2005). Penelitian menunjukkan bahwa
hara yang hilang terbawa panen untuk setiap ton hasil ubi segar adalah 6,54
kg N; 2,24 kg P,O;; dan 9,32 kg K,0/ha/musim, dimana 25% N, 30% P,0,, dan
26% K,0 (Wichmann 1992) terdapat di dalam ubi. Berdasarkan perhitungan
tersebut, hara yang terbawa panen ubikayu pada tingkat hasil 30 t/ha adalah
147,6 kg N; 47,4 kg P,O,; dan 179,4 kg K,O/ha. Untuk mendapaikan hasil
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Hasd ubinayu (Uha)

1 2 3 4 5 5 7 a L}
Tahun parlanaman ke

Gambar 3. Pengaruh penggunaan pupuk organtk dan anorganik lerhadap slabilitas hasil
ubikayu (Sumber: George 2001},

linggi tanpa menurunkan tingkat kesuburan tanah, hara yang terbawa
panen harus diganti melalui pernupukan setiap musim. Tanpa pernupukan
akan terjadi pengurasan hara sehingga tingkat kesuburan tanah menurun.
Pemupukan yang tidak rasional atau tidak berimbang dapat merusak
kesuburan tanah dan stabilitas hasil ubikayu (Gambar 3).

Pada lahun pertama, hasil ubikayu dengan pemupukan NP dan NPK +
pupuk kandang relatif tidak berbeda tetapi lebih tinggi dibanding tanpa
pemupukan. Berdasarkan perhitungan, hara K yang terbawa panen untuk
setiap 1 ton ubiadalah 9,32 kg K, 0. Hara K yang terbawa panen dari tanaman
yang dipupuk NP atau NPK + pupuk kandang pada tingkat hasil ubikayu 23
Vha adalah 214 kg K O/ha, sedangkan pada tingkal hasil 12 t/ha dari tanaman
tanpa pemupukan adalah 112 kg K,O/ha. Pada tahun kedua, pengurasan
hara K dari dalam lanah terus berlangsung yang jumiahnya sejalan dengan
tingkat hasil. Tanaman yang hanya dipupuk dengan NP, pengurasan hara K
dari dalam tanah terus terjadi sehingga tanaman akan kekurangan hara K
dan hasilnya akan lurun. Penurunan hasil pada tahun kedua untuk tanaman
yang dipupuk NP adalah 22% dan 17% untuk tanaman lanpa pemupukan,
sedangkan lanaman yang dipupuk NPK + pupuk kandang hasilnya
meningkat 39%.

Pengurasan K secara terus-menerus menyebabkan hara tanah
mengalami kritis dan kekritisan K menjadi faktor pembatas hasil. Pada tanah
Ultisol Lampung, gejala kekritisan tersebut mulai terlihat pada tahun ke
empatl yang ditandai oleh tanaman yang mengalami gejala defisiensi K pada
tanaman yang dipupuk dengan NP Pada kondisi hara K tanah mencapai
tingkat kritis, ketahanan tanaman terhadap penyakit bakteri menurun. Hal
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Tabel 11. Kadar hara lanah dl sentra produksi ublkayu di Indenesia.

Provinsi Bahan organtk P K Ca Mg
Kalimantan Selalan b ] R SR 5
Lampung R SR-R SR-R R-S R
D.l. Yogyakarta R 5 R-5 T T
Jawa Timur R SR SR-R 5 T

{R = rendal; SR = sangat rendah; § = sedang; T = linggi).
Sumber: Howeler {2001}

ini menunjukkan pentingnya pemupukan berimbang atau penggunaan
pupuk sesuai dengan kebutuhan tanaman. Pernupukan berimbang pada
ubikayu adalah 100-200 kg urea + 50 kg SP36 + 100 kg KCI + 1.000-2.000 kg
pupuk kandang/ha/musim tanam dan seluruh biomas sisa panen
dikembalikan ke tanah seliap musim.

Sebagian besar lahan kering di sentra produksi ubikayu berkadar bahan
organik rendah dan status P dan K berkisar dari rendah sampai sangat
rendah {Tabel 11). Hal ini perlu dijadikan pertimbangan dalarn penggunaan
pupuk. Pupuk N nyata pengaruhnya terhadap pertumbuhan tanaman
sehingga sebagian petani telah terbiasa menggunakannya, sedangkan pupuk
P dan K kurang jelas pengaruhnya tetapi diperlukan karena rendahnya
ketersediaannya di tanah. Oleh karena itu penggunaan pupuk P, K, dan
pupuk organik diperlukan selain pupuk N. Urgensi penggunaan pupuk
organik adalah {1} meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk anorganik,
(2) mengoptimalkan fungsi mikroba tanah, (3) meningkatkan daya pegang
partikel tanah terhadap air, (4) mencegah terjadinya antagonis antarkation
ditanah, dan (5) meningkatkan kadar N tanah.

Pupuk organik dapat digantikan oleh limbah panen yang telah dirajang
dan dikembalikan ke tanah (Tonglum et af 2001). Produktivitas 30 t/ha ubi
segar/ha dapat dicapai jika seluruh limbah panen dikembalikan ke tanah
atau penggunaan pupuk organik 5-10 t/ha setiap musim tanam dan diikuti
oleh penggunaan 150-200 kg urea + 100 kg SP36 + 100-150 kg KCl/ha
{Tonglum et al 2001, George ef al. 2001). Efisiensi pemupukan dapat
ditingkatkan meilalui pengaturan cara dan waktu pemberian, yaitu
bersamaan dengan pembuatan guludan untuk pupuk organik dan SP36 +
1/3 takaran urea + 1/3 takaran KCI sebagai pupuk dasar, dan sisanya
diberikan pada bulan ke-3 dan ke-4.

Cara Tanam

Ketersediaan nutrisi di dalam stek merupakan faktor penentu daya tumbubhy/
stek ubikayu, karena nutrisi merupakan sumber energi bagi pertumbuhan
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akar dan tunas pada fase awal pertumbuhan atau sebelum akar dapat
berfungsi menyerap air dan hara dari tanah. Ukuran stek dan kondisi bibit
yang akan ditanam mempenganzhi laju pertumbuhan tunas dan akar pada
fase awal tumbuh. Pertumbuhan ubikayu juga dipengaruhi oleh bagian
stek yang telap segar di atas permukaan tanah maupun di dalam tanah
yang berkaitan dengan kelembaban tanah dan posisi stek. Stek yang ditanam
dengan posisi vertikal daya tumbuhnya paling tinggi, baik pada musim hujan
maupun kemaray, karena bagian stek yang tertanam dalam tanah dan tetap
segar lebih panjang dibandingkan dengan stek yang ditanam dengan posisi
miring dan mendatar. Pada musim kemarauy, kelembaban tanah lebih rendah
dibandingkan dengan musim hujan, sehingga dianjurkan menanam dengan
kedalaman minimal 15 cm dan stek ditanam dengan posisi veriikal untuk
mendapatkan daya tumbuh yang linggi, terutama untuk pertanaman pada
musim kemarau {Tabel 12).

Pada fase selanjutnya, laju pertummbuhan ubikayu bergantung pada
jumlah hara yang dapat diserap oleh akar tanaman. Jumlah hara yang
dibutuhkan tanaman dipengaruhi oleh tingkat hasil yang diharapkan dan
diperlukan secara bertahap sesuai dengan fase pertumbuhannya. Efektivitas
akar rambut (fiber roots) dalam menyerap hara dipengaruhi oleh volume
akar di tanah dan penyebaran akar di lapisan olah. Sebaran akar dipengaruhi
oleh luas permukaan dan posisi dari bagian stek di lapisan olah. Stek yang
ditanam dengan posisi vertikal pada kedalaman sekitar 15 cm memberikan
hasil tertinggt, baik pada musim hujan maupun musim kernarau (Tabel 12).
Penanaman stek dengan posisi vertikal juga dapat memacu perturnbuhan
akar dan menyebar merata di lapisan olah. Stek yang ditanam pada
kedalaman 10 cm memiliki daya tumbuh dan hasil yang lebih rendah
dibandingkan dengan yang ditanam pada kedalaman 15 cm, baik pada

Tabel 12. Hasil ubikayu menurut cara tanam dan pengolahan tanah yang berbeda.

Musim hujan Musim kemarau
Cara tanarn dan
pengelahan lanah Dayatumbuh  Hasil retatif Dayatumbuh  Hasil relatif
relatif {3} {%) relatif {%) (%)

Posisi stek
- Vertikal 100 100 100 100
- Miring {45%) 100 96 92 g2
- Horizontal 92 69 Tt 58
Kedalaman tanam

10 cm 97 87 75 74

15 cm 98 90 98 9]
Cara pengolahan tanah
- Guludan {ridge) 98 53 82 33
- Tanpa guludan 97 84 83 84

Sumber: Tongium ef al. {2001). penanaman pada awal MH.
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musim kemarau maupun musim hujan, Perbedaan tersebut disebabkan
oleh perbedaan daya tumbuh dan volume akar pada lapisan olah.

Penanaman stek ubikayu disarankan pada saat tanah dalam kondisi
gembur dan lembab atau ketersediaan air pada lapisan olah sekitar 80%
dari kapasitas lapang. Tanah dengan kondisi tersebut akan dapat menjamin
kelancaran sirkulasi O, dan CO, serta meningkatkan aktivitas mikroba tanah,
sehingga dapat memacu pertumbuhan daun untuk menghasilkan folosintat
secara maksimal dan ditransiokasikan ke dalarn ubi secara maksimal pula.

Perbedaan posisi stek di tanah dan bagian stek yang tertanam di lapisan
olah dapat mempengaruhi hasil ubikayu karena tingkat kepadatan akarnya
rendah, lidak terdistribusi secara merata, seperti stek yang ditanam vertikal
pada kedalaman 15 cm. Pertumbuhan akar ubikayu juga dipengaruhi oleh
permukaan pangkal stek. Jika pangkal stek dipotong rata atau runcing,
pertumbuhan akar lebih merata dibandingkan dengan yang dipelong
miring. Panjang stek yang tertanam di tanah berkisar antara 10-15 cm agar
hasilnya tinggi. Panjang stek yang diperlukan adalah 20-25 ¢cm,

Waktn Tanam

Hasil optimal dari ubikayu berpeluang dicapai bila tanaman mendapat
pengairan bulanan yang ideal, yaitu 108-150 mm, 2060-300 mm, dan 150 mm
masing-masing pada saat tanaman berumur 0-3 bulan, 4-7 bulan, dan
menjelang sampai panen. Di daerah beriklim kering, ketersediaan air yang
ideal bagi tanaman dapat dicapai jika penanaman dilakukan pada awal
musim hujan. Oleh karena itu, penanaman hanya dapat dilakukan serentak
pada awal musim hujan sehingga peluang untuk dapat dipanen harian
sepanjang tahun dalam upaya penyediaan bahan baku sesuai kebutuhan
industri relatif kecil. Di daerah beriklim basah, ketersediaan air ideal masih
dapat dicapai dari penanaman yang dilakukan dari awal sampai akhir rusim
hujan dan ubikayu yang ditanam sejak awal hingga akhir musim hujan dapat
dipanen harian sepanjang tahun,

Untuk memenuhi kebutuhan bahan baku aneka industri sepanjang
tahun diperlukan pewilayahan hamparan pertanaman berdasarkan waktu
tanam dan umur panen ubikayu. Skenario pewilayahan tersebut adalah
dengan pembagian waktu tanam menjadi enam kelompol, yaitu (1)
kelompok Oktober, (2) kelompok November, {3) kelompok Desember, {4)
kelompok Januari, {5) kelompok Februari, dan (8) kelompok Maret dan
kebun penyangga April dan Mei (Gambar 2).

Perbedaan waktu tanam dan umur panen mempengaruhi produktivitas
ubikayu sehingga perlu pergiliran kelompok waklu tanam setiap dua tahun
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Gambar 2. Skenarke pengaturan kelompok wakie anam dan panen ubikayu petani
koopeerabor inchsinl dan kebun penyangga

agar peluang untuk mendapatkan hasil linggi merata atau lanpa pergiliran
wiakiu tanam asal seliap petani membagi lahannya menjadi tiga periode
kelompok tanam. Varielas vang sesuai untuk tiap kelompok adalah varietas
umur sedang (dipanen mulal umur 9 bulan) pada tahun pertama dan diikuti
oleh varietas umur genjah (dipanen mulai umur 7 bulan) pada tahun
berikutnya. Dengan cara tersebul akan diperoleh hasil 15-28 vha dari
tanaman yang dipanen pada umur 9-12 bulan (Tonglum er af. 2001, Fauzan
dan Puspitorin 2001 ).

Pengendalian Erosi

Erosi memupakan penvebab utama degradasi tanah dan dipengamhi cleh
iklim, topograll, vegelasi, jenis tanah, dan akiivitas manusia. Lahan kering
vang peka erosi lebih luas dibandingkan dengan vang tidak peka erosi dan
sentra produksi ubikayu didominasi oleh lahan berbukit dan tanah Ultisol
yang umumnya peka erosi (Adimihardja 2005, Wargiono ef al. 1993). Oleh
karena itw, pengendalian erosi perlu mendapal prioritas yang linggi dalam
pengembangan usahatani ubikayu.

Pertumbuhan kanopi ubikayu pada fase awal relatif lambat dan belum
mampu menutup permukaan lanah antartanaman secara sempuma,
sehingga peluang terjadinya erosi cukup tinggl bila tidak dilakukan upaya
pengendalian, Curah hujan pada lase awal pertumbuhan ubikayu relatl
tinggi sehingga tanah vang tererosi selama tiga bulan penama juga tinggi,
vaknl sekitar B0% dari total tanah yang tererosi selama setahun (Wargiono
el al. 2001).

Cara pengendalian erosi yang murah dan efektil adalah melalui: (1)
pengolahan lanah konservasi, yaitu satu kali bajak + gulud (mdger) sistemn
koniur, (2] sistern tanam umpangsan ubikavu dengan padi gogo atau
kacang tanah, (3) sistem tanam larik (hedgerows) pada guludan kontur
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Tabel 13. Hasil ubikayu dengan perlakuan pengendalian erosi.

Perlakuan Tanah tererosi Hasil ubi segar
{vha) {tha)
Ubikayu monokultur 3,80 16.75
Ubikayu + jagung 27,54 14,38
Ubikayu + kacang tanah 16,60 20,13
Ubikayu + 2 baris rurnpul gajah 23,81 18,25
Ubikayu + kacang lanah + ] barls rumput gajah 13,99 23,38

Sumber: Warglono et af. (1928).

dengan tanaman pangan {kacang tanah, sorgum, jagung, padi gogo)} dan
tanaman pakan {rumput gajah, akar wangi, lamtoro), dan (4) penanaman
lanaman penahan erosi strip kontur.

Selain efektif dan murah, cara pengendalian erosi secara kultur teknis
lersebut juga dapal memperbaiki produktivitas tanah dan mudah
dipraktekkan. Pengendalian erosi sistem tanam lorong (hedgerows) dengan
penanaman lamtoro atau gliseridia yang pangkasan hijauannya digunakan
sebagai mulsa secara kontinu dapat memperbaiki fisik dan kirnia lanah serta
meningkatkan hasil ubikayu hingga 40% (Wargiono ef al. 1998). Pengendalian
erosi dengan sistem tanam larik menggunakan rumput akar wangi atau
rumput gajah dapat menghasilkan pakan, menahan erost {Tabel 4 dan 13),
dan tanah yang tererosi akan terakumulasi dan membentuk teras bangku
secara bertahap sehingga dapat menjamin keberlanjutan sistem produksi.

Pengendalian Gulma

Pertumbuhan ubikayu yang lambat selama tiga bulan pertama menyebab-
kan tanah di antara tanaman tidak tertutup secara sempuma oleh kanopi
tanaman. Hal ini menyebabkan tingginya intensitas cahaya matahari di
anlara lanaman sehingga memacu pertumbuhan gulma. Pada kondisi
tersebut tanaman ublkayu tidak mampu berkompetisi dengan gulma,
sehingga pertumbuhannya terhambat dan hasilnya dapat menurun hingga
75%. Pengendalian gulma secara manual lebih murah 35% dibandingkan
dengan cara kimia dan mempunyai beberapa kelebihan, yaitu (1)
memperbaiki struktur tanah, (2) tidak selektif terhadap spesies/kelompok
jenis gulma, (3) tidak mencemari lingkungan, dan (4} dapat dilakukan oleh
tenaga kerja keluarga,

Pada bulan ke-4 kanopi ubikayu mulai menutup permukaan tanah,
sehingga pertumbuhan gulma mulai tertekan karena kecilnya penetrasi sinar
matahari di antara tanaman ubikayu, Oleh karena itu, kondisi bebas gulma
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Tabel 14. Pengaruh waktu bebas gulma terhadap hasil ubikayu.

Hasil (tha)™

Jumilah bulan

bebas gulma® Awal MH Akhir MH
0 bulan {(kontrol} 5,83 9.56

2 bulan 24,34 20,98
3 bulan 24,28 22,61

4 bulan 22,59 21,25
Petani 20,23 19.89

‘Jumiah bulan sejak tanam, *"Rata-rata dari dua tahun
Sumber: Tonglum e? al. {2001).

atau penyiangan padabulan ke-4 tidak diperlukan (Tabel 14). Kondisi bebas
guima hanya diperlukan selama tiga bulan pertama (fase awal
pertumbuhan) dan menjelang panen. Kondisi bebas gulma pada saat panen
dapat menurunkan tingkat kesulitan panen, sehingga kehilangan hasil dapat
dicegah. Kondisi bebas gulma juga dapat mempernmudah pengolahan tanah
dan mengurangi populasi gulma pada musim tanam berikutnya. Dalam
usahatani komersial, sebagian besar petani melakukan pengendalian gulma
secara kimiawi, 2-3 minggu sebelum panen.

Pengendalian Hama dan Penyakit

Bakteri layu dan hawar daun adalah penyakit utama ubikayu. Varietas Adira-
4, Malang-6, UJ-3, dan UJ-5 agak tahan terhadap kedua penyakit tersebut.
Hama utama ubikayu adalah tungau merah {Tetranychus bimaculatus).
Kerusakan tanaman oleh hama ini sering bersifat opsional pada Juasan
sempit, sehingga kerugian relatif rendah.

Panen

Kriteria utama umur panen ubikayu adalah kadar pati optimal, yaitu pada
saal tanaman berumur 7-8 bulan. Bobot ubi meningkat dengan
bertambahnya umur tanaman, sedangkan kadar pati cenderung stabil pada
saal tanaman telah berumur 7-9 bulan. Hal ini menunjukkan bahwa umur
panen ubikayu fleksibel, tanaman dapat dipanen pada umur 7 bulan atau
ditunda sampai berumur lebih dari 12 bulan. Fleksibilitas umur panen
memberi peluang bagi keberlanjutan penyediaan ubikayu untuk bahan baku
bioetanol.

Penundaan umur panen hanya dapal dilakukan di daerah beriklim
basah dan tidak sesuai di daerah beriklim kering karena pertumbuhan
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Tabel 15. Hasll ubi segar dan pail ublkayu vartetas UJ-5 pada urnur

panen berbeda.

Umur panen Hasll ubl segar Hasil pati
{bulan) (vha) {tha)

8 butan 15,18 2,31

10 bulan 23,08 4,81
12 bulan 313 5.94
14 bulan 37,56 7.38
16 Lulan 41,50 8,69
18 bulan 45,25 9,19

Sumber: Tonglum ef al. {2001).

lanaman pada perianaman April-Mel akan terhambat dan hasilnya rendah
jika terjadi cekaman kekeringan atau curah hujan <25 mm/1{ hari selama
tiga bulan pertama {Wargiono ef al. 2001). Untuk menghindari cekaman
kekeringan, sebagian besar petani melakukan tanam serentak pada awal
musim hujan dan panen juga serentak, sehingga 80% dari produksi ubikayu
terkonsentrasi pada musim kemarau (BPS 2004). Kondisi ini tidak sesuai
untuk pengembangan industr biocetanol dan nonbioetanol, karena sebaran
produksi bulanan tidak merata sepanjang tahun. Langkah antisipasi adalah
dengan pewilayahan waktu tanam pada awal musim hujan hingga bulan
ke-4 selama musim hujan dan panen bervariasi antara umur 7-12 bulan
{Tabel 15).

KELAYAKAN USAHATANI DAN PENGEMBANGAN UBIKAYU

Untuk mendukung pengembangan ubikayu sebagai bahan baku aneka
industri perlu dikaji kelayakannya dari berbagai aspek, yang meliputi aspek
teknis, finansial, dan ekonomi.

KELAYAKAN TEKNIS

Kelayakan teknis pengembangan ubikayu dapat diukur berdasarkan aspek
biofisik, produktivitas, dan fisiko-kimla. Aspek biofisik terdiri atas faktor biotik
dan abiotik. Faktor bictik meliputi lanaman, gulma dan hama penyakit,
sedangkan faktor abiotik antara lain iklim dan tanah.

Kelayakan sumber daya lahan bagi pengembangan ubikayu tercermin
dari luas panen ubikayu yang dewasa ini mencapai 1,21 juta ha yang tersebar
di 55 kabupaten sentra produksi dl 36 provinsi. Dalam kaitan sumber daya
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lahan, masalah aktual yang lerjadi di lapangan adalah (1} penurunan luas
panen, {2) tingkat kesuburan tanah yang rendah dan peka erosi, dan (3)
kepemilikan lahan yang sempit.

Penurunan Juas panen ubikayu 0,65% per tahun dalam dasawarsa
terakhir akan dapat ditanggulangi dengan memanfaatkan lahan tidur yang
luasnya diperkirakan 5,84 juta ha dan lahan sawah tadah hujan 1,18 juta ha.
Lahan sawah tadah hujan dengan indeks pertanaman (JP) padi 100 sudah
dimanfaatkan oleh petani untuk usahatani ubikayu secara komersial di
daerah dengan permintaan tinggi dan harga memadai. Di beberapa daerah,
lahan tidur dan wanatant {peremajaan hutan tanaman industri dan
perkebunan) juga telah dimanfaatkan untuk usahatani ubikayu semi
komersial dan komersial. Luas Iahan tidur berupa padang alang-alang yang
potensial untuk pengembangan ubikayu sekitar 1 juta ha yang tersebar di
Sumatera, Kalimantan, dan sebagian Sulawesi dan Nusa Tenggara
{Adimiharja et al. 2005).

Tingkat kesuburan lahan yang rendah dapat diatasi dengan penggunaan
pupuk organik dan anorganik dengan menerapkan konsep pemupukan
berimbang atau rasional (Tabel 13). Penurunan produktivitas lahan yang
disebabkan oleh degradasi lanah dapat diatasi melalui pengendalian erosi
secara kultur teknis dengan biaya murah (Tabel 14).

Kepemilikan lahan yang semnpit sehingga tidak mampu memberikan
insentif bagi petani dapat diatasi dengan pengembangan pola tanam
tumpangsari. Dengan pola pertanaman ini petani dapat menambah
penghasilannya dari hasil tanaman sela berupa jagung, kacang-kacangan,
dan padi. Hasil analisis menunjukkan bahwa sistem tumpangsari potensial
dikermnbangkan dengan tingkat kelayakan finansial yang tidak berbeda
dengan pola monokultur {Tabel 8).

Produktivitas ubikayu di sentra produksi berkisar antara 11-18 t/ha ubi
segar, sementara varietas unggul yang tersedia mampu berproduksi 30-40
¥ha ubi segar (Tabel 1). Hal ini menunjukkan bahwa produkiivitas ubikayu
masih dapat dilingkatkan dengan pengembangan varietas unggul dan
penerapan teknologi budi daya.

Sebagian besar petani telah mengenal usahatani ubikayu secara turun-
temurun. Di beberapa daerah petani mengusahakan komoditas ini untuk
bahan pangan dan di daerah lainnya untuk bahan baku industri dan produk
ekspor. Permasalahan yang perlu diatasi adalah kurangnya kemampuan
petani untuk mengusahakan ubikayu secara komersial karena keterbatasan
lenaga kerja dan modal usahatani. Keterbatasan tenaga kerja dapat diatasi
dengan cara gotong royong dalam kelompok yang beranggotakan 10-15
petani. Dalarmn hal ini kegiatan usahatani ubikayu dikerjakan bersama-sama
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secara bergilir. Model gotong royong ini telah berjalan di Lampung Utara
dan ternyata berhasil mengatasi masalah kekurangan tenaga kerja.
Keterbatasan modal dapat diatasi melalul pengembangan model kemitraan
antara pelani dengan pihak industri yang menyediakan kredit biaya
pengolahan tanah dan sarana produksi. Kredit dibayar dengan hasil panen
ke pihak industri mitra. Model kemitraan ini juga telah berkembang di
beberapa daerah transmigrasi di Lampung.

Berdasarkan aspek produktivitas, secara nasional kelayakan teknis
usahatani ubikayu dapat ditingkatkan dengan memperkecil senjang hasil
antarprovinsi yang masih cukup lebar (berkisar antara 11-19 vha) dengan
laju pertumbuhan 2-5% per tahun.

Pada daerah sentra produksi di Jawa, produldtivitas ubikayu berkisar
antara 13,9-17,6 Vha dengan laju perturnbuhan 2,7% per tahun dan panen
terkonsentrasi pada musim kemarau. Masalah produksi ubikayu yang
melimpah pada musim kemarau dapat dipecahkan antara lain melalui
pengembangan industri chips dan tepung kasava, dan diversifikasi bentuk
bahan baku untuk induslri bioelanol, yaitu ubi segar dan tepung.

Di Sumatera yang didominasi oleh lahan suboptimal dan beriklim basah,
produktivitas ubjkayu bervariasi antara 12,5-18,8 t/ha dengan laju
pertumbuhan 2,5% per tahun (Gambar 3). Pengemnbangan varietas unggul
dan teknologi budi daya anjuran mampu meningkatkan produklivitas
ubikayu menjadi 15-25 i/ha.

12

Jawa

e

Sumatera

Produksi (juta ton)

1986 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Tahun
Gambar 3. Sebaran dan pertumbuhan preduksi ubikayu regional {BPS 2006-2006).

Warglono ot al.: Dinamika Budidaya Ubikayy 163



Berdasarkan aspek fisiko-kimia, pengembangan usahatani ubikayu layak
secara teknis dengan tersedianya varietas unggul yang berpolensi hasil dan
berkadar pati tinggi, umur panen fleksibel, dan biaya pengolahan produk
turunan pati lebih murah dibandingkan dengan pati dari komoditas lain
(Richana et af. 2003).

Kelayakan Finansial dan Ekonomi

Indikator untuk mengukur kelayakan finansial usahatani ubikayu adalah
rasio R/C, B/C, dan BEP. Faktor yang mempengaruhi indikator lersebut adalah
biaya produksi, produktivitas, harga ubi segar di tingkat petani, dan
keunggulan komparatif. Upaya untuk mendapatkan produktivitas yang tinggi
dihadapkan kepada rendahnya produktivitas sebagian lahan pertanian yang
ditandai oleh rendahnya kandungan bahan organik dan hara makro utama
(Adimihardja et al. 2005).

- Pengembangan sistem usahatani ubikayu-ternak merupakan salah satu
cara yang dapat mengatasi masalah tersebut. Sistem usahatani ini
menyediakan kotoran ternak {bahan organik) secara in sifu yang penting
artinya untuk meningkatkan produktivitas lahan. Penggunaan bahan organik
akan meningkatkan efisiensi penggunaan pupuk anorganik dan sejalan
dengan konsep pemupukan berimbang. Penggunaan bahan organik dan
pupuk anorganik secara kontinu dapat menjamin kelestarian usahatani
dengan biaya produksi yang relatil murah.

Rendahnya harga ubi di tingkat petani umumnya disebabkan oleh
terbatasnya pasar dan infrastruktur di pedesaan. Masalah ini dapat diatasi
dengan pembentukan emerging market dalam bentuk indusiri pengolahan
hasil skala pedesaan yang berperan sebagai mitra ulama petani. Dengan
tingkat hasil 20 t/ha dan harga ubi Rp 300/kg di tingkat petani maka usahatani
ubikayu memiliki keunggulan komparatif dengan jagung pada tingkat hasil
6 t/ha dan harga hasilnya Rp 1500/kg, serta secara finansial layak
dikembangkan berdasarkan B/C rasio berkisar antara 0,94-1,01 {Tabel 18).
Hal ini tenu merupakan salah satu jaminan bagi upaya pengembangan
usahatani ubikayu mendukung industri pengolahan hasil.

Data survei di beberapa sentra produksi ubikayu di Thailand, India, Cina,
Vielnam, Filipina, dan Indonesia menunjukkan biaya produksi untuk
mencapai hasil 15-25 ¢/ha dalam pola tanam monokultur dan tumpangsari
masing-masing adalah 344,4 dolar dan 544,7 dolar AS (Howeler 2001). Di
Indonesia, untuk mencapai BEP dalam pola monokultur, harga ubi segar
pada tingkat hasil 15 t, 201, dan 25 Vha masing-masing Rp 207, Rp 155, dan
Rp 125/kg dengan asumsi biaya produksi tetap.
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Tabel 16. Senstiivitas kelayakan finansial pengembangan ubikayu.

Sistemn tanarmy/ B/C rasioftingkat hasil {t/ha)
tingkat harga

{Rp/kg ubi segar) 15 20 25
Monokultur

250 0,21 0,61 1,02
300 0.45 0,94 1,42
350 0,59 1,26 1,82
Tumpangsari

250 0,55 0,80 1,06
00 0,70 1,01 1,31
350 0,85 .21 1,57

Sumber: Wargiono {2007}.

Kelayakan ekonomi usahatani ubikayu dapat diupayakan melalui
peningkatan efisiensi penggunaan sarana produksi, lahan, dan
pengembangan varietas unggul berdaya hasil dan berkadar pati tinggi dan
berumur genjah. Efisiensi penggunaan pupuk dapat ditingkatkan dengan
menerapkan konsep pemupukan berimbang, cara, dan waktu pemberian.
Dengan pengelolaan yang tepat, penggunaan bahan organik meningkatkan
efisiensi penggunaan pupuk anorganik lebih dari 30% (George et al. 2001,
Wargiono ef al. 2001) karena dapat memperbaiki sifat fisik dan kimia tanah
yang berperan penting dalam menciptakan kondisi optimal bagi
perkembangan mikroba tanah. Pola tumpangsari meningkatkan kepadatan
akar pada lapisan olah sehingga meningkatkan efisiensi penyerapan hara
hingga 30% (Fujita and Budu 1994) dan efisiensi penggunaan lahan {LER)
lebih dari 100% (Wargiono ef ai. 2001). Penerapan konsep pemupukan
berimbang dan penggunaan varietas unggul mampu meningkatkan
produktivitas ubikayu sesuai dengan potensi genelik tanaman.

Pencapaian potensi genetik juga dapat dicapai melalui sistem Mukibat
atau Satrawi walaupun biaya produksinya 200% lebih tinggi dibandingkan
dengan sislem konvensional. Berdasarkan analisis foss and gain bahwa
tiap Rp 1 biaya produksi dapat menghasilkan Rp 1,70 (Wargiono 2008),
maka usahatani ubikayu dengan sistemn Mukibat layak dikembangkan.
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Pengendalian Hama dan Penyakit Utama

N. Saleh, S.W. Indiati, dan M. Rahayu

HAMA UTAMA

Selama ini hama yang sering menurunkan hasil ubikayu adalah hama tungau
merahdari spesies Tetranychus, ulat tanduk (Erinnys eflo), kepinding tepung/
mealybug (Phenacoccus manihoti}, kutu perisai, dan kutu kebul (Bemisia
tabaci).

Tungau Merah (Tetranychus bimaculatus Harv)

Tungau merah banyak ditemukan di Indonesia dan negara tropis produsen
ubikayu di Asia, namun belum ditemukan di Amerika Latin dan Afrika.
Tungau merah (Tetranychus bimaculatus Harv) lebih senang makan bagian
tanaman yang banyak mengandung protein, yaitu daun. Di samping itu
tungau ini memerlukan cuaca yang lebih lembab sehingga daun yang
diserang adalah bagian bawah daun yang sudah tua. Dalam jumlah sedikit
lungau tidak berbahaya, tetapi dalam jumlah banyak sangat berbahaya,
karena serangan bukan hanya pada daun tua tetapi juga pada daun muda,
bahkan pucuk dan batang muda (Wargiono 1979). Dalam kondisi serangan
hebat, semua daun akan rontok dan tanaman menjadi gundul. Datam
keadaan daun-daun sudah rontok, folosintesa terhenti sementara dan
sebagian pati di dalam ubi digunakan sebagai energi untuk pertumbuhan
lunas, sehingga hasilnya akan menurun. Sebaran populasi tungau pada
tanaman ubikayu yang berumur tujuh bulan secara umum terkonsentrasi
pada daun tengah, sedikit pada daunbawah dan pucuk, Pada dauntersebut
tungau merah banyak diam dan mengisap cairan di sepanjang tulang daun
dan di pusat tulang daun.

Tahapan rontoknya seluruh daun gejala serangannya terlihat adanya
spot {bercak) kuning di sepanjang tulang daun pada daun tua dari tangkai
daun yang berada di bagian bawah dan tengah. Bercak tersebut kemudian
menyebar ke seluruh permukaan daun sehingga daun berwarna
kemerahan, coklat atau seperti karat. Daun-daun yang terserang parah
akhirnya kering, dan terjadi kerontokan seluruh daun. Pada tanaman yang
lerserang parah, ubi yang dihasilkan umumnya berukuran kecil, sehingga
hasilnya rendah. Pada kondisi serangan yang parah dan lama, penurunan
hasil mencapai 95% {Indiati 1999).
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Tetranychus urticae dan Mononycheilus tanajoa juga merupakan hama
ubikayu yang cukup serius, selain 7. Bimaculatus.

T urticae selalu dijumpai pada pertanaman ubikayu di Amerika Latin
dan Afrika. Kerusakan oleh hama tersebut dapat mengakibatkan kehilangan
hasil yang cukup serius {(Rao dan Pillai 1972, Nyiira 1976). Kehilangan hasil
ubikayu akibat serangan tungau bervariasi antara 20-46%, 15-20% dan 20-
50%, masing-masing di Uganda, Venezuela, dan Kolombia, Kehilangan hasi
juga berbeda antara varietas yang toleran dan yang peka. Pada varielas
peka, kehilangan hasil ubi dapat mencapai 73%, tetapi pada varietas toleran
hanya sekitar1 5% {Byme et ai. 1982).

Kepinding Tepung (Phenacoccus sp.)

Kepinding tepung {Phenacoccus sp.) adalah harmna tanaman ubikayu yang
banyak menyerang pada musim kemarau, karena kondisi lingkungan
sangat membantu bagi perkembangan populast hama ini. Sebaliknya pada
musim hujan, intensilas serangannya akan menurun. Menurut Belloli
{1987), suhu udara sangat mempengaruhi perkembangan biologi kepinding.
Semakin panas suhu udara semakin cepat perkembangan kepinding, baik
jantan maupun betina. Pada suhu 20°C, untuk menempuh satu siklus,
kepinding betina memerlukan waktu 80 hari, pada suhu 25°C hanya 38 hari,
sedangkan kisaran suhu optimum adalah 25-30°C. Untuk kepinding jantan,
waktu yang diperlukan 50% lebih pendek dari kepinding betina. Pada
tanaman ubikayu kepinding dapat dijumpai hidup pada batang, tangkai
daun, dan daun yang telah membuka sempurna. Sebaran populasi
kepinding pada tanaman ubikayu bervariasi antarorgan tanaman, tertinggi
pada daun {49-57 ekor/tanaman), kemudian pada batang {27-48 ekor/
tanaman), dan sedikit pada tangkai daun {1-2 ekor/tanaman).

Kepinding tepung merupakan hama penghisap cairan daun dan batang
lamanan. Adanya racun yang terbawa oleh liur hama tersebut akan
menimbulkan gejala kerdil pada daerah titik tumbuh, nias menjadi pendek,
dan daun baru tumbuh mengerul. Meningkatnya kepadatan populasi
kepinding akan menyebabkan layunya titik tumbuh tanaman. Serangan
pada daun-daun tua akan menyebabkan kerontockan daun. Secara
ekonomis, kerusakan tanaman yang ditimbulkan oleh hama ini adalah
berkurangnya daun segar, terutama daun muda {Libby 1968 dalasrr Kumar
1987). Pada intensitas yang tinggi, serangan kepinding dapat mengakibatkan
penurunan hasil 60-80%, bergantung pada varietas yang ditanam {Bellotti
1987).
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Kutu Perisai

Ada beberapa jenis kutu perisai yang dapat menyerang tanarman ubikayu,
di antaranya Aonidornytilus albus { Diaspididea) dan Saissetia sp. {Coccidae).
Biologi A. aibus betina berbentuk remis dan tertutup dengan eksresi lilin
berwama putih, sedangkan yang jantan, kaki dan sayapnya berkembang
sempurna. Seekor kutu betina dapat memproduksi sekitar 47 butir telur
yang diletakkan di antara tutup perisai dan kelenjar. Telur-telur tersebut
akan menetas pada hari keempat. Nympha satu sangat aktif dan menyebar,
11 hari kemudian terjadi proses ganti kulit dan muncu) nympha yang
immobile (diam). Setelah empat hari, imago betina muncul dan memulai
proses oviposisi dalam 1-2 hari. Salu generasi berlangsung dalam 22-25 hari.

Batang ubikayu yang terserang kutu perisai, daunnya akan
menunjukkan gejala kuning dan kemudian rontok. Pada kondisi serangan
yang parah, tanaman menjadi kerdil dan pucuk tanaman mati. Serangan
lerparah terjadi pada musim kemarau dan tanaman sangat kerdil karena
diperburuk oleh adanya stres kekeringan.

Kerugian yang tinggi akibat serangan kutu perisai biasanya terjadi pada
bahan tanarn yang mengakibatkan matinya pucuk lateral, Kehilangan hasil
dapat mencapat 19% pada varietas rentan yang ditandai batang yang tertutup
penuh kutu perisai {CIAT 1953).

Kutu Kebul
(Bemisia tabaci Genadius, Homoptera: Aleyrodidae)

Serangga (kutu kebul) dewasa meletakkan telur di permukaan helaian daun

muda bagian bawah. Telur berwarna kuning terang dan bertangkai seperti
kerucut. Serangga muda (nimpha) yang baru keluar dari telur berwama
pucat, tubuhnya berbentuk bulat telur dan pipih. Hanya instar satu yang
kakinya berfungsi, sedang instar dua dan tiga melekat pada daun selama
hidupnya. Serangga (kutu kebul} dewasa berwama putih dengan sayap
jemnih, ditutupi lapisan lilin yang bertepung.

Serangga muda dan dewasa menghisap cairan daun. Serangan kutu
kebul tidak menimbulkan kerusakan yang berarti pada tanaman ubikayu.
Walaupun demnikian keberadaan kutu tersebut lebih dikhawatirkan karena
merupakan serangga penular penyakll virus cassava mosaic disease (CMD)
yang mengakibatkan menurunnya vigor dan kehilangan hasil yang nyata. Di
Afrika, serangan virus yang parah dapat menurunkan hasil sampai 90%.

Selain sebagai penular virus, hama ini juga dapat menyerang tanaman
dari famili Compositae, Cucurbitaceae, Cruciverae, Solanaceae, dan
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Leguminoceae. Dengan demikian hama ini perlu dikendalikan walaupun
penurunan hasil akibat serangannya tidak nyata.

Ulat Tanduk (Erinnyis ello)

Ulat tanduk merupakan hama musiman, serangan yang parah terjadi pada
musim kemarau. Serangan ulat tanduk dapat mengakibatkan defoliasi total
pada daun, yang berakibat rendahnya kualitas dan kuantitas hasil ubikayu.
Besarnya kehilangan hasil ubikayu akibat serangan ulat tanduk bergantung
pada umur fanaman, kesuburan tanah, faktor lingkungan seperti hujan
dan frekuensi serangan. Kehilangan hasil pada tanah yang subur berkisar
antara 0-25% untuk satu kali serangan, dan mencapai 47% setelah dua kali
serangan. Kehilangan hasil ubikayu pada tanah yang kurang subur berkisar
antara 15-46% untuk satu kali serangan, dan mencapai 64% setelah dua kali
serangan. Setelah tanaman berumur enam bulan, kehilangan hasil kurang
berarti walaupun berpengaruh terhadap kualitas ubi.

Ulat tanduk akan memakan seluruh daun ubikayu, tetapi yang paling
disukai adalah daun muda pada batang muda dan pucuk. Larva terdiri atas
lima instar. Selama periode larva, seekor larva bisa mengkonsumsi daun
seluas 1.100 ¢cm?, dan sekitar 759 dari Juasan tersebut dikonsumsi selama
instar5. Serangan ulat dapat terjadi pada semua umur tanamarn, akan tetapi
yang paling rentan adalah pada saat tanaman berumur 2-5 bulan.

Telur £. elfo berbentuk bulat kecil berwarna hijau muda sampai kuning,
yang diletakkan secara tunggal di atas permukaan daun ubikayu. Imago
bertelur pada malam hari, seekor imago dapat bertelur sampai 1.850 butir.
Telur menelas pada umur 3-5 hari. Larva terdiri atas lima instar lama fase
larva bergantung pada suhu udara. Semakin panas suhu udara semakin
pendek fase larva. Pada suhu 15°C, 20°C, 25°C, dan 30°C panjang fase larva
rata-rata 105, 52, 29, dan 23 hari. Imago berupa kupu malam berwama abu-
abu dengan 5 atau 6 buah pita yang melintang di abdomen,

PENYAKIT UTAMA

Masalah biotis dalam budi daya ubikayu selain harmna adalah patogen. Patogen
adalah suatu makhluk hidup berukuran sangat kecil {mikroskopis), sebagai
contoh adalah virus, bakteri, dan jamur. Patogen bila menyerang tanaman
selanjutnya akan berkembang biak dan menyebar di dalam jaringan
tanaman, akhirnya tanaman mengalami gangguan yang berakibat
menyimpangnya fungs! fisiologis dan metabolisme menjadi lidak normal.
Secara kasat mata gangguan-gangguan lersebu! nampak dalam bentuk
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penyimpangan bentuk, ukuran, dan wama dari organ tanaman yang disebut
dengan gejala penyakit. Gejala penyakit pada organ ubikayu dapat dilihai
pada daun, batang, dan ubi.

Terdapat bermacam-macam gejala serangan patogen pada ubikayu,
seperti kerusakan atau perubahan wama daun, retakan atau luka pada
batang, serta kerusakan dan perubahan warna ubi. Penyakit yang
diakibatkan oleh patogen bersifal menular, tetapi penyakit fisiologis yang
disebabkan oleh gangguan abiotik (suhu yang panas/dingin, kekurangan
hara makro dan mikro atau keracunan hara mikro dan lain sebagainya)
tidak menular.

Penyakit utama ubikayu adalah bercak daun, hawar daur/ymati pucuk,
penyakit antraknose, mosaik, serta penyakit busuk akar dan penyakit yang
disebabkan oleh beberapa jenis jamur tanah {Pusat Karantina Pertanian
1987/88, Semangun 1991, Msikita et ai. 2000). Serangan penyakit dinyatakan
penting sebab pengaruhnya dapat menurunkan kuantitas dan kualitas hasil
ubi.

Penyakit bercak daun, hawar/mati pucuk, penyakil antraknose dan
mosaik adalah penyakit yang merusak daun dan batang, sementara itu hasil
ubi sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor yang dapat mengurangi daya
hidup daun sebagai organ yang melakukan proses fotosinlesis. Karena itu,
infeksi patogen pada ubikayu perlu mendapat perhatian serius, walaupun
budi daya ubikayu tidak lazim menggunakan input linggi untuk
pengendalian penyakit secara kimia. Pengendalian secara preventif menjadi
pilihan utama karena mudah dilakukan melalui pemilihan varietas tahan
penyakit (bila tersedia) danbudi daya tanaman sehat.

Penyakit Bercak Daun Coklat

Penyakit bercak daun disebabkan oleh jamur Cercosporidiurm henningsii.
Jamur ini disebul juga Cercospora henningsii atau C. Manihotis dan
Mycosphaereila manihotis (fase sempuma).

Gejala penyakit bercak daun terutama terjadi pada daun dari tangkai
daun pada batang bagian bawah {daun tua), karena udara di sekitar daun
tua tersebut lebih lembab {kondusif untuk cendawan) dibandingkan dengan
udara di sekitar daun yang lebih muda (kurang kondusif untuk cendawan).
Gejala awal penyakit ini berupa bercak kecil berwama putih hingga coklat
miuda, terlihat jelas pada sisi atas daun. Bagian tepi bercak tersebut kadang-
kadang dibatasi oleh lingkaran berwarna agak ungu (Gambar 1). Pada
perkembangan selanjutnya, bercak-bercak berwarna coklat tersebut
mengering disebabkan oleh matinya jaringan daun di bagian bercak.
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Garmsbar 1. Bercak daun coklnl, Cercosparichinam fraringsd (A), dan bercak Cercosporn
pvcagae (B)

Jaringan daun yang mati pada bercak nekrotik akan mengkerut dan mudah
gugur sehingga akan nampak adanya lubang-lubang bekas penyakil pada
daun. Ukuran bercak sangat beragam, berkisar antara 3-12 mm. Pada korndisi
yvang parah, davun vang tefular pemyakil akan menguning, kering, dan gugur
sebelum saatnya (prematur). Pada sisi daun bagian bawah kadang-kadang
terlihat adanya struktur badan buah (peritesium) dar jamur sebagai tempal
produksi spora. Selain bercak daun coklat yang umumnya berukuran kecil,
sering pula terdapat bercak yang ukurannya kebih besar dengan batas yang
tidak jelas, bentuk bercak tidak teratur vang disebabikan oleh Cercospora
wivasae,

Tanaman muda hingga tua dapal tertular penyakit bercak daun, namun
penularan lebih sering terjadi pada umur 5-9 bulan, Pada klon-klon rentan,
penyakit bercak daun dapatl mensak langkai daun, bahkan daun muda
{Kasirivu ef al. 1981, Semangun 1991).

Penyakit bercak daun tersebar di negara-negara penghasil ublkayu,
seperti Afrika Barat dan Asia, termasuk Indonesia (COPR 1985, Semangun
1901, Rulkens 1992, Rahayu ef of. 1999). Penularan penyakit dapat terjadi
dari lanaman sakil ke lanaman sehal dengan bantuan angin dan percikan
air hujan. Tanaman inang lain dari C. herningsif belum diketahui (Msikita e
al. 2000).

Patogen C henningsii merusak daun, dengan demikian aktivitas
fotosintetis menurun, Ubi merupakan limbung (sink) fotosintal, maka
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kerusakan daun oleh patogen menurunkan hasil ubi. Tingkat ketahanan
varietas mempengaruhi tingkat kehilangan hasil ubl, Pada varietas rentan,
kehilangan hasil mencapai 26-30% (Teri et al. 1984). Di samping produksi,
penularan penyakit juga berpengaruh terhadap proporsi kandungan pati
{Takatsu dan Fukuda 1988). Secara kuantitas, penularan penyakit bercak
daun Cercospora dan penyakit kanker batang oleh jamur Sphaceloma
secara bersamaan dapat menurunkan hasil ubjkayu sebesar 3 t/ha {Cock
1985). Penurunan hasil dan kadar pati yang disebabkan oleh patogen
tersebut memberikan gambaran perlunya pengendallan.

Penyakit Antraknose

Penyakit antraknose disebabkan oleh jamur (Coffetotrichum sp.) Patogen
ini merusak permukaan batang, tangkai daun, dan daun. Sebagian besar
sentra produksi ubikayu di Afrika dan Amerika Latin merupakan daerah
endemis penyakit antraknose, sedang di Indonesia masth terbatas. Gejala
penularannya pada permukaan batang nampak adanya tonjolan-tonjolan
kecil semacam bisul. Penyakit ini disebut juga sebagai penyakit kanker
batang. Pangkal tangkai daun yang sakit mudah patah dan daun menjadi
layu. Penularan yang parah menyebabkan tanaman mati pucuk dan pada
bagian gabus terjadi pengkerutan. Kanker batang akibat penyakit
antraknose juga dapat menyebabkan mati pucuk dan batang mudah patah.
Patogen ini memiliki beberapa tanaman inang seperti kopi dan lada.

Sumber penularan jamur penyebab antraknose adaiah tanaman sakit,
Spora jamur menyebar dari batang tertular kanker dengan bantuan angin,
juga dapatl melalui bibit yaitu stek yang tertular kanker. Jamur masuk ke
dalam tanaman lewat luka dan bekas gigitan serangga hama, Batang dan
daun terinfeksi yang telah mati juga berperan sebagai sumber penyakit.

Kanker batang yang diakibatkan oleh penyakit antraknose menyebabkan
batang mudah patah, sehingga menurunkan kuantitas dan kualitas stek. Di
samping itu, antraknose yang menyebabkan gugur daun dan mati pucuk
juga menyebabkan tanaman tidak optimal dalam proses fotosintesis.
Penyakil tersebut perlu dikendalikan dan menghindari masuknya penyakit
melalui impor bibit yang sakit, karena berpotensi menurunkan hasil.

Penyakit Busuk Akar dan Layu Jamur

Penyakit busuk pada perakaran ubikayu sering berasosiasi dengan beberapa
Jamur tanah, antara lain fusariumn spp., Diplodia sp., dan Colletotrichum sp.
Jamur menginfeksi bagian tanaman yang dekat permukaan tanah, meliputi
pangkal batang, akar, dan ubi. Kerusakan pada bagian tanaman di bawah
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lanah akan berpengaruh terhadap tanaman di atas tanah seperti warna
daun menjadi kekuningan, daun layu hingga gugur prematur. Infeksi pada
organ di bawah tanah menyebabkan kerusakan warna pada perakaran,
pembentukan dan pembesaran ubj terhambat, serta ubi busuk. Penularan
Fusarium spp. menyebabkan tanaman menjadi layu dan busuk pada organ
penyimpanan {ubi). Ubi yang terinfeksi jamur tanah akan berubah warmanya
menjadi lebih gelap, dan seringkali berbau busuk.

Tanah dan sisa-sisa tanaman sakit merupakan sumber penularan utama
penyakit busuk akar dan layu jamur. Jarmur masuk ke dalam tanaman lewat
beberapa luka seperii bekas alat pemotong stek, luka oleh serangan hama,
danluka alamiah yang terbentuk pada proses pertumbuhan akar. Tanaman
inang lain dari jamur-jamur tanah beragam, misainya (1) patogen penyebab
antraknose dapat menginfeksi kopi dan lada, dan (2) Fusarium dapat
menginfeksi jagung, kedelai, kopi, dan tanaman bunga matahari.

Penularan jamur tanah seperti Fusarium spp. pada stek ubikayu
berdampak terhadap ketidakseragaman pertumbuhan tanaman, sehingga
menurunkan hasil ubi. Menurut Granada {1990), di North Coast Colombia
{(ketinggian tempat 0-400 m dpl dan temperatur 24°C), penyakit busuk akar
yang disebabkan oleh asosiasi dua patogen Diplodia manihotis dan Fusarirm
oxysporium menyebabkan kematian stek sangat tinggi {80-90%). Di
Interandean Valleys, daerah dataran tinggi 1.000-1.200 m dpl dengan
temperatur 18-24°C, penularan penyakit busuk akar yang disebabkan oleh
jamur-jamur tanah termasuk F. oxysporium menyebabkan kematian stek
ubikayu 20-80%. Dengan demikian, penyakit tersebut perlu dikendalikan,
terutama di daerah endemis.

Penyakit Hawar Daun CBB (Cassava Bacterial Blight)

Penyakit hawar daun disebabkan oleh bakteri Xanthomonas campestris pv.
marihotis. Penularan bakteri terjadi pada daun dan batang. Gejala awal
berupa lesio berwamna abu-abu mirip bekas lersiram air panas. Lesio dibatasi
oleh tulang-tulang daun sehingga terbentuk lesio menyudut, terlihat lebih
jelas pada sisi bawah daun. Terdapat empat lingkatan gejala hawar CBB,
yaitu (1) lesio dengan bentuk menyudut, {2) lesio meluas menjadi bercak
nekrolik (kematian jaringan pada lokasi infeksi), (3) perlendiran massa
bakteri yang terjadi pada tangkai daun, helaian daun, dan batang, dan {4)
mati pucuk {Gambar 2). Lesio tersebut bila diterawang tampak transparan.
Kerusakan akibat infeksi bakteri ini dapat diarnati pada jaringan muda dan
dinding bagian luar pembuluh kayu. Infeksi bakteri hawar yang
menyebabkan penyakit mati pucuk, mengakibatkan penurunan kuantitas
dan kualitas bibit (stek).
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CGiarmndsw 2, Geejala penyakil hawar daun disebatdoan oleh bakten Xontfharmonos covmpesins
P erammifiodis

Penyvakil memnvebar dan menular dari lanaman sehat ke lanaman sehat
dengan perantaraan air, lanih, dan kontaminasi bakteri pada stek atau alal
pemotong stek. Bakted masuk ke dalam lanaman melewati lubang stormata
dan luka-uka vang ada pada daun dan batang. Serangga hama seperli
belalang yang terkontaminasi bakier juga membaniu pemyebaran penyakit
CBE ke areal bebih luas, Penyakit berkembang terutama pada kondisi cuaca
basah. Tanaman muda lebih mudah tertular bakierd melalul percikan ar
hujan sehingga lebih rentan dibandingkan dengan tanamdan vang lebih lua

Di Indonesia, penyakit hawar dan mati pucuk yang disebabkan aleh
bakteri CBB, menumunkan hasil ubi rata-rata 4,5% pada setiap kenaikan
intensitas 10% (Nunung dan Subendar 1992). Kenusakan daun dan mati
puecuk odeh penvakit CBE memnvebabkan menurunnya kualitas dan kuantitas
daun, baik sebagal penghasil folosintial maupun sebagai sayuran dan pakan.
Penvakit CBB juga menurunkan kualitas dan kuantitas siek. Dengan
demikian, penvakil tersebut juga perlo dikendalikan untuk mencegah
kemigian,

Penyakit Layu Bakterd

Penvakit ind disebablan oleh bakten Psewdiormonas solamaceartam biovar 1]
atau biovar IV (Machmud 1986). Gejala infieksi bakter meliputi tarkaman
kv dan daun gugur (Nishivama ef al. 1980). Berbeda dengan gejala pemyakin
havwar bakten, daun vang layu tersebul untuk sementara letap melekal pada
batang tanarman, Selain ulikayu, baklern byu Pseudomronoes solanaceanem
juga dapatl memsak kacang tanah Crowon firfus, Ageraline coryzoides,
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Spigelia antheirnia, Fagopyrum sagittatum, dan Sesbania exaita (Nakagawa

1978). Varietas unggulubikayu yang berkembang umumnya tahan terhadap
bakteri layu, kecuali Ambon {Mentega) dan SPP. Oleh karena itu, kedua
varietas lersebut jarang ditemukan di daerah endemis bakteri layu walaupun
tanaman inangnya cukup banyak (Nakagawa 1978, Wargiono 1979).

Penyakit Virus

Beberapa virus yang dilaporkan merusak lanaman ubikayu antara lain
adalah African cassava mosaic virus (ACMV), Cassava common mosaic
virus, Cassava brown streak disease, dan cassava vein mosaic disease
{Lozano dan Booth, 1976). Penyakit virus tersebut dapat menyebabkan gagal
panen dan wilayah endemisnya terdapat pada negara produsen ubikayu di
Afrika dan Amerika Selatan, sedangkan di Asia hanya India dan Sri Lanka.
Penyakit virus tersebut selalu menyebabkan tanaman gagal panen.

Stek merupakan penular virus utama antarwilayah, karena itu tidak
diizinkan membawa stek ubikayu dari Afrika, Amerika Latin, Sri Lanka, dan
India ke Indonesia {termasuk Asia), karena belum ditemukan varietas yang
tahan terhadap virus tersebut. Di Indonesia, penelitian penyakit virus pada
tanaman ubikayu belumn banyak dilakukan. Suseno dan Andani (1975)
melaporkan adanya gejala klorosis dan daun mengalami malformasi di Jawa.
Saleh {1986) juga melaporkan adanya gejala mosasik pada daun ubikayu
yang disebabkan oleh zarah virus berbentuk filamen. Namun identitas
penyebab kedua penyakit tersebut belum dapat dipastikan. Sejauh ini
pengamatan Japang di sentra produksi ubikayu tidak menemukan penyakit
virus.

Penyakit ACMY merupakan penyakit yang sangat merugikan di negara-
negara penghasil ubikayu (Cock dan Reyes 1985). Penyakit ini disebabkan
oleh virus Gemini berbentuk sepasang zarah isometrik dengan ukuran 30
nm x 20 nm. Kerusakan ubikayu akibat penyakit ini terjadi pada daun dan
batang dengan gejala warmna hijau normal bercampur hijau terang, kuning,
dan bahkan agak putih yang secara keseluruhan disebut gejala klorosis.
Gejala klorosis tersebut seringkali baur dengan gejala serangan hama
tungau. Pada tingkat penularan mosaik yang parah, daun mengalami distorst,
ukurannya lebih kecil dan tanaman nampak kerdil, daun antartulang daun
menggembung dan tampak keriting (Gambar 3). Untuk klorosis yang
disebabkan oleh hama tungau merah, daun mengering dan tungkai daun
rontok. Tanaman tertular virus mosaik pada fase muda (umur kurang dari
enam bulan) akan menampilkan gejala penyakit yang lebih jelas daripada
lanaman lua.
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Lt 3. Gejala Afriomr Cassoua Mosaic Virus (ACUMV) pada daun wbikayu

sumber penularan penyakit yang utama adalah tanaman ubikayu
terinfeksi virus mosaik. Penyebaran virus dar tanaman sakil ke tanaman
sehal dilakukan oleh veklor Bemisia tabaci dan melalui stek vang berasal
dari tanaman sakit. Penvebaran melalui stek mengakibatkan virus menvebar
secara cepal dan satu daerah ke daerah lainnya. Pengendalian dapat melalui
eradikasi lanaman sakil, menanam slek yang sehal (bebas virus), dan
membasmi veklor vinus.

Cassava common mosaic virus (CCMV) dilaporkan merusak
pertanaman ublkayu di Amerika Latin dan mengakibatkan kehilangan hasil
10-20%. Virus berbentuk filamen dengan diameter 15 nm dan pamnjiareg SO0
nm. Gejala khas infeksi virus inl adalah klorosis dan mosaik pada daun
Selain ubikayu, virus lersebutl dapat merusak tanaman Maniho! spp.,
Euphorbia prunofolta, Malva parviflora, dan Gossypitm hirsutir, Oleh
karena ilu lidak diperbolehkan mengimpor jatropa (jarak pagar) ke
Indonesia dari India, Sr Lanka, dan negara-negara di Afrika dan Amerika
Latin dalam bentuk biji dan stek, kecuali dalam bentuk kultur jaringan.
Pengendalian dapal dilakukan dengan cara eradikasi tanaman sakit dan
merggunakan stek dari tanaman sehat,

Cassava brown sireak disease (CBSD) disebabkan oleh zarah virus yans
berbentuk lilamen dengan panjang 650-690 nm dari kelompok Pofy-virus
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{Hillock dan Thresh 2000). Virus tersebut ditularkan oleh Bemisisa tabaci
dan banyak merusak pertanaman ubikayu di Afrika, terutama pada musim
kemarau. Gejala yang ditimbulkan bervariasi yang dipengaruhi oleh varietas,
kondisi lingkungan, dan umur tanaman pada saat terinfeksi, yaitu klorosis
sepanjang tulang daun atau bercak klorolik di antara tulang daun utama.
Pada beberapa varletas/kion peka, apabila infeksi sudah lanjut sering terjadi
nekrosis pada batang dan ubi yang berwarma coklat. Seperti halnya virus
lain, penyakit ini dapat dikendalikan dengan cara eradikasi tanaman sakit,
menanam bibit sehat {bebas virus), dan membasmi vektomya.

PENGENDALIAN SECARA TERPADU

Pengendalian dimaksudkan untuk menekan populasi hama/penyakit pada
tingkalan populasi yang cukup rendah sehingga pengaruhnya kecil dan
ianaman masih dapat menghasilkan dengan jumlah dan kualitas yang baik.
Konsep Pengendalian Hama secara Terpadu {(PHT) yang pertama kali
diperkenatkan adalah cara mengurangi penggunaan input pestisida dengan
mempertahanakan atau meningkatkan hasil pertanaman (Stemet al. 1959).
Selanjutnya PHT didefinisikan sebagai suatu cara pengelolaan populasi
hama dengan memanfaatkan semua teknik, baik untuk menekan populasi
hama dan memperiahankannya pada level di bawah populasi yang
menyebabkan kerusakan ekonomi mampu memanipulasi populasi yang
dapat mencegah terjadinya kerusakan ekonomi tersebut (Bosch 1967).
Definisi PHT terakhir adalah merupakan pernanfaatan teknik pengendalian
secara cerdik agar akibat dari kerusakan oleh hama dan penyakit dapat
ditekan dan tindakan pengendalian tersebut menguntungkan secara
ekonomi, ekologi, dan sosial.

Di Indonesia, Instruksi Presiden No.3 tahun 1986 dan UU No.12 tahun
1992 tentang sistemn budidaya tanaman lelah menetapkan PHT sebagai
kebijakan dasar bagi setiap program perlindungan tanaman. Untuk dapat
menerapkan PHT dengan baik diperlukan beberapa hal dasar, antara lain
{1) pemahaman terhadap dinamika ekosistern pertanian, {2) analisis biaya-
manfaat pengendalian hama, {3} loleransi hama terhadap kerusakan, (4)
mempertahankan hama pada populasi yang tidak merusak, {5) budi daya
lanaman sehat, dan {6) pemantauan lahan {(Untung 1993). Tahapan untuk
membangun dan mengoperasionalkan PHT meliputi: {a) identifikasi hama/
penyakit secara benar, {b) mempelajari dasar bioekologi, {c) melakukan
kajian kehilangan hasil, dan (d). studi pengendalian dengan pestisida (Kumar
1987).

Ubikayu yang diusahakan secara monokultur di lahan kering mendukung
perkembangan hama dibanding yang ditumpangsarikan dengan padi,
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jagung, dan aneka kacang karena mempunyai keragaman biotik dan genetik
yang lebih besar. Analisis biaya dan manfaat pengendalian hama/penyakit
akan menentukan keputusan tindakan pengendalian yang dilakukan petani.
Harga ubikayu yang rendah sering mendorong petani untuk lidak
melakukan pengendalian hama dan penyakit. Ubikayu dikenal sebagai
tanaman yang mudah melakukan pemulihan (recovery) apabila lingkungan
mendukung pertumbuhannya. Gangguan hama tungau pada musim
kemarau sering mangakibatkan daun gugur, namun akan segera bersemi
kembali seiring dengan turunnya populasi hama tungau pada musim hujan,
Populasi di bawah ambang ekonomi tidak perlu dikendalikan karena lidak
merugikan, sehingga pelani hanya menjaga atau melestarikan berfungsinya
predator dalam pengendalian secara alami. Budi daya tanaman sehat
meliputi pemilihan varietas, pengolahan tanah, penyiapan bibit, penanaman,
pemeliharaan sampai penangan pascapanen periu diperhatikan, sehingga
diperoleh lanaman yang sehat dan produktif. Pengendalian secara kimiawi
dapat diterapkan apabila kesulitan mendapatkan bahan tanam yang betul-
betul sehat, misalnya dengan cara pencelupan stek ke dalam larutan
fungisida benomil untuk mencegah berkembangnya jamur-jamur tanah.
Di samping itu, tanaman ubikayu yang berumur panjang mempunyai
kemampuan untuk pulih dari serangan hama, apabila kendisi lingkungan
sesuai dan mendukung pertumbuhannya, terutama selarna musirn hujan.

Upaya pencegahan serangan adalah hama/penyakit dengan cara terbaik
(1) menanam bibit yang sehat {bebas infestasi hama/penyakit}, (2) menanam
varietas tahan, {3) tidak menanam dilahan yang terinfestasi hama/penyakit
atau menunda tanam sampai populasi hama rendah, (4) tidak membasmi
musuh alami hama dengan menggunakan pestisida selektif, misalnya
Thuricide dengan bahan aktif Baciflus thuringiensis, dan (5) menggunakan
insektisida apabila serangan berat dan diperkirakan tanaman lidak dapat
beriahan tanpa perlakuan tersebut {Lozano 1976).

Mengingat PHT merupakan pendekatan agroekosistem, maka upaya
pengendalian akan memberikan dampak yang optimal apabila dilakukan
dalam satu hamparan yang cukup luas. Oleh karena itu, sistem usahalani
ubikayu di Indonesia yang sementara ini dilakukan petakan yang relatif
sempit dengan varietas, saat tanam, dan polatanam yang beragarn maka
perlu dikonsolidasikan dalam kegiatan kelompok-kelompok tani pada
hamparan yang cukup luas.

Komponen PHT ubikayu meliputi (1) penanaman varietas tahan, (2}
pengaturan kultur teknis, (3) pengendalian biologis, dan {4) pengendalian
kimiawi.
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Penanaman Varietas Tahan

Penanaman varietas tahan merupakan cara pengendalian hama dan
penyakit yang paling praktis, efektif, murah, dan dapat dikombinasikan
dengan cara pengendalian yang lain, sehingga mudah diadopsi petani. Pada
varietas lahan, tungau betina berkembang lebih lambat, siklus hidup lebih
pendek, dan jumtlah telumnya lebih sedikit dibandingkan dengan varietas
rentan {Bellotti 1987).

Sampai saat ini belurn ditemukan varietas ubikayu yang benar-benar
tahan terhadap hama tungau. Oleh karena ilu, varielas yang agak tahan
seperti MLG 10113, MLG 10077, 07 DHL, Adira-4, OMM9601-140, OMMS601-
142, OMM9601-70, dan MLG-10075 dapat digunakan sebagai komponen
PHT tungau merah.

Ubikayu yang rentan terhadap penyakit layu Fusarium adalah varietas
Ambon, SPP. dan Darul Hidayah, sedangkan varietas unggul lainnya termasuk
tahan (Wargiono 1976, Noerwijati dan Rahayu 2004, Rulkens 1992, Kasnoe?
al. 1993, Rahayu ef ai. 1999). Varietas yang rentan terhadap penyakit Jayu
bakteri {Bacterium solanacearum) adalah SPP dan Ambon, sedangkan
Adira-1, Adira-4, Valenka dan varietas lainnya termasuk tahan {(Wargiono
1979). Varietas Malang-1 dan Faroka termasuk tahan penyakit bercak daun.
Selain itu 17 klon koleksi Balitkabi agak tahan terhadap bercak daun (Rahaju
et al. 1999).

Varietas Adira-1 dan Manggu-2 memiliki kelahanan yang lebih baik
terhadap penyakit CBB, demikian juga klon lokal Perelek dan Gebang
{Nunung dan Suhendar 1992; Kasno et al. 1993). Varietas unggul diketahui
merupakan komponen teknologi produksi yang murah dan mudah diadopsi
petani, karena itu penggunaan varietas unggul tahan hama dan penyakit
dapat dipadukan dengan komponen teknologi lainnya.

Pengaturan Kultur Teknis

Bahan Tanam Sehat

Penyebaran penyakit ubikayu antardaerah maupun antarnegara lebih
banyak terjadi melalui penggunaan bibit {stek) yang terinfestasi hama atau
terinfeksi patogen. Oleh karena ity, stek yang digunakan petani harus berasal
dari tanaman induk yang sehat. Hal tersebut dapat dikelahui melalui
pengamatan lerhadap tanaman yang akan digunakan sebagai sumber bibit:
(1) infestasi hama (kepinding, kutu perisai), {2) gejala kerusakan warna
(diskolorasi) daun, (3) daun gugur prematur, (4) kanker pada batang, (5)
rembesan massa bakleri pada daun dan batang, (6) batang relak, (7) gejala
layu, dan {8) mati pucuk.
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Tabel 1. Pengaturan wakiu lanam dan panen ublkayu sebagai
bahan baku industri di daerah beriklim basah.

Bulan lanam Bulan panen

Oktober Mei-Agustus

Novemnber Junl-September

Desember Jull Oktober

Januari Agustus-November

Februari Sepiember-Desember

Marel QOktober Januan

Aprit November-Februari
Pengaturan Waktu Tanam

Di daerah beriklim kering, ubikayu yang ditanam pada awal musim hujan
{Oktober-November) dapat tumbuh dengan vigor yang baik dan dapat
berproduksi secara optimal. Serangan kepinding biasanya muncul pada
musim kemarau, sehingga bila terjadi serangan, tanaman ubikayu telah
berumur sekitar tujuh bulan. Serangan kepinding pada saat tanaman
berurnur > 7 bulan tidak mengakibatkkan kehilangan hasil yang nyata,

Didaerah beriklim basah, ubikayu dapat ditanam dari awal sampai akhir
musim hujan. Di daerah beriklim basah dengan tujuh bulan basah dan
sekitar dua bulan lembab, air hujan tersedia minimal selama empat bulan,
lerutama pada ubikayu yang ditanam antara medio sampai akhir musim
hujan (Tabe! 1}, sehingga tanaman masih dapat tumbuh optimal. Daya tahan
tanaman yang tumbuh optimal terhadap hama/penyakit lebih tinggi,
sehingga berpotensi untuk dapat berproduksi optimal. Penanaman dari
awal sampai akhir musim hujan dalam satu hamparan dan menggunakan
varietas berumur genjah {(6-7 bulan), sedang {(8-9 bulan) dan dalam (10-12
bulan), panennya dapat dilakukan harian sepanjang tahun sesuai dengan
urnur masing-masing varietas dengan hasil yang relatif baik (Wargiono et af.
2006). Cara tersebut juga merupakan salah satu upaya untuk mengelola
tanaman agar dapat tumbuh dan berproduksi optimal. Dengan demikian,
komponen teknologi PHT ini juga berpotensi dipadukan dengan teknologi
produksi lainnya.

Rotasi Tanam

Di areal endemik penyakit diperlukan perbaikan teknis budi daya untuk
mengelola pertanaman agar tumbuh sehat. Rotasi tanam meliputi rotasi
tanaman dan rotasi varietas. Di daerah endemik penyakit, rotasi varietas
berupa penggantian varietas rentan penyakit seperti Darul Hidayah dan
Ambon (Menlega) yang rentan penyakit layu bakieri Fusarium dan
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Solanacearum denganAdira-1, Adira4 dan varietas unggul lainnya sangat
diperlukan. Rotasi tanaman ubikayu dengan serealia (sorgum dan jagung)
atau aneka kacang dapat menekan perkembangan penyakit hawar Cassava
Bacterial Blight {CBB) dan mencegah penurunan hasil ubi sebesar 14-37%
(CIAT 1993). Sistem budi daya tersebut diperlukan untuk menghindari
pengulangan tanam ubikayu di lahan yang sama secara berurutan, dan
memutus siklus hidup patogen.

Rotasi tanaman dengan padi, jagung, dan aneka kacang juga dapat
meningkatkan kadar bahan organik dan hara N (Tonglum et al. 2001, Fujita
dan Budu 1994).

Eradikasi Tanaman Sakit

Eradikasi terutama ditujukan untuk menanggulangi penyakit dengan tingkat
penularan tinggi. Di areal di mana berkembang penyakit bakteri CEB,
eradikasi dilakukan terhadap sisa-sisa tanaman sakit dengan cara dibakar
di lahan setempat. Infeksi penyakit vinus bersifat sistemik. Oleh karena itu,
untuk mengurangi sumber inckulum di lapang dapat dilakukan dengan
mencabut dan membakar tanaman yang sakit, kemudian selarna 2-3 tahun
dilakukan rotasi dan tumpangsari. Hama kutu perisai dapat dikendalikan
dengan memotong dan membakar bagian lanaman yang terinfeksi.
Penggunaan stek yang sehat dan bersih melalui perlakuan pencelupan stek
ke dalam air panas 52°C selama 10 menit akan menurunkan infestasi
kepinding.

Tanam Tumpangsari

Tumpangsari ubikayu dengan tiga jenis tanaman meliputi jagung, wijen,
dan kacang tunggak dapat menurunkan tingkat keparahan penyakit hawar.
Dalam sistern tumpangsari, jagung dan wijen, memiliki tajuk yang lebih tinggi
daripada kacang tunggak sehingga dapat mencegah penyebaran bakteri
secara percikan. Sistem tumpangsari tersebut berfungsi sebagai
pencegahan penyebaran bakteri CBB (CIAT 1993).

Pola tanarn tumpangsari selain potensial mengendalikan hama dan
penyakit juga dapat meningkatkan hasil ubikayu karena meningkatkan sifat
fisik dan kirnia tanah (Wargiono et al. 2006). Hal ini menggambarkan bahwa
pola tumpangsari potensial dipadukan dengan komponen teknologi PHT
lainnya dalam pengelolaan tanaman agar dapal turnbuh dan berproduksi
optimal.
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Pengendalian Blologis

Pengendalian hama dan penyakit secara biologis melalui penggunaan
predator pemangsa dan parasit merupakan salah satu cara untuk
mengurangi penggunaan insektisida kimia. Parasit dan pemangsa hama
kepinding, Bernicia tabaci dan tungau telah terindentifikasi,

Kepinding

Parasit dan pemangsa kepinding yang potensial telah teridentifikasi sekitar
70 spesies dan satu jarmnur patogen Cladosporium sp. sebagai parasit pada P
herreni. Dalam mengatur keseimbangan populasi kepinding, ternyata peran
pemangsa lebih efektif dibandingkan dengan parasit. Di Colombia juga telah
diidentifikasi lima jenis parasit potensial pada pertanaman ubikayu, antara
lain Acerophagus coccois, Epidinocarsis diversicornis, Anagyrus putonophilus,
A. Insolitus, dan Apoanagyrus elgeni. Pemangsa kepinding kebanyakan dari
famili Coccinellidae {Coleoptera). Beberapa parasit telah dipelajari
potensinya untuk pengendalian biologi, di antaranya Cleothera notala,
Cleothera sp., dan Hyperaspis sp.

Chilocorus distigma {Coccinelidae) merupakan pemangsa polensial
untuk hama A. albus, sementara Aspidoiphagus citrinuis, Signiphora sp., dan
Septobasidium sp. dilaporkan sebagai parasit A. albus. Dengan demikian
pemangsa dan parasit tersebut perlu dikembangkan dan dipadukan dengan
komponen PHT lainnya.

Bemisia tabaci

Di Nigeria, Prospaitella sp. (Encyrlidae) memparasit pupa Bemisia dan tingkat
parasitasinya di lapang mencapai 20,1%, sedangkan tungau dari jenis
Typhlodromus sp. merupakan pemangsa nimfa Bernisia selama musim
hujan (Jerath 1967 dalam Kumar 1987). Cara pengendalian yang paling
efisien adalah menggunakan virus dari famili Baculoviridae, mortalitas larva
sebesar 100% dapat dicapai dalam waktu 48-96 jam setelah aplikasi. Partikel
virus dapat disimpan dalam freezer untuk jangka waktu yang panjang. Parasil
telur yang potensial adalah Trichogramma dan Telonomus dengan tingkat
parasilasi 54-57%, sedang untuk parasit larva adalah lalat Tachinidae dan
genus Apanteles. Beberapa jenis pemangsa antara lain adalah Chrysopa
spp. untuk pemangsa telur, Poiistes spp. , Podisus spp. danbeberapa spesies
laba-laba untuk pemangsa larva. Bacillus thuringiensis efektif mengendalikan
larva instar 1-3, sedang Cordiceps sp. adalah jamur tanah yang sering
menyebabkan kermnatian pupa (Bellotti 1987).
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Hama Tungau

Beberapa pemangsa yang potensial untuk mengendalikan tungau merah
antara lain dari famili Coccinellidae (Stethorus sp., Chifomenes sp. dan
Verania sp.), Staphylinidae (Ofigota minuta), Cecidomyiidae, Thysanoptera,
Phyloseidae {Biphlodromus limonicus, T. rapax) dan Anthocoridae {Orius
insiduous). Q. minuta, Stethorus sp., dan tungau kompleks dari famili
Phytoseidae merupakan pemangsa utama M. tanajoa (Nyiira 1972). Bennett
dan Yassen {1975} telah mengevaluasi potensi O. minuta terhadap M.
tangjoa. Periode perkembangan O. minuta hanya 15-18 hari. Baik larva
maupun image dapat memangsa M. tangjoa (88 larva dan 35 imago M.
tanajoa per 75 contoh daun) dan dapat memangsa tungau lain bila M.
tanajoa tidak ditemukan (Girling ef ai. 1978). Populasi pemangsa meningkat
selama musim kemarau dan menurun selama musim hujan. Peningkatan
dan penurunan populasi pemangsa seiramna dengan naik turunnya populasi
tungau.

Pengendalian Kimiawi

Di Indonesia, kondisi sosial-ekonomi petani yang lemah, harga ubikayu yang
relatif rendah, dan harga pestisida yang mahal mengakibatkan pengendalian
dengan insektisida kimia belurn banyak dilakukan petani. Di samping itu,
lanaman ubikayu yang berumur panjang mempunyai kemampuan untuk
pulih (recovery) dari serangan hama, apabila kondisi iklim sesuai dan
mendukung pertumbuhan, terutama selama rnusirm hujan.

Untuk mengendalian hama kepinding secara kimiawi, aplikasi
insektisida dengan bahan aktif organophosphat dan dimethoate dapat
dianjurkan. Apabila diperlukan pada musim kemarau, insektisida sistemik
dengan bahan aktif parathion efektif membunuh imago. Insektisida dengan
bahan aktif dimethoate, demeton, dan methamidophos dapat dianjurkan
untuk pengendalian kutu kebul.

Pengendalian ulat landuk secara kimiawi hanya dapat dilakukan
terhadap larva instar 1-3, dan harus sedini mungkin.

Secara umum pengendalian tungau dapat dilakukan dengan beberapa
cara, seperti penggunaan varietas tahan, pengendalian secara biologi,
mekanis dengan cara penyemprotan air beberapa kali agar tungau larut
tercuci bersama air, kultur leknis dengan menanam seawal mungkin pada
musim hujan, dan pengendalian secara kimiawi. Di samping biaya yang
tinggi dan tidak sesuai dengan harga jual komoditas, penggunaan bahan
kimia untuk pengendallan tungau mempercepat limbulnya resistensi karena
siklus tungau yang pendek dan pestisida kimia lebih rnematikan predator
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daripada tungau itu sendiri (Schoonhoven dan Bellotti 1978). Oleh sebab
#lu pengendalian lungau sebajknya diarahkan pada penggunaan varielas
tahan, pengendalian secara biologis, rmekanis maupun kultur teknis.

Sebagai hama yang berpotensi merusak, tungau merah mempunyai
sitklus hidup yang sangat pendek. Hal tersebut akan menguntungkan tungau,
karena proses terjadinya resistensi tungau terhadap akarisida dapat
dipercepal. Dengan penyemprotan akarisida, musuh alami seperti
pemangsa dan parasitoid akan mati lebih dulu bila dibanding dengan tungau
itu sendiri {Bennett dan Yassen 1975). Di samping itu akarisida dapat
merangsang kesuburan dan migrasi tungau.

Penggunaan mulsa sebagai pelembab tanah dan konservasi tanah, serta
penggunaan stek yang sehat dan bersih {melalui perlakuan pencelupan
slek dalam air panas 52°C selama 10 menit)} akan menurunkan infestasi
kepinding.
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Pengendalian Gulma

H. Pane, B. Santoso, dan Kartika

KARAKTERISTIK DAN SPESIES

Karakteristik

Gulma dikenal dengan berbagai definisi, di antaranya (1) tumbuhan yang
tumbuh tidak pada tempatnya, (2) tumbuhan yang tidak menguntungkan,
(3) tumbuhan yang merugikan usaha pertanian, dan (4) tumbuhan yang
tidak dikehendaki. Dengan demikian definisi gulma pada tanaman ubikayu
adalah setiap tumbuhan yang tidak dikehendaki dan tumbuh di antara
tanaman ubikayu yang dibudidayakan serta merugikan petani, sehingga
perlu dikendalikan atau diberantas.

Tumbuhan tersebut dapat berasal dari jenis rumput, tanaman semak,
dan tanaman pangan. Contoh gulma pada ubikayu dari jenis tanaman
pangan yang tidak dikehendaki adalah jagung, sorgum, dan padi gogoyang
tumbuh di antara ubikayu monokultur dan merugikan karena terjadi
kompetisi hara dan cahaya matahari, sehingga pertumbuhan ubikayu
terganggu. Pada kondisi tersebut jagung dan padi gogo yang tumbuh di
antara ubikayu harus dikendalikan (dibuang) agar tidak mengganggu
pertumbuhan ubikayu.

Dalam pola tumpangsari, padi dan jagung dikehendaki tumbuh di antara
ubikayu dan tingkat persaingan hara dan cahaya matahari terukur dan dapat
diupayakan cara untuk meminimalkan melalui pengaturan jarak tanam,
waktu tanam, dan penggunaan tanaman sela berumur pendek dan
bersinergi. Pada kondisi tersebut padi gogo dan jagung serta tanaman
pangan lain sebagai tanaman sela bukan merupakan gulma yang harus
dikendalikan karena tidak merugikan.

Gulma golongan rumput yang tumbuh padat di antara ubikayu berbeda
untuk tiap jenis lahan. Contoh guima golongan rumput yang dominan pada
pertanaman ubikayu pada lahan kering masam (Ultisol) di Sumatera adalah
alang-alang (Imperata cylindrica).

Pertumbuhan ubikayu pada fase awal sangatlambat (Hozyo et al. 1984),
sehingga tidak mampu bersaing dengan gulma yang tumbuh padat. Kondisi
tersebut memberikan gambaran bahwa gulma dapat merugikan petani bila
tidak dikendalikan.
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Siklus pertumbuhan ubikayu sejak tanam sampai siap dipanen cukup
panjang, berkisar antara 6-12 bulan. Adanya gulma yang tumbuh dengan
populasi tinggi (padat) di antara ubikayu merugikan petani, baik berupa
penurunan hasil maupun tambahan tenaga kerja untuk pengendalian dan
panen.

Kerugian petani ubikayu yang disebabkan oleh gulma, baik dalam
bentuk efek samping maupun kompetisi (Bangun dan Pane 1984, Wargiono
et al. 2001) adalah:

¢ Pertumbuhan ubikayu pada fase awal relatif lambat, sehingga tidak
mampu tumbuh dan berproduksi secara optimal karena tidak mampu
bersaing dengan gulma dalam hal penyerapan hara dan air dari dalam
tanah dan penangkapan cahaya matahari untuk fotosintesis.

¢ Pertumbuhan terhambat akibat adanya afelopati, yaitu pengeluaran zat-
zat kimia oleh gulma yang beracun bagi ubikayu.

* Kepadatan gulma yang tinggi menghambat proses panen dan penyiapan
lahan pada musim tanam berikutnya.

* Menjadi tanaman Inang hama dan penyakit, baik ubikayu maupun
tanaman sela dalam pola tumpangsari.

* Gulma yang tepungsari bunganya dapat menyebabkan alergi meng-
ganggu kesehatan.

* Pengendaliannya memerlukan tambahan tenaga kerja, waktu, dan
biaya.

* Kalautidak dikendalikan secara intensif, gulma dapat menurunkan hasil
50-75%.

Spesies

Karakteristik gulma berbeda untuk tiap spesies. Oleh karena itu kerugian
yang ditimbulkan dan cara pengendaliannya juga berbeda untuk liap spesies
gulma. Klasifikasi gulma sebenamya dapat didasarkan kepada siklus hidup
(tumbuhan semusim dan tahunan), habitat (tumbuhan air dan darat),
sisteratik (monokotil, dikotil), namun klasifikasi berdasarkan kelompok
rumput (grasses), teki (sedges), dan berdaun lebar (broad leaves) telah
dikenal luas (Sundaru et al. 1976). Pengenalan spesies gulma sangat penting
untuk mengetahui karakteristik dan dominasi di lapangannya.

Kelompok Rumput

Gulma rumput (grasses): gulma ini biasanya termasuk ke dalam famili
Gramineae/Poaceae. Batang bulat, ada yang agak pipih, dan kebanyakan
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berongga. Batang menjalar, biasanya terjadi pembengkakan batang yang
disebut “buku”. Buku akan muncul secara reguler pada panjang ruasan
tertentu. Helaian daun akan muncul berselang-seling dari kedua sisi batang
pada setiap buku. Daun terdiri atas pelepah dan helaian daun. Helaian daun
biasanya tipis, sempit, dan memanjang. Tepi daun umumnya rata,
sedangkan urat-urat daun sejajar dengan panjang daun. Lidah/ligula berbulu
muncul pada batas antara pelepah dan helaian daun. Contoh, Imperata
cylindrica L., Cynodon dactylon, dan Digitaria cyliaris.

Kelompok Teki

Gulma teki (sedges): umumnya termasuk golongan Cyperacea, mirip dengan
gulma rumput. Batang berbentuk segitiga, kadang-kadang bulat tak berongga.
Ligula tidak ada. Pelepah daun menjadi satu membentuk pembuluh pada
pangkal batang. Daun-daun tersusun dalam tiga deretan. Teki yang tumbuh
tahunan mempunyai umbi atau rizom/rimpang di dalam tanah seperti teki
berumbi (Cyperus rotundus). Contoh: Kyllingga monocephala.

Kelompok Daun Lebar

Gulma berdaun lebar (broadleaf weeds): gulmaini tidak tergolong kelompok
gulma teki dan rumput, ada yang monokotil dan banyak yang dikotil. Daun
melebar sepenuhnya, berbentuk agak bulat atau lonjong dengan urat daun
seperti jala/net tidak teratur. Contoh: Croton hirtus, Eupathorium odorata,
Ageratum conyzoides, dan Borreria latifolia.

Gulma yang akan dikendalikan secara kimia menggunakan herbisida,
perlu diidentifikasi berdasarkan spesies, namun seringkali sulit dilakukan
karena spesies gulma cukup banyak dan berbeda untuk tiap tipe agroekologi.
Solusinya adalah pengelompokan berdasarkan penggolongan gulma
rumput, teki, dan berdaun lebar seperti yang telah dijelaskan. Spesies guima
yang paling umum tumbuh di lahan kering dapat dilihat dalam Tabel 1.

Secara umum spesies gulma yang banyak tumbuh di lahan kering di
antaranya adalah Digitaria ciliaris (Retz) Koeler, Eleusine indica (L.) Gaertn,
Cynodon dactylon (L.) Pers, E. colona L., Imperata cylyndrica L. (gulma
rumput); Cyperus rotundus L., Kyllingga monocpehala Endl. (gulma teki);
dan Ageratum conyzoydes L., Euphorbia hirta L., Borreria alata (Aubl.) DC.,
Commelina benghalensis L., Amaranthus spinosus L., Alternanthera
philoxiroides (Hart.) Grises, Portulaca oleracea L., Spiglea anthelmia L., Croton
hirtus (L.) Herit (gulma berdaun lebar).

Jenis gulma yang banyak ditemukan pada pertanaman ubikayu di lahan
kering masam untuk golongan rumput, teki, dan berdaun lebar (Wargiono
1986), adalah sbb:
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Tabel 1. Contoh okupasi spesies guima pada pertanaman ublkayu di
tanah Ultisol, Lampung.

Golongan/spesies gulma Tingkat okupasi (%)
Golongan rumput

Imperata cylindrica 36,7
Digitaria cilianis 4,8
Paspalum distichum 24
Ischaemun timoreuses 0.2
Panicum repens 0,2
Golongan tekl

Cyperus rotundus 8,0
Cyperus iria 0,2
Golongan berdaun lebar

Synedrelia nodiflora 8.7
Spigelia anthelmia 15,6
Boveria latifolia 14,7
Agriatus conyzoides 2,6
Croton hirtus 3.9
Phylanthus niruri 0,5
Euphorbia heterophylla 0,7
Molngo, sp. 0,2
Aneylema, sp. 0.5
Alternanthera repens 0,2
Verbesina nudiflora 0,2

Sumber: Wargiono dan Bangun (1986).

* Rumpul/Gramineae: Imperata cylindrica, Paspalum distichurn, Digitaria
cilianis, Ischaemun timoreuses, dan Panicum repens.

» Teki/cyperaceae: Cyperus rotundus, Cyperus difformis, Cyperus halpam,
dan Cyperus iria.

* Berdaunlebar: Boveria latifolia, Synedrella nodiflora, Spigelia anthelmia,
Croton hirtus conycoides, Phylanthus niruri, Euphorbia heterophylia,

Verbesina prostrate, Ludwigia adscendes, Alternanthera repens,
Commelina nudiflora, Molngo sp., dan Aneylerna sp.

Pertumbuhan dan kecepatan tumbuh berbeda untuk tiap jenis gulma,
oleh karena itu pengaruhnya terhadap pertumbuhan ubikayu dan cara
pengendaliannya juga berbeda.
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TANGGAP VARIETAS UBIKAYU TERHADAP GULMA

Kecepatan tumbuh ubikayu pada fase awal dan terbentuknya daun pucuk
dan diameter kanopi berbeda untuk tiap varietas. Pertumbuhan ubikayu
pada fase awal dipengaruhi oleh kepadatan dan dominasi jenis gulma, maka
tanggap varietas terhadap gulma diukur dengan pendekatan pertumbuhan
ubikayu pada fase awal dan bobot kering tiap jenis gulma dominan.

Dominasi Jenis Gulma

Hasil penelitian pada areal pertanaman terhadap ubikayu varietas Adira-1,
Adira-4, lokal, dan klon harapan M-30, W1435, dan W-1705 di tanah Ultisol
Lampung menunjukkan gulma jenis rerumputan mengokupasi 44,2% lahan
di antara ubikayu. Spesies dominan dari kelompok rumput adalah Imperata
sp. (83%) diikuti oleh Digitaria sp., dan Paspalum sp. Kelompok gulma
berdaun lebar mengokupasi 42,2% lahan pertanaman dan spesies yang
dominan adalah Spegelia sp., Synedrella sp., Agriatus sp., dan Boveria sp.
Gulma dominan tersebut menutup 53% permukaan lahan pertanaman
ubikayu di samping gulma lainnya sekitar 10%. Secara akumulatif sekitar
63% dari permukaan lahan tertutup oleh gulma, sehingga pertumbuhan
ubikayu ada fase awal terhambat karena kurang mampu berkompetisi
dengan gulma.

Teridentifikasinya spesies dominan tiap golongan gulma pada
pertanaman ubikayu di tanah Ultisol memudahkan pengendaliannya secara
kimia (dengan herbisida) karena untuk setiap spesies gulma telah diteliti
herbisida yang efektif untuk pengendalian. Sentra produksi ubikayu juga
terdapal pada tanah Inseptisol, Alfisol dan Oksisol, sehingga identifikasi
terhadap spesies gulma dominan juga perlu dilakukan pada jenis tanah
tersebut untuk menentukan jenis herbisida yang akan digunakan untuk
pengendalikannya. Identifikasi spesies gulma dominan tersebut juga berguna
untuk memilih varietas yang akan ditanam karena kemampuan ubikayu
berkompetisi terhadap gulma berbeda untuk tiap varietas ubikayu
(Wargiono dan Bangun 1986).

Kemampuan Berkompetisi

Kompetisi antara ubikayu dengan gulma dalam memperoleh hara dan
energi surya diukur dengan pendekatan pertumbuhan ubikayu dan bobot
kering gulma. Rata-rata tinggi ubikayu pada umur 30 hari, 60 hari, dan 90
hari setelah tanam (HST) masing-masing 12 cm, 29 cm, dan 86 cm. Pada
umur 30 hari pertama terdapat perbedaan kecepatan tumbuh (tinggi
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Tabel 2. Gambaran daya kompetisi varietas ubikayu terhadap gulma.

Pertambahan tinggi (cm)

Tinggi .Bobol
Varietas/klon harapan 30 HST 30-60 HST 60-90 HST kering gulma

(cm)* (cmvhari) (crwhari) (g/m?)
Adira-} 15 3.5 5.2 149
Adira-4 13 44 6,2 105
M-30 13 4,1 5,2 160
W 1435/1166 12 6,1 24,1 92
W-1705 10 8,7 104 135
Lokal 13 4,8 6,7 128
Rata-rala 12 48 9,7

Sumber: Wargiono dan Bangun (1986).

tanaman) karena adanya perbedaan energi (kadar pati) dalam stek untuk
memacu pertumbuhan tunas. Kadar pati varietas Adira-1 paling tinggi,
sehingga pertumbuhannya pada 30 hari pertama paling cepat, namun paling
lambat pada 30 hari berikutnya. Meski pertumbuhannya lambat, tetapi bobot
kering gulma pada areal pertanaman varietas Adira-1 dan M-30 tinggi (Tabel
2). Hal ini memberikan gambaran bahwa varietas tersebut memiliki
kemampuan berkompetisi yang rendah dengan gulma. Klon W-1453/1166
dan varietas Adira-4 memiliki laju pertumbuhan yang lambat pada 30 hari
pertama, tetapi cepat pada 30 hari berikutnya dengan bobot kering guima
rendah. Kondisi tersebut menggambarkan kemampuannya berkompetisi
dengan gulma lebih tinggi dibandingkan dengan Adira-1 dan M-30. Faktor
pendukung kemampuan berkompetisi tersebut adalah kecepatan tumbuh,
yaitu tinggi tanaman untuk W-1435/1166 dan diameter kanopi untuk Adira-
4, sehingga gulma kalah berkompetisi dalam memperoleh cahaya matahari.
Dengan demikian, kriteria pemilihan varietas ubikayu yang mampu
berkompetisi dengan gulma adalah pertumbuhan cepat pada umur antara
30-90 HST, yang meliputi diameter kanopi, luas daun, kerimbunan, tinggi
tanaman, dan potensi hasil yang tinggi.

Walaupun penggunaan varietas yang pertumbuhannya cepat dengan
diameter kanopi yang luas mampu menekan pertumbuhan gulma, namun
gulma tidak mati dan pertumbuhan ubikayu tidak optimal karena masih
terjadi kompetisi penggunaan hara dan air dari dalam tanah serta panen
ubikayu lebih sulit. Kondisi tersebut menggambarkan bahwa pengendalian
gulma masih diperlukan agar ubikayu dapat tumbuh dan berproduksi
optimal. Di samping itu, laju pertumbuhan cepat pada 60 hari pertama
merupakan salah satu variabel dalam seleksi varietas unggul yang
kemampuan kompetesinya tinggi, baik terhadap gulma maupun tanaman
sela dalam pola tumpangsari.
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CARA PENGENDALIAN

Pertumbuhan ubikayu sejak tanam sampai umur 90 hari relatif lambat
(Hozyo er al. 1984), sehingga permukaan tanah tidak tertutup secara
sempurna oleh kanopi ubikayu. Pada tanah yang strukturnya masih bagus
karena habis diolah sempurna memberikan kondisi yang baik kepada gulma
untuk tumbuh optimal. Penggunaan varietas ubikayu yang pertumbuhannya
cepat dapat menghambat pertumbuhan gulma karena intensitas cahaya
matahari yang diterima oleh gulma untuk proses fotosintesis berkurang.

Pertumbuhan ubikayu yang relatif lambat pada fase awal pertumbuhan
merupakan periode kritis terhadap gangguan gulma. Pada Tabe! 3 terlihat
bahwa dua bulan pertama merupakan periode kritis untuk ubikayu yang
ditanam pada awal musim hujan dan tiga bulan pertama untuk ubikayu
yang ditanam pada akhir musim hujan.

Pada periode kritis, persaingan gulma umumnya dimulai sejak tanaman
tumbuh sampai sekitar seperempat sampai sepertiga umur siklus hidupnya.
Tanaman ubikayu yang siklus hidupnya 7-12 bulan, periode kritis persaingan
gulma terjadi sampai umur 3-4 bulan pertama. Pada fase ini kanopi ubikayu
belum menutup permukaan tanah secara sempurna, sehingga intersepsi
cahaya masih dapat memberi peluang bagi gulma untuk tumbuh lebih cepat
dari ubikayu. Gulma yang tumbuh setelah periode tersebut biasanya tidak
menyebabkan tingkat persaingan yang nyata untuk menurunkan hasil
panen, terutama alang-alang (Imperata cylindrica), dan teki berumbi
(Cyperus rotundus) sangat peka naungan. Dengan demikian, ubikayu yang
ditanam rapat saat kanopi tanaman mulai menutup permukaan tanah
secara sempurna menyebabkan pertumbuhan gulma gulma alang-alang
dan teki berumbi akan tertekan dan kalah bersaing dengan ubikayu.

Perbedaan periode kritis untuk pertanaman ubikayu musim hujan dan
musim kemarau disebabkan oleh perbedaan kecepatan kanopinya

Tabe! 3. Periode bebas gulma uniuk pertanaman ubikayu musim hujan dan kemarau.

Hasil ubi segar (Vha)*

Periode bebas gulma (bulan)

Musim hujan Musim kemarau
Tidak bebas gulma 5,83 8,56
Bebas gulma:
2 bulan 24,34 20,98
3 bulan 24,28 22,61
4 bulan 22,59 21,25

*Rala-rata dua tahun.
Sumber: Tonglum et af. (2001).
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menutup permukaan tanah. Pertumbuhan kanopi ubikayu musim hujan
lebih cepat sehingga dapat lebih cepat menutup permukaan tanah
dibandingkan dengan pertanaman musim kemarau, sehingga intersepsi
cahaya surya yang diterima oleh gulma di antara tanaman ubikayu yang
ditanam pada musim hujan lebih sedikit dibandingkan dengan musim
kemarau. Oleh karena itu, pengendalian gulma pada pertanaman ubikayu
musim kemarau masih diperlukan pada bulan ketiga. Pengendalian gulma
pada periode kritis tersebut dapat dilakukan secara manual dan kimiawi.

Manual

Gulma dapat dikendalikan secara langsung dan tidak langsung. Pengendalian
gulma tidak langsung meliputi (a) pengolahan tanah, (b) penggunaan
varietas ubikayu yang tumbuh cepat dan daun terkulai menutupi
permukaan tanah, (c) mulsa ditempatkan di antara barisan ubikayu, (d)
tumpangsari dengan tanaman padi, jagung atau kacang-kacangan yang
tumbuh cepat menutup permukaan tanah, (e) pengaturan populasi ubikayu,
dan () pola tanam. Pengendalian gulma secara langsung di antaranya adalah
(a) cara manual, disiang dengan tangan, (b) cara mekanis, dan (c) cara
kimiawi.

Pengendalian gulma secara manual dapat dilakukan melalui kultur
teknis dan penyiangan. Pengendalian gulma kultur teknis di antaranya adalah
pengolahan tanah sempurna (fully tillage), penggunaan mulsa, dan
tlumpangsari.

Pengolahan tanah sempurna dapat membenamkan biji berbagai jenis/
spesies gulma, sehingga mengurangi populasi gulma. Pengolahan tanah
sempurna juga dapat memperbaiki sirkulasi O, dan CO, dalam tanah. Oleh
karena itu pengolahan tanah sempuma termasuk cara pengendalian gulma
yang efektif.

Penggunaan mulsa dapat menekan pertumbuhan gulma karena cahaya
matahari tertahan oleh mulsa, sehingga gulma tidak dapat berfotosintesis
dan mati. Penggunaan mulsa juga dapat meningkatkan kadar bahan organik
dan kelembaban tanah serta fisik tanah (Howeler (ed.). 1998). Dengan
demikian penggunaan mulsa untuk mengendalikan guima merupakan cara
yang efektif, ramah lingkungan, dan dapat meningkatkan hasil ubikayu
(Evangelio et al. 1995, Wargiono et al. 2001).

Pengendalian gulma melalui penyiangan merupakan cara yang paling
efektif karena mempunyai berbagai kelebihan, yaitu (1) ramah lingkungan,
(2) tidak selektif, (3) tidak bergantung kepada ketersediaan modal untuk
membeli herbisida, (4) dapat dilakukan oleh tenaga kerja keluarga, dan (5)

Pane et al.: Pengendalian Guima 197



Tabel 4. Pengaruh penyiangan terhadap hasil ubikayu.

Waktu penyiangan/umur ubikayu Hasil ubi segar (/ha)*
Tanpa penyiangan 14,22

Disiang pada umur:

- 1dan 2 bulan 25,79

- 1,2, dan 3 bulan 26,67

- 1,2, 3 dan 6 bulan 27,53

- 1,2,3, 6, dan 9 bulan 30,50
‘Rata-rata MH dan MK

Sumber: Tonglum et al. (2001)

dapat memperbaiki struktur tanah. Oleh karena itu penyiangan pada bulan
ke-1, 2, 3, 6, dan 9 bulan meningkatkan hasil ubikayu, baik untuk pertanaman
musim hujan maupun kemarau (Tabel 4). Penyiangan juga dapat
memperbaiki struktur tanah, sehingga penyiangan ubikayu menjelang
dipanen banyak dilakukan petani untuk mempermudah panen dan
mencegah terjadinya kehilangan hasil (ubi tidak banyak yang patah dan
lebih mudah dicabut) dan pengolahan tanah untuk musim berikutnya lebih
ringan dan populasi gulma rendah.

Kimia

Pengendalian gulma secara kimia atau dengan menggunakan herbisida
disarankan pada kondisi tenaga kerja terbatas. Cara pengendalian ini
mempunyai kelemahan, seperti (a) gangguan kesehatan penyemprot, (b)
keracunan karena residu yang termakan, (c) keracunan pada tanaman dan
hewan, (d) pencemaran lingkungan, dan (e) lebih mahal dibandingkan
dengan cara manual (Bangun dan Pane 1984, Tonglum et al. 2001).

Pengendalian gulma secara kimiawi juga mempunyai kelebihan, seperti
(a) menghemat tenaga kerja dan waktu, yaitu 1:20, (b) lahan yang dapat
digarap menjadi lebih luas, (c) tidak merusak sistem perakaran ubikayu
secara mekanis, dan (d) gulma yang mati langsung berfungsi sebagai mulsa
{(Bangun dan Pane 1984).

Berdasarkan waktu aplikasi, terdapat beberapa jenis herbisida: (a)
pratanam, diaplikasi sebelum ubikayu ditanam; (b) pratumbuh, diaplikasi
sebelum gulma tumbuh berkecambah; (c) awal pascatumbubh, disemprot
pada saat gulma berdaun 2-3 helai; dan (d) pascatumbuh, diaplikasi setelah
gulma tumbuh sempuma.

Herbisida pratanam (pre-planting diaplikasikan pada saat gulma sudah
tumbuh sebelum tanah diolah minimal atau tanpa olah, misalnya glifosat
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dan dalapon untuk gulma alang-alang. Herbisida pratumbuh (pre-
emergence) diaplikasikan pada saat gulma dan tanaman belum
berkecambah, yaitu bersamaan dengan tanam ubikayu untuk pola
monokultur serta bersamaan dengan tanam ubikayu dan tanaman sela
untuk pola tumpangsari, misalnya herbisida alachlor. Herbisida pasca-
tumbuh (post-emergence) diberikan setelah tanaman dan gulma tumbuh.

Herbisida juga dapat dipilah berdasarkan daya kerja, yaitu herbisida
selektif dan tidak selektif. Herbisida selektif tidak membunuh tanaman
ubikayu, tetapi membunuh gulma golongan tertentu saja, misalnya dalapon
untuk golongan rumput dan diuron untuk gulma berdaun lebar. Herbisida
tidak selektif dapat membunuh gulma dan ubikayu, misalnya paraquat
membunuh tanaman yang mengandung chiorofil. Herbisida yang dapat
digunakan untuk ubikayu disajikan pada Tabel 5.

Cara kerja herbisida dalam tanaman adalah kontak dan sistematik.
Herbisida kontak seperti paraquat hanya membunuh tanaman yang
berkhlorofil, sedang herbisida sistematik seperti glifosat ditranslokasikan
ke dalam jaringan tanaman dan mematikan jaringan sasaran seperti titik

tumbuh, daun, tunas, dan akar.

Tabel 5. Jenis herbisida untuk ubikayu dan golongan gulma (Bangun 1984).

Nama umum Daya bunuh Golongan gulma

Bahan aktif tunggal

Dalapon Tidak selektif Rerumputan

Terbumeton Selektil Rerumputan

Diuron Selekiif Daun lebar

Ba Dalapan Tidak selektil Rerumputan

Metalachlor Selektif Teki

Diphenamid Selektif Rerumputan dan daun lebar
Ametrin Selektif Daun lebar dan rerumputan
MCPA Selektif Daun lebar, teki dan rerumputan
Chlorbrowuron Selektil Teki, daun lebar dan rerumputan
Glyphosate Tidak selekitif Daun lebar, rerumutan
Oxyflourfen Selektif Rerumputan

Paraquat Tidak selekiif Daun lebar

Alachlor Selektif Rerumputan

Bahan aktif campuran

Paraquat + Diuron Tidak selektif Daun lebar dan rerumputan
Benthiocarb + Prometrin Selekiif Daun lebar, teki dan rerumputan
Diuron + Hexazinone Selekitif Daun lebar, teki dan rerumputan
Amitrol (47,5%) + Selektif Teki, rerumputan dan daun lebar

Diuron (24,0%) +
MPCA (16,0%)
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Mekanisme kerja herbisida pada gulma (Bangun dan Pane 1984) di
antaranya adalah:

* Zat pengatur tumbuh (growth regulator) mematikan gulma karena
sistem kerja hormon dihambat/diganggu, misalnya herbisida 2,4-D,
MCPA, dochlorprop, dicamba, chloramben, pichloram, naptalan, MCPB.

* Menghambat proses fotosintesis oksidatif, misalnya herbisida dinoseb,
DNOC, arsenat-arsenat, KN;, dan NaN,.

* Menghambat proses fotosintesis, misalnya herbisida atrazine, simazine,
ametryn, prometrin, simetryn, terbutrin, diuron, bromacil, propanil,
bentazon.

* Menghambat perakaran dan pertumbuhan bagian tanaman muda,
misalnya herbisida barban, profane, trifluralin, dinetramine, DPCA,
fendimethalin dan pronamide yang pemberiannya melalui akar.

* Menghambat pertumbuhan batang biji yang sedang berkecambah
seperti herbisida EPTC, butylate, vernolate, molinate, CDEC dan
benthiocarb.

* Menghambat pertumbuhan akar biji yang sedang berkecambah,
misalnya herbisida bensulide, diphenamide, napropamide, dan siduron.

* Mengganggu metabolisme protein, misalnya herbisida dalapan, TCA,
dan glifosat.

* Menambah permeabilitas sel-sel daun, yaitu (a) langsung berpengaruh
terhadap membrane sel, (b) terbentuknya radikal bebas selama proses
fotosintesis (diquat, paraquat), (¢) menambah aklivitas cahaya tetapi
proses fotosintesis berhenti (nitrogen, befenox, dan oxflurofen).

Penggunaan herbisida pratumbuh metolachlor cukup efektif dan tidak
perlu tambahan atau campuran herbisida lain seperti paraquat dan
fluazifop-buty, namun lebih mahal dibandingkan dengan pengendalian
gulma secara manual (Tonglum et al. 2001).

Penggunaan herbisida dosis rendah 1,25-1,5 V/kg/ha kurang efektif,
sehingga perlu peningkatan dosis menjadi 2,5-3,75 I/kg/ha, baik untuk
herbisida tunggal maupun campuran (Tabel 6). Pada tanah dengan kadar
liat 25-40%, pengendalian gulma dengan cara penyiangan pada umur 30
HST, 60 HST, dan 90 HST lebih baik dibandingkan dengan penggunaan
herbisida tunggal maupun campuran, karena penyiangan dapat
memperbaiki struktur tanah di samping membasmi semua jenis gulma.
Namun penggunaan herbisida campuran dapat meningkatkan hasil sebesar
99%, sehingga prospektif dikembangkan di daerah dengan tenaga kerja
terbatas.
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Tabel 6. Pengaruh cara pengendalian gulma terhadap hasil ubikayu.

Cara pengendalian gulma Hasil ubi segar (Vha)
Tanpa pengendalian 11,0
Penylangan 30 HST, 60 HST, 80 HST 25,3
Penggunaan herbisida 30 HST

- Paraquat 1,25 Vha 17,8

- Paraquat 2,5 ha 17,4

- Paraquat 3,75 Vha 18,8

- Paraquat + Diuron 1,25 Vha 17,8

- Paraquat + Diuron 2,50 i/ha 19,0

- Paraquat + Diuron 3,75Vha 21,9

Sumber: Wargiono dan Bangun (1986), Bangun dan Wargiono (1990).

Faktor-faktor penting yang harus diperhatikan dalam aplikasi herbisida
adalah:

* Jenis herbisida yang disemprotkan harus sesuai dengan gulma sasaran.

¢ Dosis aplikasi harus sesuai dengan dan sesuai dengan kalibrasi yang
sudah dilakukan.

*  Waktu aplikasi tepat, sesuai dengan waktu aplikasi jenis herbisida yang
digunakan (pratanam, pratumbuh, awal pascatumbuh, dan
pascatumbuh).

* Keadaan angin atau cuaca pada saat penyemprotan herbisida sebaiknya
pagi hari, tidak hujan, dan angin tidak bertiup kencang.

Dalam “pengendalian gulma secara terpadu” dianjurkan menerapkan
metode tidak langsung dan langsung yang kompatibel dan sinergis untuk
diterapkan secara bersamaan sehingga efektivitasnya lebih sempurna.
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Bab 4

Penanganan Pascapanen

dan tapioka merupakan salah satu cara untuk mengatasi

kRelemahan ubikayu yang cepat busuk setelah dipanen,
mengatasi harga ubi yang berfluktuasi, dan sekaligus
meningkatkan nilai tambah usahatani ubikayu.

P engolahan ubi segar menjadi gaplek, chips, tepung kasava,

Dalam pembuatan tapioka dan tepung kasava diperiukan
mesin penepung yang dapat menjamin mutu tepung. Mesin
pengolah ubi yang potensial untuk dikembangkan adalah
penyawult, perajang, pengepres sawul, pengering sawut, dan
penepung.

Tepung kasava merupakan produk antara siap olah untuk
pangan dan bahan baku industri hilir, sehingga permintaannya
tinggi dan terus meningRat. Perbaikan sifat fisiko-kimia tepung
kasava menjadi produk tepung kasava modifikasi (BIMO-CF)
lebih putih dan lebih halus.

Produk yang memenuhi standar baku merupakan persyaratan
yang harus dipenuhi oleh produk ekspor. Sifat-sifat yang harus
dipenuhi dalam standar baku meliputi semua sifat produk yang
mempunyai nilai ekonomis. Produk olahan primer yang mutunya
harus memenuhi SNI adalah gaplek/chips, tepung kasava/BIMO-
CF, dan tapioka. Aspek mutu produk mencakup kadar air, ukuran,
derajat putih, kadar pati dan kekentalan, kadar serat, kadar abu,
cemaran (logam), hama penyakit, dan derajat asam.

Sirup glukosa memeiliki keunggulan dibandingkan dengan
gula tebu. Keunggulannya sebagai bahan baku industri di
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antaranya adalah mencegah kerusakan mikrobiologis,
meningkatkan kehalusan tekstur, dan dapat mempertahankan
kesegaran produk serta sumber kalori yang sesuai untuk
penderita diabetes.

Penggunaan bioetanol sebagai campuran premium 5-20%
merupakan alternatif untuk mengatasi Rrisis bahan bakar minyak.
Kebutuhun bioethanol sebagai campuran premium untuk
transportasi diperkirakan 1,4 juta kl pada tahun 2007 dan
meningkat dengan laju pertumbuhan 7,1% per tahun. Ubikayu
diprioritaskan sebagai bahan baku industri bioethanol karena
lebih murah, potensial dikembangkan, dan penyeediaannya
lebih terjamin dibandingkan dengan tanaman penghasil pati
dan gula lainnya. Penggunaan bioethanol sebagai campuran
premium tidak merusak kinerja mesin, dapat menurunkan kRadar
karbon dan sulfur, dan cocok untuk semua kendaraan berbahan

bakar premium.
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Penanganan Pascapanen

Erliana Ginting

PENDAHULUAN

Ubikayu setelah dipanen mudah rusak, baik secara fisiologis maupun
mikrobiologis, sehingga tidak tahan disimpan lama. Hal ini menimbulkan
‘masalah dalam pemasaran dan pemanfaatannya, karena dapat
menyebabkan penurunan bobot dan mutu {Purwadaria 1983}. Dampak
dar masalah tersebut adalah rendahnya harga ubi, apalagi pada saal panen
raya dan masih terbatasnya pemanfaatan ubi segar sebagai bahan pangan
maupun bahan baku industri.

Pembuatan gaplek merupakan bentuk pengawetan ubi segar, baik untuk
tujuan ekspor maupun diolah lebih lanjut menjadi pakan ternak dan tepung.
Namun, gaplek yang dihasilkan belum memadai mutunya untuk bersaing
di pasar dengan gaplek negara produsen lainnya seperti Thailand dan
Vietnam. Petani biasanya membuat dan mengeringkan gaplek di lapangan,
lalu diangkut ke rumah untuk dikonsumsi atau dijual, sehingga mutunya
seringkali kurang baik dan harga jualnya rendah (Ginting et al. 1993).

Sekitar 16% produksi ubi segar di Indonesia diolah menjadi pati (1apioka)
yang sebagian besar hasilnya (65%) dimanfaatkan untuk bahan baku
kerupuk (Saleh ef al. 2002). Pabrik industri tapioka skala besar lerkonsentrasi
di Lampung {(Widodo 1993}, sedang di Jawa bervariast dari skala besar,
menengah, hingga kecll, Tapioka yang dihasilkan cleh industri kecil seperti
ITTARA {industri tepung tapioka rakyat} kualitasnya masih rendah karena
keterbatasan alat penepung dan derajat putihnya relatif rendah
dibandingkan dengan pati yang dihasitkan oleh industri besar.

Masalah limbah, baik berupa limbah padat {kulit, ampas/onggolk}
maupun cair {air sisa pencucian tapioka} juga seringkalt berasosiasi dengan
industri pengolahan tapicka, yang bila tidak ditangani dengan tepat dapat
mencemari lingkungan {(Widodo dan Hartojo 2000). Oleh karena itu,
pengolahanubi segar menjadi produk antara (infermediate products) yang
relatif awet disimpan selain gaplek dan tapioka, adalah chips, tepung, dan
sawutl, Hal ini merupakan alternatif yang dapat dilakukan untuk mengatasi
limpahan produksi ubikayu pada saat panen raya. Produk-produk tersebut
juga dapat mendukung upaya penganekaragaman produk olahan,
meningkatkan nilai tambah, dan sekaligus memacu pengembangan
agroindustri berbasis ubikayu.
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Penanganan pascapanen yang tepat terhadap ubikayu sangat
diperlukan untuk mempertahankan mutu akibat kerusakan fisiologis dan
mikrobiologis, baik dalam bentuk segar maupun produk antara yang akan
diolah lebih Janjut menjadi beragam produk olahan. Selain itu, penanganan
pascapanen juga ditujukan untuk menekan kehilangan hasil {susut bobot)
yang seringkali merugikan petani.

KERUSAKAN DAN PENURUNAN BOBOT UBI

Kerusakan Fisiologis dan Mikrobiologis

Menurut Daftar Analisis Bahan Makanan (1992 dalam Suprapti 2002), air
{62,5%) dan karbohidrat/pati (34,7%), merupakan komponen terbesar ubi
segar, diikuti oleh abu (1,3%) dan protein {1,29%). Oleh karena itu, setelah
dipanen ubi segar mudah sekali rusak (kepoyoan) akibat aktivitas biologis
dan mikrobiologis. Kerusakan fisiologis atau kerusakan primer terjadi akibat
adanya luka atau goresan pada saat pemanenan yang mengakibatkan
terjadinya wama biru sampai kehitaman pada ubi. Menurut Cay {1987 dalam
Wheatley 1989), hal ini disebabkan oleh proses pencollatan enzimatis
senyawa fenol {termasuk kateldn dan leukoantosianidin) yang lerjadi akibat
adanya kontak dengan udara (oksigen). Kerusakan sekunder atau
kerusakan mikrobiologis terjadi akibat infeksi mikrobla yang dipengaruhi
oleh kondisi lingkungan, yakni kelembaban dan suhu udara yang relatif
linggi dan dipacu dengan adanya luka pada ubi. Kerusakan ini diawali
dengan adanya jalur garis-garis coklat muda searah dengan jaringan
pembuluh silim. Selanjutnya ubi berubah menjadi hinak, diikuti oleh proses
fermentasi dan pembusukan {Wheatley 1989). Beberapa jenis jamur dari
genus Penicillium, Aspergillus, Rhizopus, dan fusarium dan beberapa spesies
bakteri dari genus Bacilius, Pseudomonas dan Corynebaclterium berperan
dalam kerusakan ini (Wheatley 1989).

Kerusakan fisiologis terjadi 24-48 jam setelah pemanenan, sedang
kerusakan mikrobiologis biasanya 5-7 hari setelah ubi dipanen. Kedua
bentuk kerusakan tersebut seringkali menimbulkan masalah dalam
pemasaran Imaupun penggunaannya karena turunnya mutu dan robot ubi
sampai 25% {Setyono dan Suismono 1989). Namun pada kondis! lertentu
selama penyimpanan, ubi segar memiliki kemampuan untuk
menyembuhkan sendiri luka akibat goresan yang dikenal dengan istilah
curing, yakni melalui proses penebalan sel dekat luka setelah sel-sel
parenkhim atau kambium memproduksi sel gabus di sekitar luka tersebut
{Booth dan Cousery 1974 dalam Setyono dan Suismono 1989). Menurut
Wheatley {1989), proses curing berlangsung 4-5 hari setelah penyimpanan
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dan memerlukan kondisi lingkunganyang lembab dan hangat (kelembaban
nisbi 85%, subu 30°C).

Di samping kerusakan tersebut, ubi segar selelah dipanen secara biologis
masih melakukan aktivitas resplrasi yang dapat menurunkan kadar palinya
{Setyono dan Suismono 1989, Hal ini akan berdampak negatif bila ubi
digunakan sebagai bahan baku industri tapioka dan tepung.

Penurunan Bobot Ubi Segar

Tingkat kehilangan hasil ubi segar, baik secara kuantitatif (penurunan bobot}
maupun kualitatif {(penurunan mutu) pada penanganan pascapanen
berbeda menurut tujuan penggunaannya. Menurut Purwadaria {1989),
kehilangan hasil pada pengolahan gaplek diperkirakan 12,19 akibat
penurunan bobot dan §,8% akibat penurunan mutu. Pada pengolahan pati
{tapioka), penurunan bobot ubi diperkirakan 12,2% dan penurunan mutu
0,4%. Penurunan bobot tertinggi, baik pada pengolahan gaplek maupun
lapioka, terjadi pada kegiatan pemanenan sebesar 7%. Hal ini berkaitan
dengan cara panen yang umumnya dengan cara mencabut, sehingga
sebagian ubi patah dan tertinggal di dalam tanah, terutama pada tanah-
tanah yang keras. Selain itu juga disebabkan oleh tertinggalnya sebagian
ubi pada pangkal batang akibat pemotongan yang kurang hati-hati. Selain
penurunan bobot, terjadinya luka pada ubi pada saat pemanenan {akibat
pemotongan atau penggunaan alat untuk mencungkil ubi) akan memacu
kerusakan fisiologis maupun mikrobiologis yang dapal menyebabkan
kehilangan hasil. Penurunan mutu tertinggi terjadi pada pengeringan gaplek
yang mencapai 4% (Purwadaria 1989). Pengeringan biasanya dilakukan
dengan cara menjemur di lapang atau di atas tanah, bergantung pada
kondisi cuaca. Hal ini menyebabkan pengeringan berjalan lambat dan
kurang merata, terutama pada musim hujan, sehingga gaplek mudah
terjangkit jamur. Akibatnya, mutu gaplek yang dihasilkan rendah, demikian
pula harga jualnya.

Di daerah-daerah yang masyarakatnya mengkonsumsi ubi segar dan
produk olahannya sebagai makanan pokok atau campuran, ubi segar
umumnya disimpan dalam bentuk gaplek dan tepung gaplek. Hasil
penelitian di Malang Selatan Jawa Timur menunjukkan bahwa kehilangan
hasil pada penyimpanan gaplek dan tepung masing-masing mencapai 20-
25% selama 6 bulan dan 10-16% selama dua bulan berikutnya, terutama
disebabkan oleh serangan hama gudang {Ginling ef af_ 1993). Fakta di atas
menunjukkan bahwa kerusakan dan kehilangan hasil pada saat
pemanenan, pengeringan, dan penyimpanan merupakan masalah utama
dalam penanganan pascapanen ubi segar yang memerlukan teknologi yang
tepat untuk mengatasinya.
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TEKNOLOGI PENANGANAN PASCAPANEN UBI SEGAR

Pemanenan

Pemanenan ubikayu sebaiknya dilakukan pada umur optimal yakni 6-12
bulan, bergantung pada varietas yang ditanam. Pemanenan yang melampaui
umur optimal dapat mempengaruhi mutu karena meningkainya kadar
serat dan sering diikuti cleh menurunnya kadar pati ubi bila terjadi gangguan
biolik dan abiotik. Penentuan saat panen dapat dilakukan berdasarkan
informasi umur panen pada deskripsi varietas. Tujuan penggunaan ubi
juga turut menentukan saat panen. Sebagai contoh, untuk pengolahan
tapioka atau konsumsi segar, ubikayu dipanen pada umur 6-10 bulan,
sedang untuk pengolahan gaplek sebagai altematlif terakhir ubi dipanen
pada saat kandungan bahan keringnya maksimal yaitu 9-12 bulan {(Nugraha
et al. 1591) karena pasamya terbatas.

Ubikayu dapat dipanen dengan cara mencabut lanpa bantuan alat atau
dengan bantuan cangkul. Pada tanah yang keras, untuk menghindari
tertinggalnya ubi di dalam tanah dan terjadinya luka pada ubi, juga dapat
digunakan alat pengungkit seperti yang dirancang oleh UPLB Philippines
{Gambar 1). Menurut Purwadaria {1983), pemanenan dengan alat
pengungkit ini relatif lebih efisien (67 jam/ha/orang) dibandingkan dengan
cara mencabut dengan tangan {113 jam/ha/orang). Demikian pula susut
panennya relatif iebih kecil {1,3%) dibandingkan dengan tangan (79).

Setelah dicabut, ubi dipisahkan dari batang dengan cara memotong,
sebaiknya tangkai ubi pada bagian pangkal disisakan untuk mencegah
terjadinya konlak sel-sel parenkhim ubi dengan udara. Adanya luka/bagian
yang lerbuka pada bagian pangkal ubi akibat pemotongan akan memacu
kerusakan ubi (Wheatley 1989).

Pandangan atas

Pandangan samping

Gambar 1. Alat pengungkit uniuk pemanenan ubikayu.
Sumber: Purwadaria {1989).
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Setelah dipanen, ubi yang busuk dan kotoran seperti sisa batang, baty,
dan tanah/lumpur dipisahkan dari ubi yang baik sebelum dimasukkan ke
dalam karung, karena akan mempengaruhi mutu ubi dalam proses
selanjutnya. Ubi yang busuk meskipun masih pada tahap awal harus segera
dipisahkan karena dapat menginfeksi semua ubj dalam karung yang sama.
Mendeteksi ubi yang busuk tidak selalu mudah karena kadangkala lidak
tampak secara visual, seperti kasus penyakit smallpox yang disebabkan
oleh jamur. Oleh karena itu, perlu diambil sampel dan diamati dengan cara
mengupas dan memotong ubi secara melintang. Melalui cara tersebul
bagian yang busuk akan terlihat berbentuk lingkaran-lingkaran kecil
berwama hitam di bagian pinggir potongan melintang ubi {(Wheatley 1989).

Pengawetan Ubi Segar

Pengawetan hasil panen berupa ubi segar bersifal sementara sambil
menunggu wakiu yang tepat untuk dijual atau diolah lebih lanjul. Volume
ubi yang dapat ditangani dalam kondisi segar juga relatif kecil dibandingkan
dengan hasil panen yang demikian besar, namun setidaknya merupakan
alternatif yang dapat dilakukan pada saat hasil panen ubi melimpah.
Beberapa cara penanganan ubi segar yang dapat dilakukan antara lain
adalah:

Dengan Perlakuan Fungisida dalam Kantong Plastik

Pengawetan ubi dengan cara ini sebaiknya dilakukan paling lambat tiga jam
setelah pemanenan dan dipilih ubi yang baik atau hanya sedikit mengalami
luka. Kernasan yang digunakan kantong plastik poliethilen {(PE) tebal 0,6
mm dengan kapasitas 12 kg. Ubi dimasukkan ke dalam kantong plastik
secara vertikal dengan bagian pangkal rnenghadap ke atas, lalu disemprot
dengan fungisida Mertec 450 EW dengan konsentrasi 0,45 (Wheatley 1989).
Sisa-sisa air {larutan fungisida) harus dikeluarkan melalui beberapa lubang
kecil yang dibuat pada bagian dasar kantong plastik untuk rmencegah
pertumbuhan jamur. Kantong plastik ditutup rapat dengan cara melipat
beberapa kalilalu ditutup rapat. Dengan cara ini ubi dapat disimpan sampai
15 hari tanpa mempengaruhi sifat sensorisnya setelah dimasak.

Dengan Medla Sekam Lembab

Sekam padi kering sebanyak 15-25% dari bobot ubi segar yang akan
diawetkan, direndam dalam air bersih selama satu malam. Kemudian
ditiriskan dan dikering-anginkan sarmnpai kadar air 50-55%. Untuk menyimpan
ubi, diperlukan kotak berangka kayu berukuran 60 cm x 60 ¢m x 40 cm
yang mampu memuat 30-40 kg ubi segar (Gambar 2). Dinding dan alasnya
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Gambar 2. Penyirmpanan ubi segag dalam media sekam lemmbal
Surpbeer: Soehasrnads (1984)

terbuat dari bambu yang dibelah dua dan diater berderet dengan selang |-
2 em. Sebelum digunakan, baglan dalam ketak kayu dialas dengan lembaran
plastik ketebalan 0,25-0,5 mm yang diberi dua lubang (diameter | em) di sisi
kanan dan kiri, tepat di sela-sela bambu untuk mengeluarkan udara panas
dengan lujuan menurunkan suhu di dalam kotak. Baglan dasar kotak diberi
sekam lembab dengan tebal 2 em dan diratakan, kemudian di atasnya
disusun rapal ubi segar yang telah disortasi. Di atas susunan ubi segar
tersebut, ditaburl sekam lembab setebal 2 cm, demikian seterusnya sampai
kotak terisi penuh dengan sekam lembab di bagian paling atas. Terakhir
kotak ditutup dengan lembaran plastik yang sudah diberi dua buah lubang,
kemudian dimasukkan ke dalam gudang dengan ventilasi vang balk. Hal ini
penting untuk mempertahankan suhu neang sekitar 30°C agar proses coring
dapal berlangsung dengan baik.

Hasil penelitian menunjukkan, dengan cara ini ubl dapat disimpan
hinggai 30 hari, 71% di antaranya masih cukup baik uniuk dipasarkan
(tekstur ubi masih keras, bagian dalam berwarna putih, tidak berbau dan
ubi masih mengeluarkan getah bila dipatahkan). Namun pada bagian ujung
ubi timbul akar baru. Masalah ini dapal diaiasi dengan cara merendam
sekam, sebelum digunakan, dalam lanitan garam dengan konsentrasi 1,8-
3% dari bobot ubi segar yang akan diawetkan. Dengan cara ini dilarapkan
akar tidak muncul atau kalau pun ada cukup pendek (Soeharmadi 1984).
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Efektivitas sekam ini terletak pada kandungan silikatnya. Kadar silikat yang
tinggi (94,5%) menyebabkan daya hantar panasnya rendah, sehingga
mampu mempertahankan kesegaran ubi dan kondisi sekam yang lembab
memungkinkan terjadinya proses curing pada ubi {(Setyono dan Suismono
1989).

Dengan Media Serbuk Gergaft

Pelaksanaannya hampir sama dengan media sekam lermnbab. Bagian dalam
kotak kayu yang akan digunakan dilapisi dengan lembaran plastik yang
diberi lubang kecil pada bagian dasar dan keempat sisinya. Serbuk gergaiji
lembab (kadar air 50%) digunakan secara berlapis-lapis, yakni serbuk gergaiji
- ubi segar - serbuk gergaji — ubi segar dan seterusnya. Kondisi serbuk
gergaji yang basah menyebabkan kelembaban dalam media simpan menjadi
tinggi sehingga memungkinkan terjadinya proses curing pada ubi segar,
sekaligus menghambal proses penguapan air sehingga kesegarannya relatif
tetap. Dengan tertutupnya ubi oleh serbuk gergaji, reaksi oksidasi yang
menyebabkan pewarnaan pada ubi juga dapat dihindari. Dengan metode
ini ubi dapat disimpan selama satu bulan, 75-85% ubi di antaranya masih
dapal dipasarkan {Setyono dan Suismono 1983).

TEKNOLOGI PENGOLAHAN PRODUK ANTARA

Melimpahnya produksi pada saat panen raya dan lerbatasnya pemanfaatan |
ubi segar memerlukan alternatif pengolahan ubi menjadi produk antara
yang memiliki daya simpan relatif lama dan fleksibel digunakan sebagai
bahan pangan maupun bahan baku industr hilir. Produk antara lersebut
antara lain gaplek, chips, tapioka, tepung kasava, tepung komposit, dan
serbuk ubi segar.

Gaplek dan Chips

Gaplek dan chips merupakan produk antara yang paling sederhana proses
pengolahannya. Gaplek berbentuk glondong, sedang chips berupa irisan
melintang. Kedua produk ini biasanya untuk keperluan ekspor dan bahan
baku industri pakan ternak.

Proses pengolahan gaplek meliputi pengupasan kulit, pembelahan ubi
menjadi dua, pencucian dan penjermnuran di lantai jemur {Gambar 3).
Penjemuran di atas tanah sebaiknya diberi alas berupa anyaman bambu
atau lembaran plastik. Pada daerah yang sulit mendapatkan air, gaplek
biasanya dibuat tanpa proses pencucian, dan penjemuran dilakukan di
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Gamibas 3. Penjpermuran gaglek o lantal jermie
Surnibser: Ginting of o (1554)

lapang sehingga gaplek yang dibasilkan umummya tidak berwama putih
(coklal kehitaman), Perendaman ubi  kupas selama lima menit ataw
peemvemprolan ubi dengan lanitan 4% garam 0,29 atau sodivm bisulfit dapat
menghasilkan gaplek yang wamanya putih dan tidak berjarmur (Marzempi
et arl. 1987).

Pada pembuatan chips, ubi dikupas dan dicuci kemudian diirs
melintang setebal 1-1.5 cm. Irsan chips vang seragam dapal diperoleh
dengan menggunakan alal perajang (chipper) vang dapal digerakkan secara
manual mavupun mekanis, Kapasitas alal perajang mekanis (Gambar 4)
dapat mencapai 400 kg chips/jam dan cukup dioperasikan oleh salu orang
operator (Prastowo of al, 1990}, Irsan chips selanjuinya dikeringkan atau
dijernur di lantai jemur atau di atas tanah dengan menggunakan alas plastik
alau amvaman bambu

Agar aman disimpan dan memenuhi standar mutu (Tabel 1), gaplek
maupun chips hams dikeringkan sampai kadar air 12-14%. Chips relatil
lebih mudah kenng dibanding gaplek/glondong dan lebib sedikit memerlu-
kan ruang untuk penyimpanan. Dalam kondisi cuaca normal, pengeringan
chips hanya memeriukan waktu 2-3 han, sementara gaplek mencapai 4-5
hari uniuk mencapai kadar air 12-14%. Gaplek danchips sebaikma dikering-
kan di atas lantai jemur bergelombang. Seliap dua jarm sekal dilakukan
pembalikan dengan menggunakan gam kayu pembalik dan gan penyebar
[Gambar 5) agar pengeringan merala dan kadar air gaplek scragan,
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Jika kondisi cuaca kurang baik, pengeringan chips menggunakan alat
pengering buatan seperli alat pengering sistem rak yang ditutup plastik
transparan, yang disinergikan dengan unit energi pengering {suhu 75-80°C),
selarna tiga jam sebagai pengeringan pendahuluan dan dilanjutkan dengan
sinar matahari selama liga harl. Dengan cara ini, kadar air chips dapat
turun dari 63,7% basis basah {bb) menjadi 12,0% bb {(memenubhi standar
mutu). Pengeringan dengan sinar matahari {tradisional) hanya mampu
menurunkan kadar air chip dari 63,7% bb menjadi 16,7% bb, Dengan
penggunaan alal pengering, mutu chips yang dihasilkan juga lebih baik
{warna lebih putih) dibanding cara tradisional. Namun kapasitas alat
pengering harus besar (> 100 kg ubi segar) agarlayak dikembangkan oleh
penjual jasa energi pengering.

Untuk pengemasan gaplek/chips dapat menggunakan karung plastik
atau karung goni dan disimpan dalam gudang yang kering, sejuk, dan
ventilasi batk, dan dialasi rak kayu di bagian bawah. Dengan kondisi ini
penyimpanan dapat betlangsung selama 6-12 bulan tanpa mengurangi
mutu produk {Wheatley 1983).

Hama gudang penyebab kerusakan gaplek/chips selama penyimpanan,
antara lain adalah Stegobium paniceum, Araecerus fascicuiatus, Lasioderma
senicome, Dinoderus minutus, Tribolium castaneurn, dan Latheticus oryzae.
A. fascicuiatus dan L. senicorne dilaporkan dapat menyebabkan kehilangan
hasil yang tinggi {Best dan Ospina 1989), sehingga perlu pengendalian agar
rnutu sesuai standar.

Selain dalam bentuk gaplek atau chips, pengawetan ubi juga dapat
dilakukan dalam bentuk tepung yang biasanya digunakan sebagai bahan
baku tiwul, tenutama di daerah-daerah yang masih mengkonsumsi ubi segar
dan produk olahannya sebagai makanan pokok. Hasil penelitian di Malang
Selatan menunjukkan bahwa pengemas kaleng yang ditutup rapat dan
dipulas dengan lilin efektilf menyimpan tepung selama 8-1{ bulan dengan
tingkat kerusakan < 5% {Merx et al. 1991). Tingkat kerusakan tepung selama
penyimpanan relatif lebih rendah dibanding gaplek glondong karena hama
gudang cenderung menggerek dengan membuat Jubang pori {Muljohardjo
1981 dalam Suismono dan Wibowo 1991).

Standar mutu gaplek menurut SNI disajikan pada Tabel 1. Persyaratan
batas maksimum kadar HCN ubl untuk produk olahan yang diberlakukan
oleh beberapa negara juga perlu mendapat perhatian. MEE menetapkan
batas 50 ppm {mg/kg bahan) untuk bahan baku pakan dan 100 ppm untuk
produk olahan ubi segar, India 300 ppm untuk pakan {Sudaryono et ai.
1991), sementara di Indonesia ditetapkan < 50 ppm {Suismono 2001).
Kadar HCN bersifal toksis pada kadar yang tinggi (> 100 ppm). Ubi segar
dari ubikayu jents pahit memiliki kandungan HCN relatif linggi (> 50 ppm)
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Tabel 1. Standar mulu gaplek Iindonesia menurut SNI No. 01.2905-1952,

Persyaratan
Jenis uji
Mutusuper Mulyl Mutu ll Mutu 1

Kadar air {% b/b maksimum) 14 14 14 14
Kadar pati (% b/b maksimum} 70 68 65 62
Kadar serat {% b/b maksimum) q S 5 5
Kadar pasir/silika (% b/b maksimum} 2 3 3 3
b/ = beratberat.

(Coursey 1973 dalam Richana dan Suarni 1990). HCN dapat dihilangkan
selama proses pengolahan melalui perlakuan perendaman dan pemanasan/
penjemuran dengan sinar matahari, karena sifatnya yang larut dalam air
dan menguap pada suhu 25,7°C {Nweke dan Bokanga 1984 dolam Ginting
dan Widodo 2003).

Pati/Tapioka

Pali merupakan bagian dari karbohidrat yang bersifat tidak larut dalam air
dingin dan membentuk gel bila dipanaskan {gelalinisasi). Dalam keadaan
kering, pati berwama putih, sedang dalam bentuk gel berwarna translusen
atau opak (Muljohardjo 1984)}. Penggunaan pati cukup luas, baik untuk
bahan baku produk pangan seperti roti, kue, makroni, sirup glukosa/fruktosa
{gula cair), grits makanan bayi, dan kerupuk maupun untuk bahan baku
industri seperti bahan perekat, alkohol, dan dekstrin.

Proses produksi pati pada industii tapioka dapat dilakukan secara
manual/tradisional, semi mekanis dan mekanis/modern. Pengolahan secara
semi mekanis biasanya dilakukan oleh industri tapioka skala menengah,
sedangkan secara modern oleh industri skala besar. Pengolahan secara
tradisional banyak dilakukan oleh industri skala kecil di pedesaan atau di
tingkat rumah tangga. Tahapan produksi pati (Gambar 6) meliputi
pengupasan dan pencucian, dilanjutkan dengan pemarutan menggunakan
pemarnut mekanis berkapasitas 500 kg/jam {Gambar 7). Hasil parutan dibert
air agar granula pati yang telah bebas tercuct oleh air dan terdispersi di
dalamnya, lalu diperas/diekstrak sekaligus disaring untuk memisahkan
larutan pati {susu pati) dengan serat kasar. Pemerasan dihentikan bila cairan
yang keluar telah berwarna bening. Selanjutnya susu pati dimasukkan ke
dalam penampung seperti tong atau bak-bak semen dan dibiarkan selama
6-12 jam untuk mengendapkan granula pati agar mudah dipisahkan.
Pengendapan yang terlalu lama dapat menurunkan kualitas pati {(berbau
asam) karena terbentuknya asam-asam organik akibat aktivitas enzim dan
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Gambar 6. Proses produksi serbuk ubi, tapioka, dan tepung kasava.
Sumber: 2Blumenschein dan Blumenschein 1983,
bMuljchardjo 1984, tSuismono dan Wibowo 1991,

mikroorganisme {Suismono 2001). Cairan di bagian atas penampung harus
dipisahkan/dikeluarkan secara hati-hati agar paii tidak ikut terbawa.
Diperkirakan kehilangan pati mencapai 5-10% selama proses ini.

Setelah cairan dikeluarkan, dilakukan pencucian dengan menambahkan
air sekali lagi ke dalam endapan pati, diaduk, dan diendapkan kembali untuk
memperoleh patt yang kualitas/derajat putihnya sesuai standar baku. Pati
yang telah dipisahkan airnya tersebut dikeluarkan dengan sekop lalu
dipindahkan untuk dikeringkan. Pada industri skala kecil dan menengah,
pati/tapioka tersebut dipindahkan ke alas rak-rak pengering untuk
selanjutnya dijemur sambil sesekali dihancurkan dan diratakan untuk
mempercepat pengeringan. Pengeringan dilakukan sampai kadar air 12%
agar aman disimpan. Pati yang diperoleh masih berbentuk gumpalan, karena
itu perlu dihancurkan {disintegrasi)/dihaluskan dengan alat penepung
mekanis {(Gambar 7), kemudian diayak untuk memperoleh kehalusan yang
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Gambar 7. Alad permanul dan penepung ubi
Surntrer; Supropti (2002

sesual dengan kualitas yang dikehendaki, berkisar antara 60-140 mesh
{Muljchardjo 1984). Rendemen pati dapat mencapai 20-28%, berganiung
pada jenis dan umur panen serla cara pengolahannya (Suprapti 2005). Untuk
menghindar kerusakan, tapioka harus disimpan dalam kemasan vang kedap
air dan udara di dalam ruangan yvang sefuk dan kering serta cukup
ventifasima.

Pengendalian muiu pada pengolahan tapioka penting dilakukan pada
saal proses ekstraksl untuk mendapatkan rendemen yang linggi dan
berwarna putih bersih, Pengolahan tapioka memerhukan air dalam jurmlah
vang cukup banyak yakni 12-15 kali bobot bahan baku, harus terpenubil
{Suprapti 2005) agar tapioka dapal dieksirak dan dicuci semaksimal
rungkin. Kualitas air perlu diperhatikan karena air dengan kualitas rendah
seperll alr sungal yang keruh dan kurang sempurna penyanngannya akan
mempengaruhi wamna lapioka yang dihasilkan (Muljohardjo 1984). Di
samping i, lerdapatnya ion feri atau logam lain dalam air akan bereaksi
dengan HON yang terdapat dalam taploka dan menghasilkan senyawa yang
gelap, sehingga untuk mendapatkan tapioka yang berwarna putih. Derajat
putih merupakan salah satu persyaratan dalam standar muty tapioka
(Tabel 2).
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Tabe) 2. Standar mutu lapioka {1994} tepung kasava (SN 1996} yanyg berlaku di Indonesia.

Tapiocka
Persyaratan Tepung
Mutu | Mutull  Mutulil kasava

Kadar air (% b/b maksimum)} 15 15 15 12
Kadar pati {% b/b maksimum) - - - 75
Kadar abu (9% b/b maksmimu) 0,6 0,6 0,6 1.5
Serat dan benda asing {% b/

maksimum) 0,6 0.6 0,6 q
Derafal asam {ml 1 N NaOH/100 g,

maksimum}) 3 3 3 3
Kadar HCN {ppm, maksirnum) - - - 40
Derajat putih {BaS0, = 140%) min. 44,5 min. 920 < 920 min. 85
Kekentalan (¢ Engler} 3-4 233 <25 -
Kehalusan {loles ayakan 80 mesh) (%) - - - min. 80
Cernaran logam™: '
- Timbal (Pb} {mg/kg, rmaksimum} 1.0 1.0 1.0 1.0
- Tembaga {Cu) (mg/kg, maksimum} 10,0 16.0 10,0 10,0
- Seng {Zn} {mg/kg, maksimum) 40,0 40,0 40,0 40,0
- Raksa {Hg) {mg/kg, maksimum} 0,005 0,005 0,005 0,005
- Arsen (AS)” {mg/kg, maksimum) 05 0,5 0,5 0,5
Cemaran mikroba®:
- Angka lempeng tofal {koloni/g,

maksimum) 1,0x106  1,0x10% 1,0x106 1.0x10%
- E. coli (APM/g) 10 10 10 <3
- Kapang/fjamur {koloni/g, maksimum) 1,0x104  1,0x104  1,0x14 1,0x10¢
Bahan tambahan makanan - - - Sesuai SNI

{pemulih dan pematang lepung} 010222-1995
Keadaan:
- Bau - - - Khas ubikayu
- Rasa - - - Khas ubikayu
- Warna . - . Putih
Benda-benda asing . - - Tidak ada

*Bila digunakan uniuk bahan makanan.

Kesedahan air penting pula untuk dikendalikan karena air yang tingkat
kesedahannya tinggi mengandung mineral dalam jumlah tinggi. Hal ini akan
menaikkan kadar abu, sehingga mutu tapioka yang dihasilkan rendah.
Pemberian kapur sebanyak 0,3% bahan disarankan untuk memperbaiki
kualitas air yang tingka! kesedahannya tinggi, yaitu 9,5% {Setiawati dan Thahir
1991). Untuk mendapatkan rendemen yang tinggi, penggunaan varielas
yang berkadar pati linggi merupakan salah satu alternatif yang dapat
dilakukan. Ubi segar dari varietas berpotensi hasil dan berkadar pati tinggi
memiliki potensi untuk produk 1apioka {Setyono ef al. 1996), antara lain
varietas Adira-1 {25-35%), Adira-4 {18-22% basis basah}, Malang 4 (25-32%),
Malang 6 {25-32%), UJ-3 (20-27%), dan U)-5 (19-20%) {Suhartina 2005).
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Tepung Kasava

Pemanfaatan tepung kasava rmenjadi produk pangan relatif sama dengan
tepung lainnya. Tepung kasava tidak mengandung gluten, sehingga hanya
dapat digunakan sebagai campuran atau substilusi sebagian tepung terigu
{15-30%) pada pembuatan produk kue basah {cake), kue kering {cookies),
roti, dan mie (Suisrmono 2001). Selain itu, tepung kasava juga dapat diolah
menjadi bubur, makaroni, beragam jajanan, dan sebagai bahan campuran
dalam produk olahan makanan bayl, saus, ice cream, dan bumbu masak
{Suprapti 2002).

Pengolahan tepung kasava memerlukan ubi segaryang tidak lebih dari
48 jam setelah dipanen. Proses pengolahan tepung (Gambar 7) dimulai dari
pengupasan yang menghendaki kulit ubi terpisah sempuma agar tidak
mempengaruhi wama tepung yang dthasilkan. Ubi kupas kemudian dicuci
untuk membersihkan kotoran sekaligus mengurangi kadar asam sianida
{HCN) dan enzim polifenolase yang dapat menyebabkan daging ubi
berwama coklat/gelap. Setelah dikupas dan dicuci, ubi direndam dalam air
{Damardjati et al. 1996). Kemudian ubi dapat langsung diiris dengan mesin
penyawut (Gambar 4). Sawut basah ditarnpung, kemudian diperas dengan
alat press {Gambar 9) untuk mengurangi kadar air { 10-159) agar lebih cepat
dikeringkan dan sekaligus mengurangi kandungan HCN {33%), terutama
untuk ubi jenis pahil.

Sawut basah dikeringkan/dijermnur dengan alas tampah, plastik atau
anyaman bambu dengan tebal 3 cm {15 kg sawut basah/m?). Pengeringan
dilakukan sampai kadar air sawut < 12% atau 2-3 hari pada kondisi cuaca
normal. Sawut kering {Gambar 10} dapat langsung digiling dengan alat
penepung mekanis {Gambar 8) yang blasa digunakan untuk beras atau
ketan, lalu diayak dengan ayakan ukuran 60-80 mesh. Rendemen tepung
berkisar antara 25-30% (Damardjati et af. 1996, Suismono 2001). Untuk
penyimpanan sementara sebelum digiling, sawut kering dapat dikemas
dalam kantong plastik ukuran 25-50 kg. Pengolahan sawut kering dapat
mengatasi kelimpahan ubi pada saat panen raya dan menutupi kekurangan
bahan baku pada saat tidak musim panen, sehingga proses produksi tepung
dapat terus berlangsung. Tepung kasava yang dikemas dalam kantong plastik
tahan disimpan sampai enam bulan (Richana dan Suami 1950).

Sebagai bahan baku industri produk pangan maupun nonpangan,
tepung kasava harus memenuhi standar mutu (Tabel 2}. Pemilihan jenis/
varietas sebagai bahan baku yang sesuaiuntuk pengolahan tepung kasava
juga penting, yakni yang kadar pati atau bahan keringnya tinggi (> 40%) dan
daging ubi berwarna putih {Antarlina dan Harnowo 1992). Tepung kasava
dapat dicampur dengan tepung aneka kacang untuk pengkayaan gizi.
Tepung campuran {komposit) sesuai untuk produk pangan.
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Gambar 9 Alal pres sawul dan serbaes uba
Syirier: Suprapli [30a02)

Tepung Kasava Komposil

Tepung kasava komposil merupakan campuran lepung kasava dengan
tepung serealia dan/atau tepung aneka kacang uniuk meningkatkan nilai
gizi, terulama prolein dan memperbaiki sifal sensorisnya. Kadar protein
tepung komposit yang terdiri atas 40% aneka kacang (gude atau kacang
hijau) dan 60% lepung kasava dan terigu sekitar 13%, mendekati kacar
protein tepung terigu, vailu 14% (Richana dan Damardjati 1990). Bila
digunakan tepung gude, maksimum penggunaannya 20%, dicampur
dengan 60% lepung kasava dan 20% lerigu. Tepung kacang hijau dapat
digunakan sarmpai konsentrasi 40%, dicampur dengan 40% lepung kasava,
chan 20% terigu (Richana dan Damardjati 1990). Kadar protein kedua tepung
komposil ini sekitar 9% (Tabel 3). Selain sebagai bahan baku cake, lepung
kasava komposil juga dapat digunakan sebagai bahan baku kue Kering
{conkies), rodl tawar, dan mie (Marzempi ef af. 1996).

Serbuk Ubi

Produk antara lainnya yang mempunyai peluang untuk dikembangkan
adalah serbuk ubi vang dikenal dengan nama favinfur di daerah asalnya,
Amerika Latin (Grace 1977}, Serbuk uls dapat berfungsi sebagai substitusi
lepung terigu pada pembuatan kue basah dan kue kering, sebagal bahan
campuran uniuk produk lauk-pauk dan minuman instan serta pengganti
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Tabel 3. Komposisi kimia dan sifat fisikokimia tepung kasava dan lepung kasava kompaosil.

Kriteria Tepung kasava® Tepung kasava komposit"™*
Kadar air (%)} 11,11 9,91 10,28
Kadar karbohidral {56} 84,64 78,73 78,27
Kadar protein {%) 1,65 9.08 8,39
Kadar lemak (9%} 0,65 0,53 0,63
Kadar abu (%) 1,50 1.75 1,83
Kadar seral {9) 1,63 - -
Kadar amilosa {9} 22,68 23,51 23,14
Konsistensi gel {mm) 38,67 {sedang) 52,0 {sedang) 51.3 {sedang}
NPA {(Nilal Penyerapan Air) 172,78 89,13 103,12
NKA {Nilai Kelanstan Air) 7.45 1,10 1,13

Sumber: *Marzemnpi {1995}, **Richana dan Damardjati {1990).
A = B60% tepung ubi segar + 20% tepung kacang hijau + 20% tepung terigu
B = 60% tepung ubi segar + 20% tepung kacang gude + 20% tepung terigu

tepung roti/panir {Blumenschein dan Blumenschein 1989, Antarlina ef al.
1997, Ginting 1997). Serbuk ubi belum banyak dikenal kegunaannya di
Indonesia sebagai bahan pangan, karena itu perlu dikembangkan dan
proses produksi nya seperti tepung kasava dan tapioka, pemanfaatannya
lebih beragam, praktis, dan tahan disimpan [ama.

Proses pengolahan serbuk ubi segar meliputi pengupasan ubi segar
dan pencucian, diparut menggunakan alat pemarut kelapa mekanis, lalu
diperas dengan alal press sampai cairan yang keluar berwarna bening.
Proses pemerasan bertujuan untuk menghilangkan sebagian air agar proses
pengeringan berlangsung lebih cepat. Pemerasan dapat juga dilakukan
secara manual dengan menggunakan kain saring, namun kurang efekiif
dan memerlukan banyak tenaga. Hal ini akan berpengaruh terhadap mutu
serbuk yang dihasilkan {berbau kecut dan nilai keasamnannya tinggi). Hasit
perasan masih berupa gumpalan-gumpalan serbuk, perlu dihancurkan atau
diayak kasar, kemudian dijemur dengan alas plastik, anyaman bambu, atau
tampah. Setelah setengah kering, dilakukan penyangraian {penggorengan
tanpa minyak) untuk melanjutkan pengeringan sekaligus menstimulasi
timbulnya aroma khas serbuk. Penyangraian dilakukan sampai kadar air
bahan < 12% agar aman disimpan. Serbuk ubiyang dikemas dalam kantong
plastik memiliki daya simpan sampai enam bulan (Gambar 9). Rendemen
serbuk ubi segar rata-rata 25%.

Standar mutu farinha belum ditetapkan di Indonesia, namun dapat
juga digunakan standar mutu yang berlaku di Brasil seperti tercantum pada
Tabel 4. Untuk pengembangan fagrinha sebagai bahan baku produk pangan,
perlu tersedia ubi segar dalam jumlah yang cukup, jenis/varielas yang sesuai
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Tabel 4. Mandaf il Seibik uld segar di Bram

Al

Persyar i

] in n
Keasarnan {ml 0.1 N NaOH]) 2.0 2.0 2.0
Eadar adr (%, maksimam) 14.0 14.0 4.0
Eadar abw (%, maksimum) 2.0 2.5 3.0
Emifar sesst, Kulil (%, maksiEniam) 2.5 4.5 &5
Cnampalan (%, maksimasm) 0.5 1.5 35
Aroimea Khas Ehas Ehas
Eolaran o 1] (1}
Bakier Megatil Negatil MNegatl

Sumber: Bumenschein dan Blumenschein (1985%)

dan memenuhl standar mautw. Hasil evaluasi terhadagp 53 klon plasmea nutfah
ubikayu koleksi Balitkabi menunjukkan ubi segar jenis manis urmumnya
sesuai untuk diolah menjadi ferinha. Varietas/klon ubikayu yang sesuai uniuk
Farintur dan me menubi standar mulu adalah Faroka, Mentega, Ketan, Adira-
1, Lokal Lamongan, Kuning, No, 256A-AVE, No. W236-30, Adira [, dan No.
X42 (Antarlina er al. 1997).

Peluang yang cukup besar juga terbuka untuk pengembangan tepung
kasava dan/farirfur yvang relatif belum banyak berkembang dibancing gaplek/
chips dan tapioka, Hal ini disebabkan oleh Neksibilitas permaniaatan lepung
kasava dan farinhio vang cukup tinggl sebagai bahan bBako produk olaban
pangan vang dapal berfungsi sebagai makanan pokok, kudapan, dan
makanan pendamping (lauk-pauk). Selain iu, teknologi pengolabanmya juza
sederhana dan relaiif lebih 2edikit memedukan air dibandingkan dengan
pengolahan tapioka sehingga relatil mudah untuk diterapkan.
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Pengembangan agroindustri di sentra produksi ubikayu cukup
prospektif. Khusus untuk tepung kasava, pengembangan dapat diterapkan
dengan tiga mode] agroindustri berdasarkan tingkal kemampuan,
pemerataan nilai tambah, dan modal (Damardjati ez al. 1996, Suismono
2001). Model | dan ll yang berfungsi sebagai plasma, berturut-turut
merupakan skala petani/rumah tangga dan kelompok tani/KUD/industri
kecil yang memproduksi sawut kering. Model 11l adalah skala industri besar/
swasla yang berfungsi sebagai inti, berperan menampung sawut kering,
memproduksl dan memasarkan tepung. Model I dan Il menjual sawut kering
kepada model lll, dengan harga yang menarik sehingga mutu dan
pasokannya terjamin., Model 111 tidak perlu mengolah sawul sendiri yang
berarti menghemat fasilitas untuk penjemuran, tenaga kerja, dan
pengawasan. Operasional produksi tepung dari sawut kering dapat terus
berlangsung walaupun bahan baku ubi segar di lapang sudah habis. Namun
untuk mendapatkan sawul kering yang memenubhi standar mutu, model [1l
perlu melakukan pembinaan terhadap model l dan Il yang melipuli teknologi
proses pengolahan dan pengendalian muty, penyuluhan mengenai sanitasi/
kebersihan, nilai tambah dan kegunaan sawut kering. Model kemitraan ini
juga periu dukungan kerja sama dari instansi terkait, seperti Dinas Pertanian,
Perindustrian, Koperasi dan kelembagaan desa di wilayah setempat. Untuk
produksi dan perawatan peralatan produksi tepung, pembinaan juga perlu
dilakukan terhadap bengkel peralatan di pedesaan, baik untuk fasilitas
maupun sumber dayanya. Untuk modal kerja bagi model | dan II, bengkel
peralatan dapat diupayakan fasilitas kredit dari pemerintah atau pihak
swasla/model Il dengan bunga yang relalif ringan.

Pemasaran merupakan hal yang sangat penting dalam pengembangan
usaha pengolahan tepung kasava. Hal ini berkaitan dengan pemahaman
prosesor atau industri pengolahan pangan dan konsumen dalam
memanfaatkan tepung farinha. Promosi/sosialisasi farinha kepada
masyarakat perlu mendapal perhatian, terutamna bagi industri penghasil
produk roti dan mie, agar tertarik untuk memanfaatkan farinfig sebagai
bahan baku atau campuran bahan baku, sehingga pernasokan bahan baku.
Cara ini akan lebih efektif dibandingkan dengan cara memasarkan tepung
ubi segar di pasaran. Pemasaran langsung ke industri-industri makanan
harus menjadi prioritas utama. Pemasaran langsung ke konsumen
merupakan prioritas kedua yang memerlukan strategi khusus. Bila
dipasarkan dalam bentuk farinha, konsumen kesulitan dalam
memanfaatkannya karena tepung tersebut tidak dapat digunakan 100%
sebagai bahan baku industri pangan. Akan lebih bermanfaat bagi konsumen
bila kasava dipasarkan dalarn bentuk tepung komposit {(dicampur dengan
tepung terigu, serealia atau aneka kacang) yang telah dilengkapi dengan
informasi cara penggunaannya sehingga dapat langsung digunakan seperti
halnya tepung terigu {lebih praktis).
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Prospek pengembangan farinha cukup cerah, lerutama untuk
mengurangi impor terigu yang telah mencapai 4,0 juta ton per tahun
{FAOSTAT 2003), sehingga subslitusi sebagian terigu dengan farinha dapat
membantu menghemat devisa negara. Selain itu, bahan baku berupa ubi
segar cukup lersedia (bahkan melimpah pada saat panen raya}, sehingga
dapat memacu pengembangan agroindustri di pedesaan. Hal ini akan
memberi nilai tambah pada produk olahan ubi segar, sekaligus mendorong
peningkatan produksi ubikayu dan memberi dampak positif bagi
peningkatan kesejahleraan petani. Pada tingkal harga ubi segar Rp 200/kg,
nilai tambah diperkirakan Rp 189/kg untuk produk farinha pada tingkat
substitusi terigu 10% karena harga impas farinhg relatif lebih murah
dibanding tepung terigu (Tabel 5). Nilai tambah tersebut akan semakin besar
dengan meningkatnya substitusi farinha terhadap terigu.

Kendala yang dihadapi adalah nilai inferior kormeditas ubikayu yang
selama ini berkembang di masyarakal. Oleh karena itu diperlukan
penyuluhan dan promosi untuk memperbaiki citra produk clahannya.
Dukungan kebijakan pemerintah yang lebih mengarah pada
pengembangan industr hilir, khususnya industri pangan dari bahan baku
lokal dan yang relatif terjangkau harganya, juga turut mempercepat
penumbuhan dan pengembangan agroindustr tepung kasava dan produk
antara lainnya seperti farintha.

Tabel 5. Biaya pernbuatan sawut, lepung kasava, dan lepung komposil dengan lerigu {10:30).

Harga ubi segar (Rp/kg)
Uraian
50 1000 150 200 250 300 350 400
. Biaya mengupas, mencuci, 185 185 185 185 185 185 185 185
menyawut dan menjemur
(Rp/kg)
Total biaya s/d menjernur 235 285 335 385 435 485 335 385
. {Rp/kg)
Rendemen sawul (%) 33 33 35 35 35 35 35 35
Harga impas sawul {Rp/kg) 671 814 957 1106 1242 1385 13528 167!
Biaya penepungan {Rp/kg) 50 50 S50 50 S50 30 30 50
Total biaya s/d penepungan
(Rp/kg) 285 335 385 435 485 535 585 635
Rendemen tepung {%} 272y 27 27 27 2T 27 27

Harga impas tepung (Rp/kg) 1055 1240 1425 1611 1796 1981 2166 235)
Harga tepung terigu {(Rp/kg) 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500

Harga tepung komposit 3255 3274 3252 3311 3329 3348 3365 3385
ubikayu dengan terigu {(Rp/kg)
Nilai fambah {Rp/kg) 244 226 208 I8% 170 132 133 115

Sumber: Suismono {1998) dalam Suismono {2601).
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Alat dan Mesin Penepung Skala Pedesaan

Sutrisno danJ. Wargliono

PENDAHULUAN

Selain tepung kasava, produk olahan primer ubi segar yang prospektif
dikembangkan adalah chips/gaplek dan tapioka. Chips/gaplek menipakan
bahan baku industri tepung kasava. Kebutuhan tepung kasava lebih linggi
dari produksi, sehingga terjadi defisit pasokan dengan laju 33,6% per tahun
dalam periode 1996-2005, Defisit tersebut dipenuhi dengan lepung impor,
sehingga status Indonesia dari negara pengekspor menjadi net importir
tepung kasava. Permintaan tepung untuk bahan baku industri etanol grade
fuel (EGF} di RRC dan Korea Selatan terus meningkal. Dengan dernikian
peluang industri chips dan tepung kasava cukup besar untuk
dikembangkan. Defisit tepung kasava sulit diatasi bila bahan bakunya hanya
mengandalkan gaplek yang produksinya lerus menurun. Solusinya adalah
mengembangkan bahan baku tepung kasava berupa sawul (Sutrisno ef al.
1994). Pengembangan industri tepung kasava perlu dibarengi dengan
pengembangan alat dan mesin penepung yang efektif, efisien dan layak
secara teknis maupun finansial (Rachim dan Adnyana 1993, Ananto et al.
1993, dan 1996, Sutrisno ef al. 1993), Sutrisno 19%1), selain upaya peningkatan
produksi ubikayu yang berdaya saing tinggi.

Tapioka merupakan produk anlara yang digunakan sebagai bahan baku
multiindustri hilir. Seperti halnya tepung kasava, permintaan lerhadap tapioka
juga lebih linggi dari produksi, sehingga terjadi defisit yang terus meningkal
dengan perturnbuhan 1,70% per tahun dalam periode 1996-2005. Dengan
demikian tapioka juga prospektif untuk dikembangkan.

MODEL MESIN PENGOLAH

Mesin pengolah ubi menjadi tepung kasava lerdiri atas lima macam yaitu:
(1) penyawut, (2) pengepres, (3) pengering, (4) penepung, dan (5)
pengernas.

Penyawut

Penyawutan ubi bertujuan untuk mengubah bentuk ubi glondong menjadi
bentuk sawut. Sawut adalah ubl berbentuk serpih dengan panjang, lebar,
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dan tebal masing-masing sekitar 3 cm, 1 cmy, dan 1 mme Perubahan bernuk
dari gelondong menjadi sawul berfujuan uniuk memudahkan proses
berikulnya, yailu pengepresan, pengeringan, dan penepungan. Ada
beberapa protolipo mesin penyawut vang telah dirancang, antara lain
MESRA-1, MESRA-2, dan Triguna (Damardjati ef al, 1990 dan 1994).

Mesra-1

Mesin penyawul Mesra-1 (Mesin savwul dan rajang-1) dioperasikan secara
manual dengan tangan. Mesin terdin atas sebuah hopper berbentuk kerucut
lerpancung, pisauw berbentuk piringan horisontal, transmisi roda gigi, roda
gila. dan kerangka berbentuk limas terpancung (Gambar 1).

Mesra-2

Mesin penyawul Mesra-2 pada prinsipnyva sama dengan Mesra-1, hanya
fenaga penggeraknya vang menspakan kombinasi dan tenaga manual kayuh
[seperni mengayuh sepeda) dan tenaga mesin 5 PE (Gambar 2}, Dalam
perkembangannya, Mesra-2 lebih diminati oleh pengguna dibandingkan
dengan Mesra-1, karena fakior kejerihan kerjanya lebih rendah dan kapasitas
kerja lebih besar, terutama bila menggunakan lenaga mesin,

Hopper
Rada pla
Gl Tranumiu rogdy gvs
Farghai poomle
Rusds
Spesifikasd
Berat mesin ¢ 150 kg

Kapasilas kesga ¢ 100 kg s seganjam
Tenaga penggesak ; Manual dengan tangan, until mermutar as vertikal, melab roda gigl

[ EETT s Bemuk paingan, posis horisontal, pisa dan as werikal veililal
lerbal dlash Daalian lsesi sbeindess {Iﬂhﬂ'l Ears)
Fogarser : Berbenduk kerucul lerpancung, kapasitas 10 kg uls segai, leibual

dari bahan besd plat eieey, tebal 1,5 mm
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T

Gambar 2. Probobipe meesin pemvanl Messa.2

Spesifikasi

Berat mesin 200 kg

Kapasitas kerja - 200 kg wbi segasjam (kayuh dengan dus kaki) 700 kg (mesin 5 PK)

Tenaga : Manual kayuh dua kaki dan mesin, mematar as veriikal, melalui
roda gigi

PFizay . Benluk peimgan, posish horisonial, pisau dan as vertikal berbual dan
Iadin beesh staindess (lahan karat)

Hopper : Berberiuk kel terpancung, kapasitas 10 kg ubi segar, berbues)
dasi bahan besi plaf eizer, lebal 1.5 mm

Triguna

Kapasitas mesin penyawul Triguna bebih kecil, sekitar 30 kgfam, dioperasi-
kan secara manual, diputar dengan langan, dan layak uniuk keperluan
rumah langga (Gambar 3). Mesin ini dapat berfungsi untuk membual sawul,
chip, dan parul dengan cara mengganti pisau vang berbentuk piringan
{Gambar4).
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- Tulup
Labang Ui kayu

Chuntlet

—— Rode gils

Pisau

P § Tt

Pt paisl —

e )" <
Garmbsar 4. Protolipe mesin perajang Triguna unbuk produk savsad, chip, dan panigan
Spesilikash
Berat ol Lk T ky
Kapasilas kewga Savwul 40 kgfam
¢ Chip 30 kg/jam
: Padut 35 kgjam

Tenaga ketga : Nl

Mesin Pengepres
Ada dua tlipe mesin pengepres sawul ubi yang telah dibuat, yaitu tipe ulir

{Gambar 6) dan tipe dongkrak (Gambar 7). Tujuan pengepresan sawul
adalah untuk menummnkan kadar air dan menurunkan kadar HCN sawl,
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terutama kalau bahannya menggunakan varietas pahil. Pengepresan dapal
menurunkan kadar alr sawut hingga 50% darl kadar air awal, vailu dari
sekitar 60% menjad] sekitar 30% setelah dipres.

Tipe Ulir

Mesin pres tipe ulir terdiri alas silinder pres yang terbuat dari pipa besi
stainless bergaris tengah sekitar 35 cm dan dindingnya berlubang-lubang
dengan garis tengah 2 mm. Bidang pres yang naik-turun digierakkan oleh
sehuah batang as berulir yang diputar dengan tangan melalul tangkai
pemutar yang terbual dari pipa besl. Alas pengepresan terbuat dari besi plit
stainless yang berfungsi menampung cairan hasil pengepresan dan
menyalurkan ke bak pengendapan pati lewal sebuah corong (Gambar 5).
Proses pengepresan dihentikan atau dianggap selesai apabila cairan hasil
pengepresan yang keluar dari lubang-lubang silinder pres berwarna
transparan atau bening. Berdasarkan hasil penelitian, kandungan pali darn
sawut yang terbawa oleh cairan hasil pengepresan sekitar 2%. Oleh karena
itu cairan tersebat perlu ditampung di bak pengendapan agar patinya
mengendap. Pati tersebut dicampur dengan sawul pres urluk selanjutmya
dikeringkan, sehingga tidak ada pafi yang terbuang.

- — Tangias peenutes
e Lilir
Kerangky -
- Badang press
Silender prits
E'n-rn-lg FLTy el m‘m
Gambar 5. Prototipe mesin pengepres tipe ulir
Spsifikas
Bera alat = 50 kg
Kapanitas Kerja ;= 100 kgjam
Besi wilir . Pangang 60 cmy; garis engah 1,25 inci
Alas dan silirnder pees ; Bahan besh staindess, febal beriura Limm dan 2 mm
Hadang pires Besh sladnless tebal 3 mm
Tiang Besd siku 5 cm x 5 om

Kerangka kotak Besi 4 cmox 4 cm
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Tipe Dongkrak

Seperi halnya tipe ulir, pengepres tipe dongkrak terdiri atas sebuah silinder
pres, bidang pres, dan alas penampung cairan hasil pengepresan yang
dilengkapi dengan sebuah corong. Bedanya dengan pengepres tipe ulir,
silinder pres vang berisi savwul vang akan dipres tidak bergerak dan vang
bergerak nalk-luren adalah bidang presoya, sedangkan pada pengepres
tipe dongkrak sebaliknya, vailu bidang pres letap pada tempatnya (diam)
dan yang bergerak naik-urun adalah silinder pres yang berisi savut (Gambar 6).

Garnbar 6 Prololipe mesin pengeqwes. fipe dongkrak

Spesilikash
Beral mcsin c = 50 kg
Kapaslas Kerja 1= 100 kgfjam

Kapasitas donglrak | 2 1on

Al dan silingber pres © Dagi best stainless, iebald berturul 1 mdn dan 2 mm
Tiang e siku S om x 5 om

Ecrangha kotak et sk 4 e x 4 em
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Mesin Pengering

Sawul yang telah dipres sebaiknya dikeringkan dengan mesin ptngeﬁng:
Tujuannya adalah untuk menjaga kebersihan sawul kering darni berbagai
bentuk pencemaran, misalnya debu yang terbawa angin apabila
pengeringan dilakukan dengan cara penjemuran. Penjemuran sawul pres
memeriukan wakiu beberapa hari, bergantung pada keadaan cuaca dan
lokasi penjernuran. Di lokasi dengan subu harian cukup linggi dan cuaca
cerah, penjemuran sawul hanya memerlukan wakiu selama tiga hari. Di
lokasi dengan suhu harian lebih rendah, dengan kondisi cuaca yang sama,
penjemuran sawul memerlukan wakiu enam hari. Penjernuran savwul pada
hari perama sangal kritis, Apabila penjermuran sawut ubi pada hari pertama
cuaca cerah dan penjemuran befalan dengan baik, maka mutu sawul vang
dihasilkan akan baik. Sebaliknya, apabila penjemuran sawul pada han
pertama lidak dapat berjalan dengan baik akibal cuaca buruk, maka mutu
sawul akan rendah, walaupun penjemuran pada han kedua dan selerusnya
berjalan pada cuaca cerah. Penyebab mutu sawul tidak baik bila penjermuran
sawul pada har pertama tidak berlangsung dengan baik adalah sawul
miengeluarkan lendir, sehingga terjadi perubahan rasa dan warnanya tidak
pulih bersih (Gambar 7).

(erohamg snap

Bak pesgering Tunghu selam ABC

Blgewrr
E"é'ﬂﬂ'

Gambsar 7. Protolipe mesin pengeiing unghku ABC balwan bakos sekam (limbalh petanian

lainvwa).

Spesifikasi:

» Bahan bakar sekam atau lirmbah pertanian kainnya

= hlulti komoditas, aroma produk kesing tidak terganggu

= SesbEmy pemanaian udary pengering (media pengening) secarn lidak
langsung (indired! heating)

+ Konstruksi knock-doun, dapal dibongkar-pasang, sehingga mesmudalican
pemindshan dagl satu tempat ke lempal Luin

SUtTENG oA Wargionn: Mode! Mes Pereposg Shel Peceisan 235



Dengan menggunakan mesin pengering, kelemahan tersebul dapat
diatasi, karena proses pengeringan sawul dapal dilaksanakan kapan saja,
lidak bergantung pada kondisi cuaca. Kelebihan menggunakan mesin
pengering savwul pres adalah tidak mempengaruhi aroma dan wama sawut
kering. Namun, udara panas dalam mesin harus bersih, bebas dari segala
bentuk polusi, suhu pengeringan harus dapat dialur sesuai dengan produk
vang dikeringkan vaitu = 60°C untuk sawul, dan biaya operasinga harus
murah, misalnya menggunakan bahan bakar alternatif nonminyak seperti
bahan bakar sekam atau limbah pertanian lainnya.

Mesin Penepung

Penepungan savwul dapal dilakukan dengan menggunakan mesin penepung
beras tipe Disk Mill (Gambar 8). Mesin penepung ini dapat digerakkan oleh
motor listrik ataw motor bakar (batwn bakar solar atau bensind, Untuk mesin
penepurng ukuran medium (F23) dipedukan motor penggerak berkekuatan
2 PR, dan uniuk ukuran yang lebih besar (F45) diperlukan motor penagerak
berkekuatan 20 PR, Dengan menggunakan mesin penepung ind dapal
dihasilkan tepung kKasava dengan tingkat kehalusan 80 rreesf,

Hopper
Pergatur Fepdany

Rusany pescpuitingan

Mogor listnk

Gormbar B Prololipe mesin penepung tipe Disk-Mill

Spesifikasi:

Tenaga penggerak © 5 PK untule ukuran medium (F23) dan
20 PE uniuk akisan besar (F45)

Kapasilas kerja B0 kgdam (FI3k 300 kgfam (F45]

Kehalusan tepung @ 50 mesh
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KINERJA MESIN

Mesin Pengering Bahan Bakar Sekam

Pengering bahan bakar sekam APESSI dapat dipakai untuk mengeringkan
ubi segar yang telah dikupas, dicuci, dan dibuat berbagai macam bentuk
seperti (1) dibelah dua, (2) dirajang dengan ketebalan 1 cm, (3) bentuk
chips kubus, dan (4) bentuk sawut tanpa pres memerlukan waktu yang
berbeda.

Proses pengeringan berlangsung dari kadar air 60 % menjadi 12 % (siap
ditepung) menggunakan mesin pengering APESS! berbahan bakar sekam
pada suhu 60°C konstan, memerlukan waktu yang berbeda untuk tiap jenis
rajangan ubi. Untuk mencapai kadar air 12% diperlukan waktu 20 menit, 10
menit, 4,5 menit, dan 3,5 menit masing-masing untuk jenis rajangan ubi
segar glondong kupasan dibelah dua simetris, ketebalan 1 cm, chips/kubus
(2x2x2cm), dan sawut. Berdasarkan indikator waktu pengeringan tersebut,
perajangan ubi segar glondong menjadi sawut merupakan pilihan dalam
proses produksi tepung kasava. Perajangan ubi menggunakan mesin
penyawul. Penggunaan bahan bakar sekam APESSI juga berlaku pada
mesin-mesin yang lain seperti mesin penyawut, mesin pres, dan mesin
penepung.

Pengering Sawut Sistem Rak dengan Mesin APESSI

Waktu pengeringan sawut dipengaruhi oleh kondisi sawut dan Jetak rak
pengering dalam mesin pengering. Sawul yang belum dipres bila
dikeringkan akan menggumpal, sedangkan sawut yang sudah dipres tidak
menggumpal dalam proses pengeringan.

Sawut tidak dipres (SUTP) yang terletak di bawah rak mengalami
penggumpalan setelah proses pengeringan berlangsung selama dua jam.
Gumpalan sawut pada rak tersebut harus dihancurkan agar aliran udara
pengering sampai ke sawut yang terletak di tengah rak. Sawut pada rak
tengah juga mengalami hal yang sama (menggumpal) selama proses
pengeringan yang berlangsung selama tiga jam. Setelah gumpalan sawut
pada rak tengah dihancurkan, aliran udara panas dalam proses pengeringan
sawut terjadi pada rak atas. Ternyata sawut di rak atas juga menggumpal
pada jam ke-5. Adanya penggumpalan dalam proses pengeringan
memerlukan tambahan pekerjaan untuk menghancurkan gumpalan sawut
pada seliap rak.

Tidak terjadi penggumpalan sawut pres (SUP) selama proses
pengeringan berlangsung. Kadar air sawut kering relatif seragam, masing-
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Tabel 2. Keragaan kadar air pada pengeringan sawut tanpa pres (SUTP) dan sawut pres
(SUP) sislern rak.

SUTP/A.a.(%)etak rak SUP/k.a.(%)letak rak
Jam ke

Bawah Tengah Alas Rata-rala Bawah Tengah Atas Rala-rala
0 62,3 62,3 62,3 62,3 32,0 32,0 32,0 32,0
1 333 553 563 483 257 285 205 277
2 15,0 55,0 57.3 42,4 22,1 23,5 214 22,3
3 11,1 20,3 36,7 22,1 17,9 19,9 16,9 18,2
4 1.0 6,7 24,4 12,7 15,1 17,2 15,0 15,8
5 6,9 7.9 13,8 9,5 13,3 14,5 13,5 13,8
6 6,6 7.7 10,4 8,2 10,8 11,5 11,9 114

Sumber: Sulrisno (2004).
Suhu pengeringan sebesar 60°C.

masing 10,8%, 11,5% dan 11,9% pada rak bawabh, rak tengah, dan rak alas
{Tabel 2}. Oleh karena itu, proses pengeringan sawul hendaknya dilakukan
setelah dipres terlebih dahulu dan dengan sistem butk tanpa menggunakan
rak.

Penepungan

Bahan baku yang digunakan adalah ubi segar kupasan dengan rendemen
pengupasan sekitar 35%. Proses berikutnya adalah penyawutan
menggunakan mesin penyawul Mesra-2. Sawut basah dengan kadar air
60% dipres dengan mesin pres tipe ulir, dan menghasilkan sawul pres
dengan kadar air 28%. Sawul pres tersebut ditempatkan ke dalam ruang
pengering yang berbentuk kotak dengan ketebalan 10 cm. Mesin pengering
menggunakan bahan bakar limbah panen seperti batang ubikayu kering,
tongkol jagung, dan limbah pertanian lainnya. Proses pengeringan sawut
berlangsung pada suhu rata-rata 57°C dengan waklu pengeringan selama
6,5 jam, dan kadar air akhir sawut 14%. Kadar air sawul ternyala berbeda
untuk sawut di lapisan bawah dan atas (Gambar 9). Dengan demikian,
ketebalan hamparan sawut pada ruang pengeringan dianjurkan sekitar 5
cm agar tingkat keringnya sama antara lapisan bawah dan atas. Sawut kering
tersebut ditepungkan dengan mesin penepung tipe Disk Mill skala medium
(F23) yang menghasilkan tepung kasava sekitar 35% dari bobot ubi basah.
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Gambar 9. Pola penurunan kadar air sawut per lapis pada uji coba pengeringan sawut pres
dengan APESSI.
Sumber: Sutrisno (2604).

KELAYAKAN MESIN PENGOLAH UBIKAYU

Untuk mendapatkan tepung dengan kualitas tinggi dan seragam dapat
melalui pengembangan model inti plasma, dengan mengintegrasikan mesin
penyawut skala rumah tangga yang dikelola kelompok tani sebagai
produsen sawt, dan mesin penepung skala koperasi dan swasta sebagai
pengolah sawut menjadi tepung.

Alat dan mesin pengolah ubi yang digunakan berupa perajang ubi/
penyawut skala rumah tangga (RT) dengan kapasitas 70 kg/hari sawut kering
dan skala kelompok tani (KT) dengan kapasitas 330 kg/hari sawut kering.
Mesin penepung yang digunakan berskala koperasi (KUD) dengan kapasitas

*2.000 kg/hari tepung kasava. Mesin penepung skala medium berkapasitas
5.000kg/hari tepung kasava, dikelola oleh swasta. Kebutuhan mesin
penyawut tiap unit KUD sekitar 30 unit skala RT atau 6 unit skala KT. Sedang
tiap unit swasta membutuhkan 15 unit mesin skala KT atau 71 unit mesin
skalaRT.

Indikator yang digunakan untuk mengevaluasi kelayakan finansial
keempat model alat mesin pengolah ubikayu yang diintroduksikan adalah
NPV (Net Present Value); IRR (Internal Rate of Return); dan Net B/C (Net
Benefit-Cost ratio). Masa pakai alat mesin tersebut diasumsikan sekitar 8
tahun. Hasil analisis kelayakan memberikan tingkat keragaan yang berbeda
anlarmodel usaha.
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1. Model Usaha I. Alat pengolahan yang digunakan adalah perajang ubj
segar manual (tenaga penggerak: tangan) dengan kapasitas produksi
70 kg sawut kering/hari atau sekitar 210 kg ubi segar/hari. Alat perajang
diperuntukkan bagi industri rumah tangga dengan tenaga kerja 2-3 or-
ang. Berdasarkan analisis kelayakan dengan menggunakan discount
factor (faktor diskonto) 10-20%, diperoleh nilai NPV antara Rp543.000-
879.000, IRR 33-45%, dan Net B/C 4,4-5,4. Ketiga indikator ini
menunjukkan bahwa model usaha I sangat layak dikembangkan di
tingkat petani.

2. Model Usaha Il. Alat pengolah yang dipakai merupakan pengembangan
dari modell, menggunakan sepeda sebagai tenaga penggerak. Kapasitas
alat perajang ini sekitar 330 kg sawut kering/hari atau 1.000 kg ubi segat/
hari. Sesuai kapasitasnya, alat ini diperuntukkan bagi kelompok tani
dengan jumlah anggota 9-12 orang. Hasil analisis kelayakan pada faktor
diskonto 10-20% memberikan nilai untuk NPV Rp.1.785.000-3.264.000,
IRR 29-39%, dan Net B/C 2,5-3,1. Ketiga indikator tersebut menunjukkan
bahwa model usaha Il cukup layak dikembangkan oleh kelompok tani.

3. Model Usaha IIl. Dalam model ini digunakan mesin pengolah dengan
kapasitas 2.000 kg tepung kasava/hari. Bahan baku diharapkan berasal
dari penyawut RT dan KT (70%) dan diproduksi sendiri (30%). Sawut
yang diproduksi sendiri membutuhkan ubi segar sekitar 2.000 kg/hari
atau sekitar 600 kg sawut kering/hari. Sisanya (1.400 kg sawut kering)
berasal dari model | dan model Il, yaitu dari petani per orangan atau
dari kelompok tani. Alat pengolah ini cocok dikembangkan pada tingkat
KUD. Hasil analisis kelayakan pada faktor diskonto 10-20% memberikan
nilai NPV Rp.21.411.000-37.253.000, IRR 31-41%, dan Net BIC 2,9-3,6.
Ketiga indikator memperlihatkan tingkat kelayakan yang cukup untuk
tingkat KUD.

4. Model Usaha IV. Perbedaan alat pengolah dalam model ini dengan
model usaha IIl hanya pada kapasitas produksi yang lebih besar, yaitu
5.000 kg tepung kasava/hari. Model ini sesuai dikembangkan oleh
pengusaha swasta dengan bahan baku sawut, terutama yang berasal
dari model usaha Il dan lil. Hasil analisis kelayakan pada faktor diskonto
10-20% memberikan nilai NPV Rp334.847.000-515.753.000, IRR 35-40, -
dan Net B/C8,1-9,9.

Marjin pemasaran ubi segar dan gaplek masing-masing adalah Rp15
dan Rp20/kg pada tingkat harga ubi segar dan gaplek on-farm Rp40 dan
Rp155/kg. Marjin pemasaran sawut dan tepung kasava masing-masing
diperkirakan Rp10 dan Rp25/kg pada tingkat harga on-farm (di lokasi
pengolahan) Rp240 dan Rp400/kg (Rachim 1993). Biaya pengangkutan
merupakan alokasi marjin terbesar, yaitu Rp7/kg untuk ubi segar dan Rp15/
kg untuk gaplek, sedangkan untuk sawut dan tepung kasava masing-masing
diperkirakan Rp5 dan Rp20/kg.
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Tabel 3. Tingkat NPV, IRR, dan Net B/C pada berbagai model alat pengolah.

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4
Parameter (kap.70 kg (kap. 330 kg (kap. 2.000 kg (kap. 5.000 kg
sawuv/hari) sawut/hari) sawub/hari) sawut/hari)

Faktor diskonto 10%

NPV (Rp.000) 879 3.264 37.253 515.753

IRR (%) 33 29 31 35

Net B/C 54 3.1 3.6 9,9
Faktor diskonto 15%

NPV (Rp.000) 687 2.416 28.187 412.703

IRR (%) 39 34 36 43

Net B/C 48 2,8 3.3 8,9
Faktor diskonto 20%

NPV (Rp.000) 543 1.785 21.411 334.847

IRR (%) 45 39 41 48

Net B/C 44 2,5 29 8,1

kap. = kapasitas produksi
Sumber: Rachim (1993)

Harga ubi segar di tingkat petani sangat berfluktuasi. Panen raya terjadi
pada bulan Juli, Agustus, dan September. Pada periode ini, harga ubi segar
turun menjadi sekitar Rp20-30/kg. Untuk mengatasi rendahnya harga yang
sekaligus memperpanjang waktu penyimpanan, petani mengolah ubi segar
menjadi gaplek dengan teknologi konvensional.
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Teknologi Proses Tepung Kasava Modifikasi

Sulsmono dan J. Wargiono

PENDAHULUAN

Tepung kasava merupakan salah satu sumber karbohidrat lokal yang
potensial dikembangkan sebagai pengganti terigu. Oleh karena itu, perlu
dicari teknologi rekayasa proses yang dapat menghasilkan produk baru
yang mempunyai karakteristik seperti tepung terigu. Ubikayu sebagai bahan
baku industri tepung kasava mempunyai kelemahan antara lain: (1) kadar
air cukup linggi (60-68%) sehingga cepat busuk bila tidak segera diolah, (2)
kadar asam sianida (HCN) akan menjadi toxin (racun) bila dikonsumsi pada
kadar HCN lebih dari 50 ppm dan menyebabkan wama ubi menjadi biru,
(3) enzim phenolase pada ubi dapat menyebabkan terjadinya warna coklat
(browning enzimatic) sehingga warna tepung kurang putih, (4) pati tidak
mengandung gluten sehingga tidak mudah mengembang dan tekstur
produknya lebih keras dibandingkan dengan terigu yang mengandung
gluten, dan (5) aroma khas (langu) sering tidak disukai oleh sebagian
konsumen.

Kelemahan-kelemahan tersebut menyebabkan ubikayu dan tepung
kasava kurang dimanfaatkan sebagai bahan baku industri pangan. Teknologi
untuk mengubah karakteristik tepung (four) dan pati/tapioka (starch) dapat
dilakukan dengan rnemodifikasi secara kimiawi (hidrolisa asam atau basa)
maupun fisik (pengaruh suhu dan tekanan) dan biologi (dengan proses
fermentasi) (Moorthy 1983). Emilia et al. (1979) telah menguji penggunaan
bahan kimia untuk memperbaiki tekstur tepung kasava. Di Brazil
berkembang jenis tepung kasava melalui proses pengupasan, pencucian,
pengirisan, pengeringan, dan penepungan, seperti pembuatan tepung
gaplek atau tepung kasava di Indonesia yang disebut tepung farinha, dan
tepung kasava hasil fermentasi yang disebut pulvilho (Anonim 1989).

Tepung kasava modifikasi melalui proses biologis (fermentasi) sudah
lama berkembang. Mikroba khamir yang dominan dalam fermetasi seperti
pada ragi tape adalah Camdida sp. dan Saccharomyces sp. (Grace 1977).
Mikroba Geotricurn candida juga digunakan dalam pengolahan Gari di Afrika
(Almazan 1988). Selain menggunakan yeast, proses biologis juga dapat
menggunakan bakteri. Salah satu bakteri yang dapat digunakan adalah
bakteri asam laktat. Bakteri asam laktat dapat memanfaatkan polisakarida
dengan mensekresikan enzim penghidrolisis pati secara ekstra seluler.
Mengingat pembuatan tepung modifikasi melalui proses kimia dan fisik
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lebih sulit dan mahal dibanding secara biologis, maka proses biologis
(fermentasi) diharapkan dapat dikembangkan untuk memperbaiki
karakteristik tepung kasava. Melalui proses fermentasi akan dihasilkan
produk tepung kasava modifikasi secara biologis (Biology Modified Cassava
Flour/BIMO-CF) dengan tekstur produk olahan yang lebih lunak, lebih mekar,
manis, dan aroma langu hilang sehingga hampir mendekati karakteristik
tepung terigu. Dengan demikian tepung kasava modifikasi biologis (BIMO-
CF) yang dapat mensubsitusi atau mengganti tepung terigu sebagai bahan
baku industri pangan dapat dikembangkan karena harganya lebih murah
dan berasal dari sumber bahan pangan lokal.

BIMO-CF: TEPUNG KASAVA MODIFIKASI

Karakteristik

Tepung kasava terdiri dari tepung konvensional dan tepung kasava
modifikasi. Tepung kasava konvensional diproses langsung dari sawut/chips/
gaplek kering, sedangkan tepung kasava modifikasi diproses dari sawut/
gaplek/chips, direndam dan diperam terlebih dahulu sebelum dikeringkan
untuk diproses menjadi tepung. Oleh karena itu tepung modifikasi
mempunyai kelebihan dibandingkan dengan tepung konvensional.

Perendaman satu hari pada verietas lokal (Manado) dan UJ5
menghasilkan derajat putih masing-masing 78,7% dan 73,9% lebih
dibandingkan dengan terigu. Derajat putih tepung menurun 3,2% dan 5,9%
untuk varietas Menado dan 1,9% dan 7,2% untuk varietas UJ-5 bila
perendamannya dilakukan selama dua dan tiga hari. Pada perendaman
selama dua dan tiga hari derajat pulih tepung semakin menurun karena
kondisi air rendaman semakin asam yang mengakibatkan aktivitas bakteri
asam laktat menurun selama proses fermentasi. Oleh karena itu, lama
perendaman satu hari adalah waktu yang optimal untuk proses fermentasi.
Tingkat kehalusan lepung sebaliknya, semakin lama ubi direndam semakin
halus tepung yang dihasilkan karena terjadi penguraian substrat pati,
sehingga menghasitkan tekstur tepung lebih remah dan lunak. Untuk aroma
tepung, perendaman selama dua hari menghasilkan aroma air rendaman
lebih manis, sedangkan perendaman lebih dari dua hari menghasilkan
aroma asam pada air rendaman dan aroma tepung BIMO-CF sehingga tidak
disukai konsumen (Tabel 1).

Tepung kasava modifikasi (BIMO-CF) mempunyai tekstur lebih
mengembang dibanding tepung kasava tanpa fermentasi (konvensional)
dan tepung terigu. Hal ini terlihat dari viskositas puncak pada tepung kasava
modifikasi sebesar 1130 BU, lebih tinggi dibanding tepung kasava tidak
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Tabel 1. Sifat amilografl lepung kasava dan tepung kasava modifikasi dan
tepung lerigu.

Jenis tepung

Komponen
Tepung kasava  Tepung BIMO-CF  Tepung terigu

Gelatinisasi:
Waktu (menit) 29,0 28,0 30,0
Suhu (°C) 65,0 66,0 78,0
Granula pecah:
Waktu (menit) 48,3 46,0 39,0
Suhu (°C) 94,0 93,0 91,5
Viskositas:
Puncak (BU) 700 1130 130
Dingin (BU) 920 1210 220
Balik (BU) 220 80 90

Sumber: Suismono et al. (2003).

difermentasi sebesar 700 BU dan pada tepung terigu 130 BU. Kebutuhan
waktu gelatinisasi tepung kasava modifikasi lebih singkat (2,3 menit) dan
kebutuhan suhu lebih rendah dibandingkan dengan tepung kasava tanpa
fermentasi. Rendemen tepung kasava modifikasi sebesar 29,9% lebih tinggi
dibandingkan dengan tepung kasava tanpa fermentasi (Suismono et al.
2003).

Pemanfaatan

Produk tepung ubikayu modifikasi secara biologis (Biology Modified Cassava

Flour/BIMO-CF) mempunyai tekstur produk olahan yang lebih lunak, lebih

mekar, dan aroma manis (tidak terasa aroma HCN atau hampir mendekati

karakteristik tepung terigu. Secara umum, manfaat tepung kasava modifikasi

adalah:

1. Menghasilkan produk baru (tepung modifikasitepung BIMO-CF) yang
memberi peluang atau altematif pemasaran, sehingga posisi tawar petani
menguat.

2. Mengurangi impor tepung terigu dan memanfaatkan sumber bahan
pangan lokal.

3. Memberi alternatif pengembangan produk baru sebagai bahan baku
industri pangan.

4. Meningkatkan pendapatan petani ubikayu dan industri tepung aromatik.
5. Menciptakan industri dan lapangan kerja di pedesaan.
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Tabel 2. Haslil olahan dari tepung kasava termodifikasi (BIMO-CF).

Nama produk Subsitusi tepung Tepung yang
BIMO-CF (%) disubsitusi

Cookies/kue kering 100 Terigu
Cheese stick 100 Terigu
Telur gabus 100 Terigu
Biji ketapang 50-100 Terigu
Lapis legit 100 Terigu
Kerupuk 30-50 Tapioka, terigu
Bolu beker 50-100 Terigu
Bolu kukus 100 Terigu
Bika ambon 30 Terigu
Cake gula aren 50 Terigu
Donat 50-100 Terigu
Mie 20-30 Terigu
Dadar gulung 75 Terigu
Dodol 100 Terigu
Bubur candil 100 Terigu
Koco-klepon 100 Tepung ketan
Empek-empek 75 Terigu/tapioka
Jongkong 30 Tepung beras
Pastel 50 Terigu
Martabak telur 50 Terigu
Gandus 100 Terigu
Roli tawar 10-20 Terigu
Blach forest 50 Terigu
Cake maharani 50 Terigu

Sumber: Suismono dan Pujoyuwono (2006).

Tepung terigu yang disubslitusi oleh tepung kasava modifikasi pada
industri pangan adalah (1) mie 30%, (2) biskuit 50%, dan (3) untuk cake dan
bolu 100% (Tabel 2). Untuk mengganti/mensubstitusi 30% dari 3,5 juta ton
impor tepung terigu per tahun berarti diperlukan 1,15 juta ton tepung BIMO-
CF (setara 4 juta ton ubi segar). Hal ini memberi peluang kepada petani
ubikayu untuk meningkatkan produksi dan pendapatan.

PROSES PEMBUATAN TEPUNG BIMO-CF

Bahan baku industri tepung kasava termodifikasi adalah ubi segar. Dengan
karakteristik kadar air ubi segar yang tinggi, dan adanya HCN dan enzim
phenolase maka ubisegar harus segera diproses karena akan rusak bila
lebih dari tiga hari belum diolah. Oleh karena itu, pengembangan industri
tepung skala kecil di sentra produksi merupakan solusi untuk mengatasi
masalah tersebut,
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Berdasarkan kandungan sianida, ublkayu dibagi menjadi dua jenis yaitu
ubikayu pahit (kandungan HCN > 50 ppm) dan ubikayu manis (kandungan
HCN < 50 ppm). Baik ubikayu manis maupun pahit dapat digunakan sebagai
bahan baku industri tepung BIMO-CF. Untuk menjamin ketersediaan bahan
baku dapat dilakukan melalui pengaturan waktu tanam yang dapat dipanen
harian sepanjang tahun sesuai dengan kebutuhan bahan baku industri.
Panen dilakukan pada saat kandungan pati optimum, dengan penanaman
berbasis hamparan yang dimulai dari awal sampai akhir musim hujan
menggunakan varietas berumur genjah (7-8 bulan), sedang (9-10 bulan),
dan dalam (11-12 bulan), dan panen dapat dilakukan harian sepanjang
tahun (Wargiono et al. 2006). Kegiatan prapanen atau budi daya
dilaksanakan secara intensif agar produktivitas dapat mencapai 20-30 ton
ubi segar/ha dengan B/C rasio > 1 (Wargiono et al. 2006).

Proses Pembuatan

Pada prinsipnya, proses produksi tepung kasava adalah mengubah bentuk
ubikayu segar menjadi bentuk tepung yang berwarna putih dan mempunyai
ukuran sekitar 80 mesh melalui beberapa tahapan proses. Proses dimulai
dari tahap pemanenan, pengupasan, pencucian, penyawutan, perendaman,
pengepresan, pengeringan, penepungan, pengayakan, dan pengemasan
(Gambar 1).

Untuk menghasilkan tepung aromatik pada agroindustri tepung BIMO-
CF skala menengah, panen ubikayu dilakukan oleh petani, kemudian
diproses basah (pengupasan, pencucian, penyawutan, perendaman dan
pengepresan) oleh prosesor (unit pengolahan tepung BIMO-CF yang dapat
dilaksanakan oleh kelompok tani/koperasi/swasta). Untuk meningkatkan
kapasitas produksi dan efisiensi biaya pengeringan maka proses
pengeringan menggunakan alat pengering (dryer) atau melalui penjemuran.
Proses penjemuran dapat dilakukan melalui kerja sama anggota kelompok
tani setempat yang terlatih. Setelah kering, produk dikembalikan lagi kepada
prosesor untuk proses penepungan, pengayakan, dan pengemasan
(Gambar1).

Tahapan Pengolahan

Tahapan pengolahan tepung dimulai dari saat pemanenan ubi sampai ubi
siap diolah untuk mendapatkan mutu ubi segar yang baik. Proses panen
dan penanganan ubi segar sepenuhnya dilakukan di tingkat petani
produsen. Kegiatan ini akan menghasilkan ubi segar yang langsung
dipasarkan, disimpan, atau diproses sebagai produk setengah jadi.
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Perendaman/fermentasi, pengepresan)
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Prosesor

A\

Penepungan

Gambar 1. Proses produksi tepung kasava modifikasi.

Pemanenan

Pemanenan dilakukan pada umur panen yang tepat sesuai dengan deskripsi
varietas. Pada kondisi normal, kadar pati ubi tidak turun walaupun panennya
ditunda, bahkan penundaan umur panen dapat meningkatkan hasil tepung
karena bobot ubi segar meningkat sejalan dengan bertambahnya umur
tanaman. Oleh karena ilu, panen dapat dimulai pada umur 7 bulan untuk
varietas genjah, 8 bulan untuk umur sedang, dan 9 bulan untuk umur dalam
(Wargiono et al. 2006). Panen yang terlalu awal akan memberikan hasil
yang rendah, sedangkan panen melewati umur optimum akan memberikan
kandungan serat kasar yang tinggi.

Cara panen yang dilakukan beragam, bergantung adat di suatu daerah,
namun secara umum adalah mencabut tanaman. Cara mencabut ubi dapat
dilakukan secara manual atau menggunakn alat bantu tongkat pengungkit
yang dihubungkan dengan tali pada pangkal pohon, kemudian diungkit ke
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atas sampai pohon ubikayu tercabut. Cara tersebut menyebabkan jumlah
ubi yang luka cukup banyak. Ubi yang tertinggal di dalam tanah dapat digali
dengan cangkul. Penggalian dilakukan dengan hati-hati agar ubi tidak luka
atau patah. Panen secara mekanisasi lidak dapat dilakukan karena ubi yang
tertinggal di dalam tanah cukup banyak, sekitar 20%.

Ubi hasil cabutan yang masih menempel pada batang dipangkas dari
pohonnya. Cara pemotongan yang baik adalah tepat pada tangkai ubi dan
tidak diangkat terlalu tinggi agar tidak terjadi luka pangan, luka patah,
tergores atau memar.

Penyimpanan Ubi Segar

Seringkali ubi tidak bisa langsung diproses atau dikonsumsi. Ubi yang tidak
mendapat perlakuan atau diproses dalam waktu 2-3 hari akan mengalami
kepoyoan, yaitu berubah warna menjadi kecoklatan atau kebiruan, rasa
tidak enak, makin lama makin rusak dan busuk. Untuk menghindari
kerusakan akibat keterlambatan penanganan dapat dilakukan dengan
menyimpan ubi segar sebagai berikut:

* Ubidibersihkan daritanah dan kotoran, lalu dicuci dalam keadaan belum
terkelupas, hindari luka pada kulit ubinya, kemudian dikeringanginkan
selama 15 menit.

* Dilakukan penimbunan ubi dengan beberapa media simpan antara lain
jerami, sekam lembab, serbuk gergaji, dan pasir basah. Penimbunan
dapat dilakukan di dalam lubang galian tanah atau pada permukaan
tanah.

Pembuatan Sawut (Chip) Kering

Tahapan penting yang menentukan mutu tepung kasava adalah proses
pembuatan sawut kering. Kegiatan ini diharapkan dilakukan di tingkat petani
secara perorangan maupun kelompok tani. Tahapan pembualan sawut
kering meliputi proses pembersihan atau pencucian, pengupasan,
pencucian ubi kupas, perendaman, perajangan atau penyawutan, dan
pengeringan.

Pembersihan dan pencucian. Ubi segar dibersihkan dari tanah dan
kotoran dalam keadaan belum terkelupas. Pada saat panen, ubi dicabut
dengan tangkainya dan hindari luka pada kulit ubi. Ubi segara diproses,
hasil olahanakan berkualitas tinggi apabila bahan baku diproses dalam
waktu tidak lebih dari 24 jam.
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Pengupasan. Melepaskan bagian kulit secara manual satu per satu
merupakan cara pengupasan terbaik. Cara ini memberikan rendemen yang
tingi namun memerlukan waktu yang relatif lama dan tenaga kerja yang
cukup banyak.

Pengupasan ubi dapat dilakukan dengan alat bantu berupa pisau atau
alat khusus pengupas ubi. Lendir yang ada pada permukaan ubi dihilangkan
dengan cara dikerik segera setelah ubi dikupas untuk mengurangi kadar
asam sianida (HCN).

Pencucian disertai perendaman. Ubi yang telah dikupas secepatnya
dicuci dengan air yang mengalir kalau masih menunggu diproses, direndam
sementara dalam air. Usahakan seluruh bagian ubi tercelup air, karena
bagian yang tidak tercelup akan berwarna coklat.

Perajangan ubi menjadi sawut (Chips). Sawut dibuat dengan cara
merajang ubi kupas menggunakan alat perajang atau penyawut. Alat
penyawul tepaga mesin dengan tenaga penggerak mesin 2-3 HP
berkapasitas 500-600 kg ubi kupas per jam. Keuntungan menggunakan alat
penyawut besar adalah semua ubi dapat terajang. Jika penyawut kecil,
bagian pangkal ubi tidak dapat terajang. Bagian yang tidak terajang ini
dikumpulkan untuk diiris dengan pisau biasa.

Perendaman sawut. Sawut hasil perajangan direndam dalam larutan
yang telah diberi enzim terlebih dahulu agar terjadi proses fermentasi selama
24 jam. Selama proses fermentasi akan keluar gelembung CO,, timbul aroma
manis, tekstur sawut menjadi remah, dan wama sawut lebih putih.

Pemerasan sawut. Agar pengeringan sawut lebih cepat dan
menurunkan kandungan asam biru terutama pada ubi yang pahit maka
dilakukan pemerasan sawut. Sawut yang tidak diperas membutuhkan
waktu penjemuran 14-16 jam sedangkan yang diperas hanya 6-8 jam.
Pemerasan dapat dilakukan sebagai berikut:

* sawut basah dimasukkan ke dalam silinder pengepres yang sebelumnya
telah dilapisi kantung/karung lain.

* pengungkit atau dongkrak dioperasikan (pengepres sistem hidrolik),
dapat juga menggunakan tangan dengan sistern ulir.

* airperasan akan keluar melalui lubang-lubang pada silinder pengepres.

* pengepresan diakhiri apabila air yang keluar mulai bening.
Pengeringan sawut. Sawut basah yang telah dipres segera dijemur

menggunakan alas dari anyaman bambu, anyaman plastik, tikar, dan lain-

lain hingga kadar air maksimal 14%. Pengeringan atau penjemuran tidak
dilakukan langsung di atas tanah, melainkan menggunakan sistem rak
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penjemuran. Sedapat mungkin sawut terhindar dari hewan, debu, dan
kotoran lain.

Penyimpanan dan pengangkutan sawut kering. Sawut yang telah kering
kemudian dimasukkan ke dalam kantong plastik dan disimpan dalam
ruangan yang bersih dan kering. Petani seyogyanya menjual ke penggilingan
tepung dalam bentuk sawut kering karena dapat memperoleh nilai tambah
yang cukup menguntungkan. Pengangkutan sawut kering lebih mudah dan
murah dibandingkan dengan ubi segar, di samping adanya nilai tambah
dari proses pengolahan ubi segar menjadi sawut kering.

Penggilingan Sawut Kering Menjadi Tepung BIMO-CF

Penggilingan atau penepungan. Sawut kering (kadar air 14%) dapat digiling
tepung BIMO-CF dengan menggunakan mesin penepung beras yang banyak
dijumpai di pedesaan seperti jenis humer mill. Penggilingan yang khusus
dirancang untuk poduksi tepung BIMO-CF mengutamakan peningkatan
efisiensi penepungan, sehingga penggilingan dilakukan dalam dua tahap,
yaitu:
* proses penghancuran sawut untuk menghasilkan butiran kecil dengan
menggunakan saringan mesin berukuran besar (< 20 mesh), dan
dilanjutkan dengan

* penggilingan atau penepungan dengan ayakan pada mesin yang lebih
kecil (sekitar 50-60 mesh) sehingga dihasilkan tepung dengan tingkat
kehalusan sekitar 80 mesh.

Pengayakan. Tepung kasava yang dihasilkan dengan mesin penggilingan
sederhana biasanya mempunyai tingkat kehalusan sekitar 60 mesh. Tepung
sudah cukup halus untuk pembuatan kue atau jajanan pasar. Apabila ada
produk atau makanan yang memerlukan bahan tepung yang lebih halus
seperti produk industri (80 mesh) bisa dilakukan pengayakan. Butiran yang
masih kasar dapat dicampur kembali dengan sawut kering untuk digiling
kembali.

Pengemasan dan penyimpanan tepung. Mutu tepung dapat
dipertahankan selam enam bulan apabila dilakukan tahapan sebagai berikut:
* kadar air awal tepung yang akan disimpan kurang dari 12%.

* selelah digiling, tepung didinginkan dan segera dimasukkan ke dalam
wadah penyimpanan.

* wadah penyimpananyang paling baik adalah karung plastik yang bagian
dalamnya juga dilapisi plastik. Dalam jumlah kecil tepung biasanya
dikemas dalam kantung plastik tebal ukuran 1 kg atau 25 kg.
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* setelah wadah ditutup rapat, tepung disimpan di tempat yang teduh
dan kering.

* kalau disimpan di gudang, gunakan alas kayu, hindari kebocoran atap
pada tumpukan karung.

Peralatan Proses Pembuatan Tepung BIMO-CF

Sarana dan peralatan yang dibutuhkan untuk tepung kasava terdiri atas:
Bak perendaman dan pencucian

Pisau pengupas ubi

Mesin penyawut atau perajang atau chip

Mesin pengepres sawut ubi

Mesin pengering sawut ubi

Rak penjemuran

Mesin penepung dan ayakan 80 mesh

NNk 0N~

(a) Bak perendaman dan pencucian

Bak pencucian dan perendaman untuk kapasitas 1 ton ubi kupas segar
berukuran panjang 1 m, lebar 1 m, dan linggi 1m. Bak pencucian terbuat
dari semen atau keramik, yang dilengkapi dengan instalasi air dan saluran
pembuangan.

(b) Mesin penyawut atau perajang atau chips

Mesin penyawut dengan mesin penggerak 0,5 PK, kapasitas 250-3000 kg/
jam/orang, dilengkapi dengan pisau stainless steel.

(c) Mesin pengepres sawut ubi

Alat pengepres dengan sistem ulir, capacitas 75 kg/jam/orang, dibuat dengan
bahan stainless steel.

(d) Rak penjemuran

Rak penjemuran dibuat dari anyaman bambu berbentuk tampah atau rak
persegi, ukuran 50 cm x 125 cm, kapasitas 10 kg sawut pres basah/rak.

€) Mesin penepung sawut kering

Mesin penepung sawut kering tipe disk mill, kapasitas 100-150 kg/jam/orang,
dilengkapi dengan saringan dan kantung kain penampung tepung dengan
panjang 150 cm dan menghasilkan tepung kasava dengan tingkat kehalusan
80 mesh.
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Keterangan:
1 = Air buangan (safely tank) 7 = mesin pengering
2 = bak pencucian dan bilas 8 = lempat mengupas ubi segar
3 = sumur (sumber air) 9 = tempat penampung ubi
4 = alat penyawut 10 = gudang penyimpan sementara peralatan
§ = alat pengepres 11 = gudang menyimpan produk tepung kasava
6 = tenaga penggerak Honda 3,5-4 12 = tempat mengumpan api tungku pengering
ton/7 jam 13 = kantor

Gambar 2. Tata ruang unit produksi tepung kasava.

Tata Ruang Agroindustri Tepung Aromatik

Pengaturan tata letak unit proses pengolahan tepung sangat menentukan
efektivitas dan efesiensi waktu dan tenaga kerja, sehingga berpengaruh
terhadap biaya produksi. Tata ruang unit produksi tepung kasava dapat
dilihat pada Gambar 2.

Perubahan Sifat Fisik dan Kimia

Perbaikan kualitas tepung dipengaruhi oleh reaksi biokimia selama
perendaman/ fermentasi dengan isolat bakteri asam laktat (BAL). Dalam
hal ini enzim ekstraseluler yang dikeluarkan oleh bakteri asam laktat selama
proses perendaman mampu memperbaiki tekstur tepung. Pati dalam media
dapat dihidrolisis oleh bakteri asam laktat dengan cara mengekskresikan
enzim ekstraseluler pemecah pati dan menghasilkan gula sederhana seperti
disakarida atau dekstrin yang dapat dimanfaatkan untuk proses
metabolisme (Ramos et al. 2000). Proses perombakan palti sampai
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Gambar 3. Proses fermentasi gula menjadi asam laktat oleh bakteri asam laktat.

menghasilkan asam laktat secara biokimia dapat dilihat pada Gambar 3.
Asam laktat mampunyai aroma khas yang dapat menutup aroma khas ubi
dan asam sianida.

MODEL AGROINDUSTRI TEPUNG KASAVA MODIFIKASI
MELALUI SISTEM MANAJEMEN MUTU

Model Industri Tepung

Teknologi pembuatan tepung kasava, baik secara konvensional maupun
aromatik (BIMO-CF) merupakan perbaikan dari proses pembuatan tepung
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ubikayu yang diproses dari gaplek atau yang telah dikenal secara turun-
menurun di masyarakat, terutama di daerah yang konsumsi pangan
pokoknya ubikayu. Keunggulan proses ini antara lain adalah menghasilkan
tepung dengan rendemen tinggi, tahan disimpan, higienis, nilai gizi dan
ekonomi lebih tinggi.

Model produksi sawut kering dan tepung BIMO-CF dapat dikelompok-
kan menjadi tiga skala produksi, yaitu (1) model 1-tingkat keluarga tani atau
industri rumah tangga, (2) model 2-tingkat kelompok taniKUD/industri kecil,
dan (3) model 3-tingkat prosesor atau perusahaan besar.

Model 1. Pola ini merupakan kegiatan agroindustri rumah tangga per
orangan dengan kapasitas pengolahan 200 kg ubi segar/hari, yang akan
menghasilkan sawut kering sekitar 70 kg/hari. Sesuai dengan kapasitasnya,
pembuatan sawut ini dapat dikelola oleh satu keluarga yang terdiri atas 2-3
orang. Peralatan terdiri atas satu alat penyawul manual, satu alat pengepres
kecil, tempat pencuci, dan peralatan penjemuran. Hasil akhir model 1 adalah
sawul kering, yang diharapkan dapat diserap oleh industri penepung (pabrik
penepung).

Model 2. Pola ini memiliki proses yang sama dengan model 1, yaitu
produk akhirnya sawut kering, namun kapasitasnya lebih besar, yaitu 1.000
kg ubi basah/hari atau sekitar 330 kg sawut kering/hari dan untuk tingkat
kelompok tani atau KUD/industri kecil. Penyerapan tenaga kerja 9-12 orang
dan diperlukan peralatan berupa dua buah penyawut pedal, satu buah
pengepres besar, tempat pencuci dan perlengkapan penjemuran. Sawut
kering yang dihasilkan diharapkan dapat diserap oleh industri model 3.

Model 3. Pola ini mampu menghasilkan sawut maupun produk tepung
dengan kapasitas 1.000-2.000 kg ubi basah/hari, yang akan menghasilkan
1,3 ton sawut kering/hari. Tenaga kerja yang dibutuhkan 20-25 orang/hari
(tiap hari kerja 8 jam) dan produk akhirnya adalah sawut kering, tepung
kasava, dan tepung ubijalar. Unit penepungan utama dapat pula digunakan
untuk menampung sawut kering dari petani atau kelompok tani atau KUD
sekitarnya. Peralatan yang diperlukan terdiri atas satu buah mesin penyawult,
dua buah pengepres, perlengkapan penjemuran, dan dua unit mesin
penepung.

Penerapan Sistem Manajemen Mutu

Sistem manajemen mutu akan memberi jaminan mutu dan kepuasan bagi
pelanggan atau konsumen, sehingga mereka akan mengahargai produk
yang dihasilkan. Produsen tepung kasava umumnya belurn menerapkan
Sistern Manajemen Mutu, namun beberapa komponen persyaratan
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menajemen dan teknis telah dilaksanakan. Oleh karena itu perlu diperbaiki
dan dilengkapi melalui pembinaan lebih lanjut.

Sebagai contoh adalah pembinaan mutu beras yang perlu dikembang-
kan melalui penerapan sistem jaminan mutu yang mengacu pada SNI-ISO
seri 19-9000. Untuk komoditas pangan juga dilakukan penerapan SNI 19-
4852-1998 (Hazard Analysis Critical Control Point/HACCP) dengan
pendekatan keamanan pangan (food safety), keutuhan (wholesomeness)
dan pencegahan lindakan kecurangan dalam perekonomian/perdagangan
(economic fraud).

Persyaratan sistem manajemen mutu ditentukan dalam standar
intemasional seperti ISO seri 19-3000. Standar intemasional ini menyarankan
adopsi pendekatan proses saat mengembangkan, menerapkan, dan
memperbaiki keefektifan Sistem Manajemen Mutu dalam meningkatkan
kepuasan pelanggan dengan memenuhi persyaratan. Standar nasional
dimaksudkan untuk menyiratkan keseragaman struktur Sistem Manajeman
Mutu atau keseragaman dokumentasinya.

Perusahaan agribisnis harus mengetahui dan mengelola sejumlah
kegiatan yang saling berhubungan. Suatu kegiatan yang memakai sumber
daya dan dikelola untuk memungkinkan transformasi masukan mejadi
keluaran, dapat dianggap sebagai suatu proses. Acapkali keluaran suatu
proses merupakan masukan bagi kegiatan berikutnya. Keunggulan
pendekatan proses adalah kendali terus-menerus yang diberikan terhadap
hubungan antarproses sendiri, gabungan, atau interaksinya.

Model sistem manajemen mutu berdasarkan proses dapat ditunjukkan
dalam Gambar 4. Gambaran ini menunjukkan bahwa pelanggan
memainkan peranan penting dalam menetapkan persyaratan sebagai
masukan. Pemantauan kepuasan pelanggan menghendaki penilaian
informasi yang berkaitan dengan persepsi pelanggan tentang apakah
organisasi/produsen agribisnis telah memenubhi persyaratan pelanggan.

Standar internasional ini menentukan persyaratan bagi menajemen
mutu bila organisasi/perusahaan agribisnis menginginkannya. Organisasi/
perusahaan agribisnis perlu memperagakan kemampuannya untuk taat
asas memberikan preduk yang memenuhi persyaratan dan peraturan yang
berlaku dan bertujuan untuk meningkatkan kepuasan pelanggan melalui
penerapan sistemnya secara efektif, termasuk proses perbaikan
berkelajutan dari sistemnya dan kepastian kesesuaiannya dengan
persyaratan pelanggan dan peraturan yang berlaku.

Dengan penerapan Sistem Manajemen Mulu pada unit usaha
(perusahaan) berarti perusahaan tersebut memiliki komitmen untuk
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Gambar 4. Model sislem manajemen mutu berdasarkan proses.

menjamin mutu produknya melalui kebijakan perusahaan tersebut yang
dituangkan pada dokumen mutu (panduan mutu, prosedur kerja, dan
instruksi kerja/standard operation procedure) proses.
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Standar Mutu Produk Olahan Primer

Suismono dan J. Wargiono

PENDAHULUAN

Kendala yang dihadapi oleh petani ubikayu adalah (1) kadar air ubi yang
tinggi (sekitar 60%), mudah rusak secara mekanis, kimiawi, fisiologis dan
mikrobiologis, (2) tanam dan panen serempak menyebabkan harga ubikayu
murah pada saat panen raya, (3) belum adanya standar mutu ubi segar
yang menyebabkan tidak adanya harga dasar berdasarkan komponen
mutu, dan (4) teknologi pascapanen masih tradisional (Suismono dan
Damardjali 1992).

Standar mutu ubi segar sangat diperlukan agar konsumen dapat
memperoleh mutu ubi sesuai dengan daya beli dan produsen akan
mendapatkan harga sesuai dengan kondisi produknya. Standar mutu ubi
segar dapat digunakan untuk pembinaan perbaikan mutu ubi di tingkat
petani. Produk olahan ubikayu yang telah mempunyai standar mutu adalah
gaplek, tepung gaplek, tapioka, dan tepung kasava.

Standar mutu didefinisikan sebagai keseluruhan karakteristik dari
produk (entity) yang mendukung kemampuannya dalam memuaskan
kebutuhan yang dinyatakan atau yang tersirat (DSN 1996). Mutu produk
merupakan cerminan karakteristik suatu produk yang mempunyai nilai
ekonomis dan diperdagangkan (Grace 1977). Tidak semua karaktenistik yang
dimiliki oleh produk akan menjadi tolok ukur (parameter atau komponen
mutu). Produk olahan pangan mempunyai sifat fisikokimia, namun yang
digunakan dalam perdagangan hanya yang berpengaruh terhadap
preferensi konsumen dan harga produk. Misalnya, karakteristik yang
menjadi komponen mutu pada persyaratan standar mutu ubi segar adalah
keseragaman bentuk, warna kulit, warna daging, ubi cacat, kadar air, kadar
serat, kadar kotoran, dan kadar sianida (HCN).

Standar mutu merupakan acuan dari nilai suatu produk yang telah
disepakati oleh pelaku usaha (stakeholder) perdagangan produk tersebut.
Besarnya nilai kuantitatif persyaratan mutu pada standar mutu produk suatu
negara bergantung pada kemampuan pelaku usaha dalam menghasilkan
produk bermutu.
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MUTU PRODUK OLAHAN UBI

Gaplek

Mutu produk olahan ubi di lapangan sangal bervariasi, yang disebabkan
oleh penanganan pascapanen ubi segar masih sederhana. Sebagai contoh
mulu gaplek, tepung kasava, dan tapioka di Metro masih di bawah standar
(Tabel 1,2dan 3).

Tabel 1 menunjukkan bahwa kadar air gaplek 15,3-21,4% masih di bawah
standar mutu Il yakni kadar air 14%, kadar abu 2,3-3,7%, dan kadar serat
2,5-2,9% telah memenuhi syarat mutu |, dan kadar pati 62,6-67,09%, masih
masuk syarat mutu lll. Secara umum mutu gaplek di Metro, Lampung, masih
di bawah standar mutu.

Hasil penelitian Balittan Sukamandi pada tahun 1989 menunjukkan
bahwa pengeringan gaplek/chip varietas SPP dengan menggunakan alat
pengering oven blower dan penjemuran menghasilkan gaplek yang telah
memenuhi persyaratan mutu (Tabel 2).

Tepung Kasava

Komponen mutu tepung kasava berdasarkan sifat kimia adalah kadar air,
kadar abu, dan kadar pati. Persyaratan mutu tepung kasava: kadar air
maksimum 12%, kadar abu maksimum 1,5%, dan kadar pati minimum 75%.

Tabel 1. Hasil analisis mutu contoh hasil clahan ubikayu (gaplek glondong
atau gaplek chip) dari Metro, Lampung.

Contoh Kadar air Kadar abu Kadar serat Kadar pati

€1 RO
1 15,7 2,7 2,9 64,9
2 16,3 2.7 2,8 64,9
3 20,5 3,0 2,5 62,6
4 21,4 3,2 2,5 62,6
5 15,3 2,2 2,5 66,8
6 15,3 2,3 2,6 67,0
7 16,4 2,3 2,6 64,4
8 15,9 2,3 2,8 64.8
9 15,7 3,7 28 65.8
10 15,8 36 2,9 65,8

Sumber: Sudaryono et al. (1990).
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Tabel 2. Standar mutu gaplek chip varietas SPP dengan menggunakan alat pengering oven
blower dan penjemuran (Sukamandi 1989).

Syarat mutu
Karakteristik
Penjemuran Oven blower
Kadar air (% b,k) 8,48 9,15
Kadar pati (% b.k) 81,46 85,85
Kadar abu (% b.k) 1,69 1,12
Kadar seral (% b.k) 2,69 2,83
HCN (% b.k) 22,97 23,10
Derajat putih, % min.(BaSO4=100) 81,04 81,12
Derajat asam < 1,05 ml < 0,59 mi
IN NaOH/100 g IN NaOH/100 g
Intensitas serangan mikroorganisme + -
(jamur/ khamir)

Organoleptik

- Warna Agak suka Tidak suka

- Bau Agak suka Agak suka

- Rasa Suka Suka

b.k. = berat kering

+ = tumbuh mikroorganisme

. = lidak tumbuh mikroorganisme
Sumber: Suismono e al. (1989).

Tabel 3. Komposisi kimia tepung kasava per 100 g bahan.

Komponen Satuan Kandungan
Kadar protein (%) 1,025
Karbohidrat (%) 81,75
Lemak (%) 0,32
Abu (%) 0,75
Air (%) 12,00
Energi (kal) 395,86
Gula reduksi (%) 0,386
Serat kasar (%) 3,34

Sumber: BSN (2006).

Tabel 3 menunjukkan bahwa tepung kasava mengandung karbohidrat
sampai 81,8%, air 12%, dan kalori 395,86 kal/100g. Kadar serat kasar pada
tepung kasava cukup tinggi, mencapai 3,34%, sehingga dapat dimanfaatkan
sebagai bahan baku produk makanan berserat tinggi. Komponen yang
terkandung dalam serat kasar terdiri dari sedikit lignin dan sebagian kecil
hemiselulosa.
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Kadar serat pada tepung dipengaruhi oleh umur panen ubikayu.
Semakin tua umur ubikayu semakin tinggi kandungan seratnya. Kurangnya
informasi tentang tingkat kematangan ubikayu akan menyulitkan dalam
penentuan umur panen optimal.

Kadar lemak tepung kasava cukup rendah (0,32%) dan tidak dapat
dihilangkan sama sekali. Proses pemurnian yang mengacu pada produksi
tapioka secara komersial tidak dapat menghilangkan substansi lemak dan
proteinnya secara keseluruhan.

Kadar abu tepung kasava dapat digunakan sebagai parameter untuk
mengetahui kandungan mineral tepung. Kadar abu merupakan komponen
yang tidak mudah menguap, dalam pembakaran dan pemijaran bahan
organik. Jadi unsur-unsur yang tersisa setelah tepung kasava dibakar dan
tidak mudah menguap sampai bebas karbon merupakan abu. Hasil analisis
menunjukkan, kadar abu tepung kasava sebesar 0,75% berarti memenuhi
standar mutu tepung berdasarkan Sll, yang membolehkan kadar abu
tepung maksimal 2%.

KEGUNAAN DAN CARA PENENTUAN STANDAR MUTU

Standar Nasional Indonesia (SNI) bermanfaat untuk (a) melindungi
konsumen dari manipulasi yang terjadi di pasar dan tuntutan produk yang
lidak benar, (b) melindungi produsen dan produk akhir dari penipuan
produk pertanian lainnya, (c) memberi jaminan bahwa seluruh tahapan
produksi, penyiapan, penyimpanan, pengangkutan dan pemasaran dapat
diperiksa dan sesuai dengan standar, (d) harmonisasi dalam pengaturan
sistem produksi, sertifikasi, identifikasi, dan pelabelan produk akhir, (e)
menyediakan standar produk akhir yang diakui secara nasional dan juga
berlaku untuk tujuan ekspor, dan (f) memelihara dan mengembangkan
sistem produksi suatu komoditas sehingga menyumbang terhadap
pelestarian ekologi lokal dan global (BSN 2006). Mutu produk sangat penting
dalam transaksi dan mempertahankan kontinuitas prosesing, distribusi, dan
pemasaran.

Standar mutu erat kaitannya dengan penentuan harga produk. Konversi
mutu produk olahan ubi (ubi segar, gaplek, tepung kasava, dan tepung
tapioka) didasarkan kepada pengelompokan di pasaran dan harga relatif
yang ditentukan dari harga impas produk olahan tersebut.

Kebijakan harga yang ditetapkan pemerintah, baik harga batas bawah
maupun harga batas atas, selama 25 tahun terakhir telah mengangkat
kesejahteraan petani dan masyarakat lainnya. Untuk lebih menjamin
pemasaran produk olahan ubi (sawut kering dan tepung kasava) dengan
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mutu yang beragam perlu ditetapkan harga dasar produk tersebut
berdasarkan mutunya. Berdasarkan penelitian, mutu sawut dan tepung
kasava digolongkan menjadi tiga yaitu kualitas 1, 2 dan 3. Komponen mutu
yang digunakan adalah kadar air, derajat putih, bau, jamur, dan ukuran
(tebal untuk sawut, dan tingkat kehalusan untuk tepung). Hubungan antara
rafaksi mutu dan harga produk olahan (sawul/ tepung kasava) masing-
masing disajikan pada Tabel 4 dan Tabel 5.

Kebijakan harga yang akan diterapkan pemerintah dianjurkan
menggunakan harga relative, yaitu harga kualitas Il dan kualitas Il ditentukan
berdasarkan persentase terhadap harga kualitas satu. Penetapan harga ini
berlaku untuk sawut dan tepung kasava.

Berdasarkan kualitas, maka harga sawut kualitas Il dan kualitas Il
dianjurkan masing-masing sebesar 95% dan 90% dari harga sawut kualitas
1. Sebagai contoh, harga tepung kasava kualitas | Rp 530/kg maka tepung
kualitas Il dan il masing-masing Rp 482 dan Rp 440/kg.

Tabel 4. Hubungan antara rafaksi mutu pasar dan harga sawut kering untuk tepung kasava.

Tepung kasaval}

Komponen mutu Gaplek
SK1 SK2 SK3
Kadar air (%) 14 15-17 18-20 14-17
Warna/ derajat putih (%) 85 75-84 60-74 50
Bau? ™ B ™ TB
Jamur® TJ T TJ T)
Ukuran (mesh) 0.8 1.0 1.5 Gelondong
Garha relatif (%) 100 95 SKi 90 SK2

SK1, SK2, SK3 = Sawul kualitas 1, 2, 3, 2TB = Tidak bau, ¥TJ = Tidak jamur.
Sumber: Adnyana et al. (1992).

Tabel 5. Hubungan antara rafaksi mutu pasar dan harga lepung kasava.

Tepung kasaval)

Kemponen mulu

SK1 SK2 SK3
Kadar air (%) 14 14 14
Warna/ derajat putih (%) 85 75-84 60-74
Bau? ™ T8 TB
Jamur® TJ TS TS
Ukuran {mesh) 80 70 60
Garha relatif (%) 100 95 SK1 S0 SK2

NSK1, SK2, SK3 = Sawut kualitas 1, 2, 3, 2TB = Tidak bau, 3TJ =
Tidak jamur.
Sumber: Adnyana ef af. (1992).
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Penentuan standar mutu dilakukan melalui tahap identifikasi mutu
produk dan tahap analisis sifat fisikokimia yang erat kaitannya dengan
parameter atau komponen mutu, tahap penyusunan format standar mutu
produk yang akan menjadi Rancangan Standar Nasional Indonesia (R-SNI),
tahap pembahasan R-SNI 1 sampai R-SNI 3 sebagai bahan konsensus
nasional SNI produk, dan tahap akhir Rapal Panitia Teknis dan Jejak Pendapat
tentang bahan SNI produk dan diterbitkannya SNI produk tersebut oleh
Badan Standardisasi Nasional (BSN). Sebagai contoh, penyusunan standar
mutu ubi segar melalui tahapan:

Identifikasi Mutu Ubi

Untuk mengetahui kondisi mutu ubi segar yang diinginkan oleh konsumen,
dilakukan melode survei di sentra produksi ubikayu. Contoh survei yang
pemah dilakukan adalah di empat provinsi sentra produksi ubikayu terpilih,
yaitu Jawa Timur, Jawa Tengah, Jawa Barat, dan Lampung. Masing-masing
lokasi terdiri dari delapan petani ubikayu responden, dua pengolah ubikayu
(prosesor), dan empat pedagang ubi segar.

Penyusunan konsep format sandar mutu ubi ini dilakukan dengan
memperhatikan faktor-faktor yang mempengaruhi kualitas ubi, hasil analisis
fisik dan kimia contoh ubi segar yang diambil dari sentra produksi ubikayu.
Dalam penyusunan standar mutu perlu diperhatikan teknik pengambilan
contoh dan pengemas yang digunakan. Teknik sampling secara acak untuk
analisis komponen mutu diambil sebanyak 1 kg untuk sampel sawut. Analisis
fisik dilakukan secara cepat menggunakan moisture tester kit (kadar air)
dan uji final.

Pengamatan meliputi fisik yang terdiri atas keseragaman bentuk, warna
kulit dan warna daging, kotoran, dan cacat ubi. Analisis kimia terdiri terdiri
atas air (metode oven) (AOAC 1984), pati (metode Anthrone) (Fardiaz et al.
1988), serat (metode asam) (Fardiaz et al. 1988), dan sianida (HCN) (metode
enzimatis).

Analisis Fisik dan Kimia Ubi Segar

Sebelum menyusun standar mutu ubi segar perlu dipilih memilih kriteria
mutu yang mempengaruhi penerimaan konsumen dan harga ubi. Kriteria
mutu yang digunakan merupakan bagian dari sifat atau karakteristik dari
suatu produk sehingga tidak semua sifat, baik fisik ataupun kimia, digunakan
sebagai komponen mutu pada standar mutu ubi. Selanjutnya dikemukakan
uraian tentang sifat fisik dan kimia ubikayu yang mempengaruhi penerimaan
konsumen dan harga ubi segar.
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Sifat Fisik

Hasil pengamatan di lapangan menunjukkan bahwa sifat yang
mempengaruhi preferensi konsumen dan harga ubi adalah bentuk dan
ukuran ubi, warna kulit dan daging ubi, serta ubi cacat atau tidak.

Tabel 6 menunjukkan sampel ubi yang berasal dari petani, pengolah ubi
(pabrik tapioka atau pembuat gaplek), dan pedagang ubi segar yang telah
menyukai ubi yang besar dan panjang (71-100% responden). Preferensi
terhadap tingkat keseragaman bentuk ubi yang disukai konsumen
ditetapkan oleh sebagian besar (90-100 ~ ) responden.

Warna daging ubi yang disenangi konsumen adalah putih dan tingkat
keseragaman warmna kulit dan daging ubi dapat mencapai 100%. Sebagian
besar sampel ubi tidak cacat namun kadang-kadang terjadi kerusakan yang
mencapai 43%.

Berdasarkan bentuk ubi, warna kulit dan daging ubi, serta ubi cacat
dapat diusulkan komponen mutu fisik ubi segar, masing-masing untuk
keseragaman bentuk ubi 80-100%, keseragaman warna kulit dan daging
80-1009, serta ubi cacat 0-30%.

Tabel 6. Kondisi fisik ubi segar di empat provinsi sentra produksi ubikayu.

Bentuk ubi

Responden Warna Warna Ubi

KPj KPd BPj Pd kulit daging cacat

- 0B.vecoeesresmaesnes e et

Petani
Jawa Timur 0 0 71.87 25,37 putih putih 0
Jawa Tengah 0 0 95,22 4,75 putih putih 43
Jawa Barat 0 0 100 0 putih putih 0
Lampung 8,51 1,58 90,84 0 putih putih ]
Prosesor
Jawa Timur 0 0 93 7 putih putih 0
Jawa Tengah 0 0 100 0 putih putih 0
Jawa Barat 0 0 100 0 putih putih 0
Lampung 0 0 97 34 putih putih 0
Pedagang
Jawa Timur 0 0 100 0 putih putih 0
Jawa Tengah 0 0 100 0 putih putih 0
Jawa Barat 0 0 100 0 putih putih 0
Lampung 0 0 100 0 putih putih 0
Ranking 0-8 0-1,5 71-100 0-25 putih putih 0-43
K : Kecil B : Besar
Pj : Panjang Pd : Pendek
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Tabel 7. Kondisi kimia ubi segar di empat provinsi senira produksi ubikayu.

Responden Kadar air Kadar Pati  Kadar Serat  Kadar HCN
(%) (%) (%) (ppm)
Petani
Jawa Timur 64,04 27,00 2,38 105.4
Jawa Tengah 55.54 33.36 2,18 38,6
Jawa Baral 63,33 33,29 2,56 49,60
Lampung 58,67 34,53 1,57 58,0
Prosesor
Jawa Timur 55,06 32,87 2,26 92,9
Jawa Tengah 54,09 33,24 2,50 65,8
Jawa Barat 58,80 38,05 2,24 82,9
Lampung 58,31 21,22 2,23 71,8
Pedagang
Jawa Timur 56,50 34,51 2,37 44,2
Jawa Tengah 57,91 33,20 2,27 55,2
Jawa Barat 62,33 37,82 2,38 86,1
Lampung 59,01 34,18 2,09 55,5
Ranking 55-64 27-34 1,5-2,5 38,5-105,3
Sifat Kimia

Bagi konsumen petani atau rumah tangga dan pedagang, hal
mempengaruhi preferensi konsumen adalah sifat fisik. Bagi konsumen
prosesor seperti pabrik tapioka, hal yang mempengaruhi preferensi adalah
sifat kimia, antara lain kadar air, pati, serat, dan sianida (HCN).

Tabel 7 menunjukkan bahwa kadar air ubi di keempat propinsi berkisar
antara 55-64%, kadar pali 27-34%, kadar serat 1,5-2,5% dan kandungan HCN
38,5-105,3 ppm. Oleh karena itu, yang diusulkan sebagai komponen mutu
adalah kadar air 55-65%, kadar pati 31-33%, kadar serat 2-3%, dan HCN 0%.
Kadar HCN 0% dimaksudkan sebagai persyaratan agar dapat diterima
sebagai bahan pangan yang dikonsumsi langsung.

Penyusunan Format Standar Mutu Ubi Segar

Berdasarkan hasil identifikasi karakteristik ubi segar contoh dari sentra
produksi ubikayu dan analisis fisikokimia komponen mutu yang terpilih,
maka dapat disusun format standar mutu ubi segar seperti pada Tabel 8.
Komponen mutu yang terpilih antara lain keseragaman bentuk, warna kulit,
warna daging, ubi cacat, kadar air, kadar serat, kadar kotoran, dan kadar
sianida (HCN). Berdasarkan sifat fisik dan kimia ubi segar, hal yang
mempengaruhi preferensi konsumen dan harga dapat diusulkan konsep
standar mutu ubi segar seperti pada Tabel 8.
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Tabel 8. Standar mutu ubi segar.

Persyaratan umum:

Ubi tidak boleh mempunyai bau asing.

Ubi harus bebas dari hama dan penyakit.

Ubi harus sudah mencapai masak fisiologis yang optimum.

Ubi harus bebas dari bahan kimia sepenti insektisida dan fungisida.
Ubi harus memiliki keseragaman bentuk, warna kulit serta daging ubi.
Ubi harus dalam bentuk kondisi bersih.

Persyaratan khusus:

Mutu

Komponen mutu

! ] ]|
Keseragaman bentuk (min %) 100 90 80
Kesergaman warna kulit (min %) 100 90 80
Keseragaman warna daging (min %) 100 90 80
Ubi cacat (maks %) 0 11 30
Kadar air (min %) 55 60 65
Kadar pati (min %) 33 32 31
Kadar serat {(maks %) 2,0 2,5 3.0
Kadar kotoran (maks %) 0 0 0
Kadar sianida (HCN) (ppm) < 50 < 50 < 50

Sumber: Suismono et al. (2005).

SNI PRODUK OLAHAN PRIMER

Standar Nasional Indonesia (SNI) setiap produk olahan ubi berbeda,
bergantung pada karakteristik produk olahannya. Sebagaimana diketahui,
ubi mengandung karbohidrat, serat, asam sianida, dan kadar air yang tinggi,
sehingga komponen ini selalu digunakan sebagai persyaratan mutu produk
olahan ubi.

Komponen mutu untuk ubi segar terdiri atas sifat fisik (keseragaman
bentuk, warna kulit, warna daging ubi, ubi cacat dan kotoran) dan kimiawi
(kadair air, pati, serat, asam sianida) (Tabel 8).

Komponen mutu untuk produk gaplek terdiri atas kadar air, pati, serat,
kadar abu, dan kotoran (Tabel 9). Namun pengusaha tepung kasava
membeli sawut kering dari petani dengan parameter mutu sawut, yakni
kadar air, warna/derajat putih, aroma, ada tidaknya jamur, dan ukuran sawut
kering (Tabel 10dan 11).
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Tabel 9. Standar gaplek Indonesia (Departemen Perdagangan).

Syarat mutu

Karakteristik _ Cara pengujian
| 1l n
Kadar air 14 14 14 SP-SMP-9-1975
(% bobot/bobot, maks)
Kadar pati 70 68 65 SP-SMP-10-1975
(9% bobot/bobot, maks)
Serat 4 5 6 SP-SMP-11-1975
(%bobot/bobot, maks)
Kadar kotoran dan kadar abu 4.0 5,5 7.0 Kotoran: SP-SMP-11-1975
(%bobot/bobot, maks) Abu : SP-SMP-12-1975

Sumber: Anonim (1977).

Tabel 10. Kisaran standar gaplek chip untuk Brazil, Thailand,

dan India.
Spesifikasi Mutu (%)
Kadar air 10-14
Kadar pati 70-82
Tolal abu 1,8-3,0
Serat kasar 2,1-5,0

Sumber: Brasil Conselho Nacional(1971); Thai Indusiry
Standard (1974), dan Indian Standard Institute (1969).

Tabel 11. Persyaratan mutu sawut kering oleh beberapa
pengusaha (inti).

Kadar air (%, maksimum) 14
Warna/ lingkat keputihan (9%, minimum) 85

Bau Tidak berbau
Jamur Tidak berjamur
Ukuran sawut Tebal 0,8-1,0 cm

Sumber: CIAT (1991).

Komponen mutu untuk tepung tapioka terdiri atas kadar air, abu, serat
dan benda asing, derajat putih, kekentalan, derajat asam, cemaran logam
(timbal/Pb, tembaga/Cu, seng/Zn, raksa/Hg, arser/As), dan cemaran mikroba
(angka lempeng total, E. coli dan kapang) (Tabel 12).

Komponen mutu untuk tepung kasava terdiri atas keadaan umum (bau,
rasa dan warna), kadar air, abu, serat dan benda asing, derajat putih,
kekentalan, derajat asam, cemaran logam (timbal/Pb, tembaga/Cu, seng/
Zn, raksa/Hg, arsen/As), dan cemaran mikroba (angka lempeng total, . coli
dan kapang) (Tabel 13).
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Tabel 12. Standar mutu tepung tapioka menurut SNI No. 01-3451-1991.

Persyaratan mulu

Uraian Satuan
1 " m

Kadar air, b/b Maks, % 15 15 15
Kadar abu, b/b Maks, % 0.6 0.6 0.6
Serat dan benda asing Maks. 9% 0,6 0,6 0,6
Derajat putih(BaSO4 = 100%) Min, % 94,5 92,0 <92,0
Kekentalan Engler 3-4 25-3 <25
Derajat asam Maks. MI IN NaOH/100g 3 3 3
Cemaran logam :

- Timbal (Pb) Maks, mg/kg 1,0 1.0 1.0

- Tembaga (Cu) Maks, mg/kg 10,0 10,0 10,0

- Seng (Zn) Maks, mg/kg 40,0 40,0 40,0

- Raksa (Hg) Maks, mg/kg 0,05 0,05 0,05

- Arsen (As) Maks, mg/kg 0,5 0,5 0,5
Cernaran mikroba :

- Angka lempeng lotal Maks, koloni/g 1,0x106  1,0x10¢ 1,0x106

- E. coli Maks, koloni/g 10,0 10,0 10,0

- Kapang Maks, koloni/g 1,0x108  1,0x106 1,0x106

Tabel 13. Persyaratan mutu Sil tepung kasava No. 2464-1990.

Uraian Satuan Persyaralan
Keadaan Normal

-Bau Khas ubikayu

- Rasa Khas ubikayu

- Warna Putih
Benda-benda asing Tidak boleh ada
Derajat putih %, b/b (Ba SO4 = 100) Min. 85
Abu %, b/b Maks. 1,5
Air %, b/b Maks. 12
Derajat asam 100 g Maks. 3
Asam sianida mg/kg Maks. 40
Kahalusan %, (lolos ayakan 80 mesh)  Min. 90
Pati %, b/d Min. 75
Bahan tambahan makan Sesuai SNI 0222-87 M / 722/MEN.KES/ PER/1X/88
Cemaran logam :

- Timbal (Pb) mg/kg Maks. 1,0

- Tembaga (Cu) mg/kg Maks. 10,0

- Seng (Zn) mg/kg Mkas. 40,0

- Raksa (Hg) mg/kg Maks. 0,05
Arsen (As) mg/kg Mkas. 0.5
Cemaran mikroba :

- Angka lempeng total koloni/g Maks. 1,0 x 106

- E. coli APM/g <3

- Kapang kolont/g Maks. 1,0 x 106
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Teknologi Produksi Sirup Glukosa

N. Richana, A. Budlyanto, dan R.W. Arief

PENDAHULUAN

Ubikayu sebagai bahan berpati diperlukan untuk produksi gula alternatif,
antara lain sirup glukosa, fruktosa, maltosa, manitol, dan sorbitol. Tingkat
kemanisan gula tersebut hampir sama dengan gula tebu (sukrosa), bahkan
lebih manis (Howling 1979). Kebutuhan gula nasional saat ini sudah
mencapai 3,3 juta ton per tahun, sementara produksi dalam negeri hanya
1,7 juta ton atau hanya 51,5% dari total kebutuhan. Untuk menutupi
kebutuhan gula perlu upaya peningkatan produksi dan mencari sumber
gula alternative, di antaranya dengan memanfaatkan pati ubikayu sebagai
bahan baku gula cair.

Gula dari pati sudah banyak dikembangkan di beberapa negara maju di
antaranya Amerika Serikat. Pada tahun 1980 kebutuhan gula dari pati dan
sukrosa di Amerika Serikat masing-masing 17,7 kg/kapita/tahun dan 38,1
kg/kapita/tahun. Pada tahun 1994 terjadi pergeseran konsumsi fruktosa
menjadi 37,7 kg dan sukrosa 29,9 kg. Data tahun 2004 menunjukkan angka
yang lebih besar, yaitu 67,6 kg fruktosa dan hanya 19% digunakan oleh
kalangan yang melakukan diet (Bray et al. 2004). Walaupun kondisi demikian
belum terjadi di Indonesia tetapi ada peningkatan kebutuhan gula pati dalam
kurun waktu 10 tahun terakhir.

Sirup glukosa merupakan salah satu produk bahan pemanis berbentuk
cairan, tidak berbau, lidak berwarna, dan dapat dibuat dari bahan berpati
seperti tapioka, pati umbi-umbian, sagu, atau dan pati jagung. Glukosa
merupakan gula monosakarida dan salah satu sumber karbohidrat
terpenting bagi hewan dan tumbuhan. Glukosa alami (D-glukosa) disebut
dekstrosa, terutama di lingkungan industri pangan.

Menurut Howling (1979), sirup glukosa atau gula cair mengandung D-
glukosa, maltosa, dan polimer D-glukosa yang dibuat melalui proses hidrolisis
pati (enzimatis dan hidrolisis asam). Sirup glukosa yang diproduksi dengan
cara enzimatis dapat menghasilkan nilai DE (dextrin equivalen) 95% dengan
kualitas tinggi. Dengan cara hidrolisis, nilai DE sirup hanya 55% dan di bawah
nilai tersebut akan menimbulkan wama yang kontras dan menyebabkan
rasa pahil. Standar mutu sirup glukosa diatur berdasarkan SNI 01-2978-
1992 (Tabel 1).
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Tabel 1. Standar Mutu sirup glukosa berdasarkan SN 01-2978-1992.

Keadaan Standar mutu glukosa
Bau Tidak berbau
Rasa Manis

Warna Tidak berwarna
Air (%b/b) Maks 20

Abu (%) Maks 1

Gula pereduksi (%b/b) Min 30

Pati Tidak nyata
Cemaran logam:

- Timbal (Pb) mg/kg Maks 1,0

- Tembaga (Cu) mg/kg Maks 10,0

- Seng (Zn) mg/kg Maks 25,0

- (As), mg/kg Maks 0.5

Cemaran mikroba
- Total Plate Count
- Kapang

Maks 5x102 koloni/g
Maks 50 koloni/g

Sirup glukosa mempunyai beberapa keunggulan dibanding gula pasit/
tebu, penggunaannya lebih praktis karena tidak banyak memerlukan
pencairan. Industri yang memanfaatkan glukosa antara lain adalah industri
kembang gula, minuman, biskuit, es krim, jamu, campuran madu, dan
farmasi. Selain itu glukosa juga diperlukan sebagai bahan baku monosodium
glutamat dan etanol. Kelebihan penggunaan glukosa pada beberapa produk
makanan antara lain:

Pada kembang gula/permen dapat mencegah kerusakan mikrobiologis
karena adanya pencampuran sukrosa dengan glukosa, maltosa, dan
fruktosa. Untuk kembang gula, fasa cair harus mencapai 75-76% bahan

kering.

Pada es krim, penambahan glukosa atau maltosa 25-30% dapat
meningkatkan kehalusan tekstur. Untuk es krim yang lembut diperlukan
glukosa dengan DE 63, sedangkan untuk yang bertekstur keras DE 42.

Glukosa bersifat menekan titik beku.

Pada kue, glukosa dapat menjaga kue tetap segar dalam waktu lama,
mencegah kristalisasi sukrosa, dan menurunkan keretakan permukaan

kue
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Gambar 1. Struktur glukosa dan fruktosa (Ophardt 2003).

PROSES PEMBUATAN SIRUP GLUKOSA

Bahan Utama

Bahan utama yang digunakan adalah tapioka. Banyak industri sirup glukosa
memilih tapioka sebagai bahan baku utama, karena mudah diperoleh, harga
lebih murah, kualitas lebih baik dibanding sagu, dan warnanya lebih putih.

Rendemen glukosa secara enzimatis dipengaruhi oleh tinggi dan
panjang rantai amilosa. Semakin panjang rantai amilosa semakin tinggi
rendemen gula. Pada jagung jenis amylomaize, rendemen hidrolisis patinya
lebih tinggi dibandingkan dengan jagung jenis biasa maupun waxy atau
jagung pulut (Hoover dan Manuel 1996).

Dalam pemilihan sumber pati untuk pembuatan glukosa harus
dipertimbangkan kandungan amilosa dan amilopektinnya. Sumber pati yang
mempunyai amilopektin tinggi lebih baik karena memiliki pati ISSP (Insoluble
starch particles) lebih rendah sehingga dapat dihidrolisis secara asam
maupun enzimatis. Menurut Richardson et al. (2000), pati beramilopektin
tinggi mempunyai rantai 1-4 4-glukosida yang lebih pendek dibanding pati
beramilosa tinggi. Hal ini berpengaruh terhadap suhu gelatinasinya. Untuk
pati dengan kandungan amilosa tinggi diperlukan suhu gelatinasi lebih

tinggi.
Suhu gelatinasi pati bahan baku juga berpengaruh terhadap efisiensi
produksi sirup glukosa. Semakin rendah suhu gelatinasi, semakin pendek

waklu gelatinasi yaitu tapioka 20 menit dan pati jagung 22 menit. Suhu
puncak granula pecah pati jagung 95°C dan tapioka 80°C, dengan waktu
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yang dibutuhkan berturut-turut 30 menit dan 21 menit. Sifat ini berkaitan
dengan energi dan biaya yang dibutuhkan dalam produksi glukosa cair. Pati
akan terhidrolisis bila telah melewalti suhu gelatinasi. Proses liquifikasi
berlangsung pada suhu 95°C (aktivitas enzim termofilik), karena itu suhu
gelatinasi pati yang akan dihidrolisis sebaiknya kurang dari 95°C. Di bawah
suhu gelatinasi pati tidak akan terurai atau terhidrolisis secara enzimatis
maupun asam.

Rendemen sirup glukosa dipengaruhi oleh bahan baku yang digunakan
(Tabel 2). Hasil penelitian menunjukkan bahwa rendemen sirup glukosa
dari tapioka lebih tinggi dibanding pati garut atau sagu aren (Richana et al.
2000). Pati juga harus berkadar protein dan lemak rendah karena kedua
komponen tersebut dapat menyebabkan adanya reaksi Mailard yang dapat
menyebabkan warna kecoklatan pada sirup. Untuk memperoleh sirup
glukosa bermutu tinggi maka pengecekan bahan baku harus dilakukan
secara ketat karena pati merupakan bahan baku utama yang sangat
mempengaruhi mutu produk yang dihasilkan. Sebelum diterima
perusahaan, tapioka yang baru datang dari pemasok dianalisis terlebih
dahulu dan dibandingkan dengan standar baku (Tabel 3).

Tabel 2. Rendemen glukosa cair dan amilosa dari beberapa jenis pati.

Jenis pali Amilosa (%) Glukosa cair (%)
Jagung 29,84 89,08
Garut 34.80 83,.5
Tapioka 29.86 86,00
Sagu 33,28 83,31

Sumber: Richana et al. (2000).

Tabel 3. Spesifikasi tapioka untuk proses likuifikasi.

Parameter Nilai

pH (10% solution) 5-7
Kadar air 10-15%
Tes mikroskopis Positif
Tes lodin Positif
Tes likuifikasi Positif
Sisa abu Max 0,1%
Sulfit Maks. 50 ppm
Kotoran Maks. 0,1%
Kadar protein Maks. 0,4%
Kadar emak Maks. 0,3%
Kadar pati Maks. 80%
Kalsium Maks. 100 ppm
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Langkah pertama adalah tes mikroskopis untuk melihat bentuk granula,
kemudian dilanjutkan dengan analisis lainnya. Pengujian mutu tapioka
dilakukan setiap kali ada pengiriman tapioka dari pemasok ke pabrik
terutama bagi pemasok baru, pengujian sebaiknya dilakukan secara ketat.
Pengambilan contoh tapioka 100 g yang diambil secara acak untuk setiap
10 karung, kemudian dicampur dan dianalisis.

Bahan Pembantu

Enzim

Sirup glukosa dibuat dengan cara reaksi enzimatis bertingkat dari pati. Proses
hidrolisis pati menjadi glukosa terdiri atas dua tahap, yaitu likuifikasi dengan
katalis enzim alfa amilase dan sakarifikasi dengan katalis enzim
amiloglukosidase.

Alfa amilase merupakan enzim yang aktif dalam proses likuifikasi. Enzim
ini diproduksi oleh NOVO. Aktivitas enzim sangat dipengaruhi oleh suhu
dan pH lingkungannya dan setiap enzim mempunyai kisaran suhu dan pH
optimum yang berbeda. Enzim alfa amilase yang banyak beredar di pasaran
mempunyai suhu optimum 103-105°C dengan pH aktivitas 5,0-6,5 dan pH
oplimum 6,0.

Cara kerja alfa amilase melalui dua tahap. Pertama, degradasi amilosa
menjadi maltosa dan maltotriosa yang terjadi secara acak. Degradasi ini
terjadi sangat cepat, diikuti dengan menurunnya viskositas dengan cepat.
Tahap keduarelatif lambat yaitu pembentukan glukosa dan maltosa sebagai
hasil akhir secara tidak acak. Keduanya merupakan kerja enzim alfa amilase
pada molekul amilosa saja. Kerja alfa amilase pada molekul amilopektin
akan menghasilkan glukosa, maltosa, dan berbagai jenis limit dekstrin, yaitu
oligosakarida yang terdiri atas empat atau lebih residu gula yang semuanya
mengandung ikatan 4-1,6 glikosida.

Enzim amiloglukosidase berperan dalam proses sakarifikasi. Aktivitas
enzim ini juga dipengaruhi oleh pH dan suhu, dimana pH dan suhu
optimumnya masing-masing pada kisaran 4,5-5,0 dan 60°C. Enzim ini
menghidrolisis ikatan 1,4 glikosida dari pati dan oligosakarida menjadi unit-
unit glukosa. Kecepatan hidrolisis bergantung pada panjang rantai molekul.
Misalnya maltodekstrosa dan oligosakarida dengan bobot molekul lebih
tinggi akan dihidrolisis lebih cepat dari maltosa. Amiloglukosidase juga dapat
menghidrolisis ikatan 1,6 glikosida. Enzim yang akan digunakan dalam
proses produksi sebaiknya ditampung terlebih dahulu pada tangki enzim,
untuk memudahkan pengaturan dosis.
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Arang Aktif

Arang aktif adalah zat yang mempunyai daya serap terhadap larutan atau
uap yang berfungsi sebagai penjemnih larutan, menghilangkan wama yang
terbentuk selama proses pengolahan sirup fruktosa, dan menghisap gas
atau racun. Pada pembuatan sirup glukosa, arang aktif digunakan untuk
menyerap warna sirup glukosa yang belum jernih,

Sebagai bahan penyaring, arang aktif dibuat dengan cara pembakaran
bahan-bahan yang kaya akan unsur karbon, seperti kayu dan batu bara.
Penggunaan temperatur tinggi dalam proses pembakaran menyebabkan
terjadinya desorpsi beberapa senyawa organik, sehingga karbon aktif yang
dihasilkan memiliki kapasitas adsorpsi yang tinggi terhadap senyawa organik
yang larut dalam air pada saat kontak dengan permukaan karbon aktif.

Pengaktifan arang aktif dapat dilakukan dengan berbagai cara.
Pengaktifan karbon aktif untuk sirup glukosa dilakukan dengan uap air.
Melalui perlakuan pengaktifan, diperoleh serbuk arang yang sangat halus,
sehingga permukaan adsorpsi menjadi lebih luas.

Resin

Resin diperlukan dalam proses pertukaran ion pada pembuatan maltosa
putih, glukosa bubuk maupun sirup fruktosa. Pertukaran ion dilakukan
sesudah proses penyaringan. Pertukaran ion dimaksudkan agar sirup bebas
dari logam yang berbahaya maupun ion-ion lain yang dapat mengganggu
proses selanjutnya.

Resin yang digunakan dalam proses pembuatan sirup adalah produk
dari Pinex, Dowex, Mitsubishi. Beberapa jenis resin penukar kation yang
dapat digunakan antara lain Pinex C 13N, Pinex C 20, Dowex HCRS, Lewa S
100, Mits Skib dan AMB IR 120. sedangkan resin sebagai penukar anion
adalah Fin A 541 M, Fin A551 M, Fin A 532, Dowex SBRP, Mits PA 408, Mits WA
30, dan AMB IR A 420.

Teknologi Proses

Sirup glukosa dapat dibuat dengan cara hidrolisis asam enzimatis (Norman
1980). Cara enzimatis melalui dua tahap utama, yaitu likuifikasi dan
sakarifikasi. Hidrolisis secara asam menghasilkan derajat konversi pati
menjadi glukosa yang lebih tinggi dibandingkan dengan hidrolisis secara
enzimatis, namun hidrolisis enzimatis dapat mencegah terjadinya
kehilangan flavor. Proses hidrolisis dengan cara enzimatlis dapat dilihat pada
Gambar 2. Perlakuan lain yang diberikan untuk menghasilkan sirup glukosa
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Gambar 2. Tahapan proses produksi glukosa cair dari lapioka.

dengan mutu yang baik adalah proses pemucatan, penyaringan, pertukaran
ion, dan evaporasi.

Liquifikasi

Pembuatan suspensi pati dilakukan pada tangki pencampuran bahan.
Caranya adalah mencampurkan tepung tapioka dengan air dan diaduk
sampai homogen. Proses pencampuran dinilai cukup bila nilai kekentalan
sudah mencapai 17,0-19,0°Be, yang dapat diukur dengan Baurneter. Volume
tepung tapioka yang dicampurkan dengan air untuk mencapai derajat
kekentalan tersebut adalah 10 kg tepung dengan air sebanyak 30 liter atau
1 ton pati tapioka dengan 3.000 liter air untuk tiap batch.
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Selanjutnya, ke dalam tangki tersebut dimasukkan sejumlah ensim alfa
amilase dengan takaran 0,8-1,0 ml/kg tapioka (Richana et al. 2007). Ensim
ini berfungsi untuk menghidrolisis pati, secara acak memutus atom C agar
tidak terjadi gumpalan pada waktu pemanasan. Terhadap suspensi yang
berada dalam tangki penampungan dilakukan pengaturan pH pada kisaran
6,2-6,4 dengan penambahan NaOH 21% dan CaCl, 1% sebagai stabilisator
pH. Kandungan Ca?* dalam larutan tersebut antara 60-150 ppm.

Pemasakan suspensi pati dilakukan pada suhu 105°C. Pada pemasakan
tersebut sudah terjadi proses dekstrinasi. Pemanasan pada tangki tersebut
berasal darijet cooker. Selanjutnya suspensi akan melewati Holding cell yang
berupa pipa berbentuk spiral selama satu sampai satu setengah jam, untuk
meyempurnakan kerja enzim dalam memutus rantai karbon. Setelah
melewali holding cell, suspensi akan ditampung dalam tangki retensi dan
pada saat itu dilakukan uji iod untuk mengetahui apakah pati sudah
terdegradasi dengan sempurna atau belum. Pati yang masih mengandung
amilosa akan berwama biru, sedangkan pati yang telah terdegradasi menjadi
dekstrin akan berwama coklat kemerahan. Selain uji iod juga dilakukan uji
terhadap pH dan nilai DE (dextrose equivalent), nilai pH yang diharapkan
4,0-4,6 dan nilai DE 8,0-14,0.

Sakarifikasi

Pati yang telah terdegradasi menjadi dekstrin kemudian diturunkan suhunya
dari 105°C menjadi 60°C dengan cara melewatkannya pada penukar panas
(heat exchanger). Larutan pati selanjutnya dimasukkan ke dalam tangki
sakarifikasi dengan penambahan ensim amiloglukosidase (0,8 ml/kg pati).
Ensim ini memecah rantai dekstrin menjadi glukosa. Kerja ensim
dikondisikan pada pH 4,0-6,0. Jika pH yang terjadi pada proses sakarifikasi
lebih besar daripada nilai yang diharapkan maka ditambahkan HC] 18%.

Proses sakarifikasi membutuhkan waktu maksimal 76 jam, tetapi waktu
tersebut dapat dipersingkat sesuai target dengan penambahan lebih banyak
ensim ke dalam suspensi sampai nilai Dx minimal 90,5%, DE maksimal 98,0%,
Cv (color value) minimal 60% transmiten, dan Bx 30-35. Selama proses
sakarifikasi dilakukan agitasi untuk homogenisasi enzim. Semakin rendah
kandungan glukosa semakin tinggi dekstrin dan maltosenya.

Proses Pemucatan

Proses pemucatan bertujuan untuk menghilangkan kotoran dan warna
yang tidak dikehendaki atau untuk penjernihan. Pemucatan dilakukan
dengan cara mencampur cairan glukosa dengan arang aktif. Arang akiif
memiliki kemampuan adhesi sangat kuat sehingga dapat mengikat,
menggumpalkan, dan mengendapkan komponen anorganik maupun
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organik untuk membebaskan sirup dari kotoran yang tidak diinginkan. Suhu
selama pemucatan dipertahankan pada 80°C.

Penyaringan

Penyaringan berguna untuk memisahkan arang aktif dan komponen yang
melekat pada cairan sirup. Cairan bercampur karbon dilewatkan pada
saringan bertekanan (filter press) dengan laju alir berubah-ubah 6-8 m*jam
dengan tekanan kerja 0-3 kg/m?. Penyaringan dapat menahan partikel
kotoran yang telah digumpalkan sebelumnya oleh arang aktif, sehingga
cairan yang dihasilkan jernih berwarna kuning muda. Penyaringan
berlangsung sampai diperoleh sirup glukosa dengan nilai Cv 93%. Jika tingkat
kejernihan tersebut tak tercapai maka ditambahkan lagi arang aktif ke dalam
cairan gula, kemudian didaur ulang tanpa menambahkan arang aktif.

Penukaran lon

Proses ini dimaksudkan untuk mengikat ion-ion logam berbahaya, warna
dan kotoran lain dalam larutan gula. Tangki penukar ion terdiri atas‘tangki |
berisi resin kation, tangki Il berisi resin anion, dan tangki lll berisi kombinasi
resin anion dan kation (mixed bed). Resin digunakan sebagai penukar ion
karena bahan tersebut memiliki daya aktif menukar ion dengan ion bahan
bukan gula yang terdapat dalam larutan gula, sehingga bahan bukan gula
menjadi tak larut dan dapat dihilangkan. Bahan bukan gula dalam larutan
terdiri atas kation dan anion, sehingga penukar ion tersebut adalah penukar
kation dan penukar anion. Resin penukar ion merupakan bahan organik
dengan berat molekul yang sangat besar, tidak larut dalam air dan sebagian
pelarut, serta memiliki gugus aktif penukar kation atau anion. lon yang
berada dalam larutan akan bereaksi dengan molekul yang besar, sehingga
dapat dihilangkan dari larutan. Sebaliknya, ion yang dilepaskan oleh resin
akan larut dalam larutan glukosa.

Bahan penukar ion memiliki butiran (granule) yang agak kasar.
Umumnya resin penukar ion dan ahan terhadap pengaruh suhu tinggi,
tahan terhadap korosi oleh asam, basa atau bahan organik lainnya, dan
tahan terhadap tekanan osmosis. Menurut Tjokroadikoesoemo (1986), cara
kerja resin dilihat dari reaksi kimianya seperti berikut:

Reaksi resin penukar kation pada prinsipnya adalah :
2R,SO,Na + Ca** —>(R,SO,)Ca + 2Na
Pada regenerasi ion terjadi reaksi :

(R,SO,)Ca + 2NaCl ——> 2R,S0,Na + CaCl
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Reaksi resin penukar anion:
RNR,OH + CI* ——> RNR,CI +H,0
Pada regenerasi ion terjadi reaksi :

RNR,CI + NaOH _— RNR,OH + NaCl +H O
(RNR OH + NaCl tak bereaksi)

Aktivitas yang optimal dari pengikatan ion oleh resin dapat diketahui
dengan mengukur tahanan spesifik (specific resistance/Spr) glukosa. Pada
tangki kation dan anion, tahanan spesifiknya harus mencapai 10.000 lebih
sedangkan pada tangki kation-anion (mixed bed tank) harus mencapai
minimal 300.000. Jika nilai Spr ini tidak tercapai maka dilakukan regenerasi
ion.

Dalam proses regenerasi pada masing-masing tangki dilakukan
pencucian awal dengan laju alir 12,3 m%jam selama satu jam kemudian
dilakukan pencucian ulang dengan laju alir pada pericde waktu yang sama.

+ Padatangki kation dialirkan HCl dengan konsentrasi awal 30%, kermnudian
ditambah dengan air sampai konsentrasi 6%.

» Pada tangki anion dialirkan NaOH dengan konsentrasi 48%, kemudian
ditambah dengan air sampai konsentrasi 4%.

» Pada kedua tangki tersebut dilakukan pembersihan dengan cara
mengalirkan air untuk membersihkan bahan-bahan kimia dengan laju
alir 3,5 m¥/jam selama satu jam. Selanjutnya dilakukan pencucian dengan
laju alir 12,3 m3/jam selama satu jam.

+ Pada tangki kation-anion (mixed bed tank) bahan-bahan kimia yang
dialirkan merupakan campuran, dengan perbandingan HC! dengan
NaOH pada regenerasi ], 11, dan lll secara berturut-turut adalah 78:58;
86:78; dan 60:78.

+ Setelahitu dilakukan pembersihan (rinsing) dengan laju alir masing-
masing 2,4 dan 1,2 m3/jam selama satu jam.

+ Pada tangki kation-anion (mixed bed tank) sebelum pencucian akhir,
dilakukan dahulu pencucian dua arah dengan laju alir masing-masing
5m3 dan 3 m3/jam selama satu jam.

Proses Delonisasi

Sebelum proses pemurnian, sirup akan melewati penukar panas untuk
diturunkan suhunya dari 60°C menjadi 35°C. Hal dimaksudkan untuk
menjaga kondisi resin dan pengamanan alat evaporasi. Proses deionisasi
dilakukan dengan memasukkan sirup ke dalam tangki kation lalu anion
dan terakhir ke dalam tangki kation-anion (mixed bed tank).
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Proses Penguapan

Proses penguapan dilakukan dengan menggunakan evaporator. Penguapan
bertujuan untuk memekatkan glukosa dari 30-35 Brix menjadi 43-45 Brix.
Suhu evaporator 50-60°C. Alat ini menggunakan uap yang berasal dari ketel
uap. Prinsip kerja alat tersebut adalah udara dalam evaporator
dihampaudarakan dengan bantuan pompa vakum. Glukosa yang mengalir
ke dalam evaporator segera menguap lebih cepat dengan adanya penarikan
uap oleh pompa vakum.

Penyimpanan dan Pengemasan

Kondisi penyimpanan memegang peranan penting. Suhu yang digunakan
adalah 35°C, dimana pada suhu tersebut kristalisasi dekstrosa yang
terkandung di dalamnya dapat dicegah. Menurut Tjokroadikoesoemo
(1986), pada suhu yang lebih rendah (dibawah 21°C) dekstrosa akan
terkristalisasi sehingga dapat menurunkan mutu dan menimbulkan kesulitan
dalam penanganannya. Sebaliknya, penyimpanan pada suhu yang terlalu
tinggi dapat menyebabkan timbulnya perubahan warna pada produk,
terutama jika yang cukup lama.

Kemasan mempunyai peranan penting dalam kehidupan sehari-hari
maupun dalam industri. Kemasan selain berfungsi sebagai wadah atau
tempat, juga berfungsi sebagai pelindung, sebagai penunjang cara
penyimpanan dalam transportasi dan juga sebagai alat persaingan dalam
pemasaran.

PERLENGKAPAN TEKNIS PRODUKSI

Boiler

Boiler digunakan untuk memanaskan air, sehingga menghasilkan uap. Alat
ini dilengkapi dengan fasilitas: (1) burner untuk pemanas, (2) reservoir untuk
mengisi air, (3) manometer untuk mengukur takaran, dan (4) pipa gelas
untuk mengetahui ketinggian air di dalam boiler.

Burner berfungsi untuk menyemprotkan api melalui pipa di dalam ketel
sehingga air yang ada di sekelilingnya akan menjadi panas dan menghasiltkan
uap. Bahan bakar boiler tersebut adalah solar.
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Kompresor

Kompresor berfungsi untuk mengontrol gerakan yang terjadi di seluruh
proses. Alat ini bekerja dengan sistem pneumatik dengan katup-katup yang
sesuai sehingga dapat mengatur laju alir dan besamya putaran pompa.
Mekanisme kerja kompresor adalah dengan memantapkan udara sehingga
memiliki tekanan yang tinggi. Udara yang sudah melewati kompresor akan
mengalami dehumifikasi, yaitu penghilangan uap air dalam udara melalui
proses pendinginan.

Tangki Pencampuran (Slurry Tank)

Tangki pencampuran digunakan untuk mencampur bahan baku, yaitu
tapioka dan air. Tangki dilengkapi dengan alat pengaduk yang digerakkan
oleh motor dan pipa untuk mengalirkan atau menghembuskan udara.
Proses pencampuran perlu dikendalikan agar larutan tersebut benar-benar
homogen dan memperkecil kerusakan motor akibat beban yang berlebihan.
Setelah proses pencampuran dilakukan maka larutan dipindahkan ke
service tank yang juga dilengkapi dengan alat pengaduk (stirer), pada tangki
tersebut dimasukkan enzim alfa amitase dan dilakukan penyesuaian pH.

Tangki Dekolorisasi

Tangki dekolorisasi berguna untuk proses pemucatan, atau untuk
menghilangkan kotoran dan warna yang tidak dikehendaki pada sirup
glukosa. Tangki dekolorisasi berisi arang aktif, yang berguna sebagai bahan
pembersih, yang akan mengikat dan mengumpulkan bahan-bahan
anorganik dan organik selain komponen gula.

Penyaring Bertekanan

Penyaring bertekanan (filter press) digunakan untuk menyaring karbon dan
Kkotoran sehingga sirup yang dihasilkan menjadi jernih. Prinsip kerja alat ini
adalah, cairan hasil dari tangki karbon yang masih kotor dialirkan ke dalam
lubang-lubang pada bingkai, dengan sendirinya cairan akan menekan kain
saring pada bingkai-bingkai tersebut. Dengan demikian bahan tersebut akan
tersaring dan kotoran akan melekat pada kain saring. Tekanan kerja alat
filter press ini maksimum 3 kg/cm?®. Jika proses filtrasi berjalan normal maka
kecepatan aliran sirup 6 m® per jam.

Tangki Sakarifikasi

Tangki sakarifikasi terbuat dari baja putih yang dilapisi oleh serat gelas di
bagian dalamnya sebagai isolator. Tangki dilengkapi dengan alat pengaduk,
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digunakan sebagai tempat berlangsungnya proses pemecahan desktrin
menjadi glukosa dengan menggunakan enzim glukoamilase.

Mikrofilter

Mikrofilter terdiri atas enam kumparan penyaring yang berukuran 0,3
mikron. Alat bekerja berdasarkan tekanan, yaitu 3 kg/cm2. Kegunaannya
adalah untuk menyaring bakteri dan mikroorganisme lain yang masih
terdapat pada hasil proses akhir.

Tangki Penukar lon

Tangki penukar ion terdiri atas tiga tangki. Tangki pertamna berisi kation,
tangki kedua berisi resin anion, dan ketiga berisi kation dan anion (rmix bed
tank). Cara kerjanya adalah dengan melewatkan sirup pada masing-masing
tangki sehingga ion-ion logam berbahaya dan ion-ion lain yang mengganggu
proses berikutnya terikat oleh resin.

Apabila sudah terlalu banyak ion logam dan kotoran lain yang diikat
oleh resin, maka kemampuan resin untuk mengikat ion lebih lanjut akan
berkurang, karena itu perlu regenerasi resin. Sebelum regenerasi resin perlu
dilakukan pencucian ulang terlebih dahulu untuk mengaduk kotoran-
kotoran atau ion-ion yang terikat pada resin sehingga mermpermudah proses
pencucian.

Proses regenerasi ion sering mengakibatkan resin terbuang pada
tahapan proses pencucian ulang, aliran air untuk pengadukan diatur agar
resin yang hilang ditekan sekecil mungkin. Hilangnya resin akan
mengakibatkan proses menjadi tidak sempurna dan tingginya biaya operasi.

Bahan kimia untuk regenerasi resin yang biasa digunakan pada industri
produk adalah HCluntuk resin kation dan NaOH untuk resin anion. Apabila
proses telah selesai, maka proses deionisasi sirup dapat dimulai.
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Teknologi Produksi Bioetanol

N. Richana, E.R. Widjaja, dan Widjaja

PENDAHULUAN

Untuk mengantisipasi krisis energl, beberapa Negara di dunia berupaya
mencari sumber energi alternatif terbarukan berupa bahan bakar nabali
(BBN) atau bioenergi. Pemerintah Indonesia melalui Perpres No 5/2006 juga
telah mengeluarkan kebijakan tenlang energi nasional. Dalam hal ini BBN
cair berupa biodiesel diupayakan untuk dapal mengganti solar dan
bioetanol sebagai pengganti bensin,

Indonesia memiliki 60 jenis tanaman yang berpoiensi menjadi sumber
energi BBN. Biodiesel dapat diperoleh dari kelapa sawit, jarak, kelapa, kapuk
dan tapaman lain yang mengandung minyak. Bioetanol dapat dihasilkan
dari bahan bergula (molases, aren, dan nira lain), bahan berpali (ubikayu,
ubijalar, jagung, sagu, dan aneka umbi lain}, dan bahan berseral
(lignoselulosa). Pada tahap awal Pernerintah memfokuskan pengembangan
bioetanol dari ubikayu. Namun pengembangan selanjutnya tidak tertutup
kemungkinan menggunakan bahan baku lainnya yang lebih murah dan
rmudah didapatkan tanpa bersaing dengan bahan pangan, pakan, maupun
industri nonetanol.

Pada tahun 2010 target BBN berupa biodiesel 109 dari konsumsi solar
(2,41 juta kilo liter), bioetanol 5-10% dari konsumsi premium untuk
transportasi { 1,48 juta ki), biokerosin 1 juta ki, dan pemanfaatan Pure Planl
Oil (PPQ) untuk pembangkit listrik 0,4 juta kl. Tolal pemanfaatan biofuel
pada tahun 2010 ditargetkan ..% atau 5,29 juta k.

Pada tahun 2025 1arget pemanfaalan biodiesel sebesar 20% (10,22 juta
k1), bicelanol 15% (6,28 juta kl}, biokerosen 4,07 juta k], dan PPO 1,69 juta kI
sehingga total pemanfaatan BBN sebesar 5%atau 22,26 juta kl. Untuk mencapai
target tersebui, pemerintah mendorong membangun 1.000 desa mandiri
energi. Targel produksi bioetanol pada tahun 2025 untuk campuran premium
10% (E10) dan 20% {E20) masing-masing 5,8 juta kl dan 11,6 juta kl.

PROGRAM PENGGUNAAN BIOETANGL

Sejak akhir abad 20, para pencinta ingkungan menuntut penggunaan bahan
bakar ramah lingkungan. Keinginan lersebut semakin menguat dengan
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adanya kontaminasl udara perkotaan (emisi gas) yang semakin tinggi. Bahan
bakar tersebut di antaranya adalah gaschol (gasoline +elanol). Namun
etanol hanya layak diterapkan apabila harga crude oif 43 dolar AS per BBL.
Pada tahun 2005 harga crude oil mencapai 64 dolar AS per BBL, bahkan
pada akhir tahun 2007 mencapai 90-100 dolar AS per BBL. Keadaan ini
makin mendorong penggunaan bahan bakar nabali.

Menyikapi hal tersebut Departemen Energi dan Sumber Daya Mineral
meminta Pertamina untuk menggunakan etanol sebagai octane booster
pengganti timbel (Pb), dengan pertimbangan harga pokok etanol jauh di
bawah harga pokok gasofine. Hal ini akan mengurangi ketergantungan pada
impor BBM, terbukanya peluang bisnis, dan lapangan kerja. Pada tahun
2006 dikeluarkan Perpres No. 5/2006 tentang kebijakan energi nasional..

Program bahan bakar nabati (BBN) bigetanol pada tahap awal
menggunakan ubikayu. Program ini akan berdampak terhadap peningkatan
nilai tambah komoditas tersebul yang selanjutnya akan meningkatkan
keuntungan petani. Ubikayu selarna ini dianggap sebagai komadilas inferior.
Dengan adanya penggunaan ubikayu sebagai bahan bakar nabati maka
peran ubikayu akan semakin penting. Program pengembangan industri
bioetanal diarahkan ke wilayah beriklim basah di Sumatera dan Kalimantan.

KARAKTERISTIK BIOETANOL

Bioetanol adalah etanol yang diproduksi dengan cara fermentasi
menggunakan bahan baku hayati. Sedangkan elanot atau ethyl alkohol
(C,H,OH) adalah senyawa organik golongan alkohol yang mengandung
gugus hidroksil (OH) dengan rumus kimia CH,CH,OH. Elanol dapat
diklasifikasikan berdasarkan bahan baku yang digunakan, proses produksi,
dan pemanfaatlannya:

1. Klasifikasi berdasarkan bahan baku dan proses produksi

a. Secara mikrobiclogis menggunakan bahan baku berpati (jagung,
ubikayu, ubijalar, dan aneka umbi lain), dan bahan mengandung
gula (molases, tebu, sweet sorghum, aren, dan jenis palm lainnya),
dan bahan berseral.

b. Secara sintetis menggunakan bahan baku antara lain minyak mentah
dan gas. Saat ini produksi etanol sintetis kurang dari 5% dari 1olal
produksi.

2. Klasifikasi berdasarkan kandungan air
a. Elano) 95-96% (alkohol prima super, prima [, dan alkohol prima II}.
b. Etanol 99,5% (anhydrous etanol} dengan kandungan air 0,05%.
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3. Klasifikasi menurut pemanfaatannya
a. Untuk industri (industrial grade), sebagai pelarut dalam pembuatan
vernis, minyak wangi, iodium tincture, dan spiritus; untuk
laboralorium sebagai pelarut senyawa bersifat polar; untuk bidang
kedokteran sebagai bahan baku kloroform; dan iodoform.

b. Untuk minuman beralkohol (portable grade).
¢. Untuk bahan bakar (etharol grade fuel).

Ciri khas etanol adalah berbentuk cairan yang tidak berwarna dengan
bau khas, dapat melarutkan zal organik, mudah menguap, tilik didih 78°C,
berat molekul 46,07, panas penguapan 204 kalg, litik beku -144°C, panas
pelarutan 24,9 kal/g, dan panas jenis 0,7939 g/ml.

Pemerintah melalui Dewan Standardisasi Nasional telah menetapkan
standar mutu nasional bioetanol. Ada dua SNI untuk etanol yaitu SNI-05-
3565-1994 untuk alkohol leknis yang tergolong etanol prima | dan etano!
prima Il (Tabel 1) dan SNi DT 27-001-2006 untuk alkohol bahan bakar.

Standar Nasiona! Indonesia untuk alkohol bahan bakar {ethariol grade
fuef) telah disusun oleh Panitia Teknls Energi Baru dan Terbarukan {PTEB)
yaitu SNI bioetanol terdenaturasi yang disahkan dengan nomor SN1 DT 27-
0001-2006, tanggal 27 Desember 20606 {Tabel 2).

Tabel 1. Standar mutu etanol berdasarkan Standar Industri Indonesia.

Parameler Saluan Elanal Primal Etanol Prima Il
Kadar elancl Hviv 96,1 95.0

Uji barbel Menit, min 20 8
Minyak fusel mg/, maks |4 15
Keasaman {asam asetat) mgA , maks 12 30

Sisa penguapan 105°C mg/l, maks 50 50
Melanol Soviy 0,1 0.1
Aldehid mg/, maks q 150
Logam beral mg/l 0 0

Sumber: BSN (2006).
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Tabel 2. Standar mulu bicetano! sebagai bahan bakar.

Parameter Satuan FGE

Kadar etanol St-v, min 95,6 {sebelum denalurasi)
93,5 (setelah denaturasi)

Kadar melanol mg/l, maks 300

Kadar air %-v, maks 1

Kadar denaturan %-v, min%-v, maks 25

Kadar tembaga (Cu) mg/kg, maks 0.1

Keasaman (asam aselat) mg/1l. maks 30

Tampakan Jernih dan lerang, lidak
ada endapan dan koleran

Kadar ion klorida (Cl) mg/, maks 10

Kandungan belerang (S) mg/, maks 50

Kadar gelah (gum) mg/160 ml, maks 50

pH 6,5-9.0

Sumber: BSN (2006).

PROSPEK DAN POTENSI PENGEMBANGAN INDUSTRI
BIOETANOL

Manfaat Bioetanol

Industri bioetanol atau alkohol menghasilkan produk yang cukup banyak.
Produk utama dari industri alkohol adalah alkohol atau bioetanct dan
spiritus. Proses pengolahan bioetanol menghasilkan produk samping di
antaranya CO,, fusel oil, yeas, dan vinasse (Gambar 1).

Penggunaan bahan bakar minyak yang terus meningkat dibarengi oleh
penurunan produksi BBM nasional 5,7%/tahun mengindikasikan
ketersediaan minyak bumi semakin menipis. Kebuluhan yang terus
meningkat yang diiringi oleh penyusutan suplai akan menyebabkan harga
minyak bumi terus melambung yang akan mengganggu keseimbangan
perekonomian dunia.

Bertolak dari kondisi tersebut, berbagai negara berupaya mencari
sumber bahan bakar alternatif yang dapat mensubstitusi minyak bumi dalam
pernakaian sehari-hari, terutama sebagai bahan bakar kendaraan bermotor
danindustri. Salah satu allematif yang potensial untuk dikembangkan adalah
bioetanol (etanol yang dihasilkan dari proses fermentasi bahan berpali oleh
mikroorganisme).

Konsumsi bioetanol dunia semakin meningkat karena banyak
digunakan oleh induslri maupun sebagai bahan bakar. Produksi bioetanol
dunia untuk bahan bakar naik dari 19 juta kl pada tahun 2001 menjadi 31
juta kl pada tahun 2005, sehingga penggunaan BBM juga naik. Sebagai contoh
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Gambar 1. Pohon industri etanol.
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di Brasil, Kanada, dan Uni Eropa sekitar 63% dari produksi etanol digunakan
sebagai bahan bakar. Di Asia, terutama Jepang dan Korea, sebagian besar
etanol digunakan untuk bahan dasar industri turunannya dan bahan
minuman. Di Cina, Thatland, dan India upaya peningkatan produksi etanol
diarahkan untuk keperluan bahan bakar.

Penggunaan bioetanol sebagai substitusi minyak bumi untuk mesin
pembakaran internal dapat dirunut sejak tahun 1890an. Penelitian
penggunaan bioetanol sebagai bahan bakar menguat kembali sejak 1970-
an dengan pertimbangan ketersediaan bahan bakar minyak/fosil yang
semakin menipis dan harganya terus melambung, di samping dampak
fingkungan dari penggunaan BBM yang semakin memprihatinkan. Pada
tahun 1997 lebih dari 13 juta ton bioetanol telah diproduksi untuk substitusi
BBM di seluruh dunia. Brazil dan Amerika Serikat merupakan produsen
terbesar. Brasil pada tahun 2003 telah mempromosikan secara besar-
besaran kendaraan bermotor berbahan bakar alkoho), setelah pemerintah
memutuskan kendaraan berbahan bakar etanol dikenai pajak 14%,
sementara dengan bahan bakar bensin 16%. Brasil mampu
mengembangkan flex-fuel car, kendaraan yang mampu mengonsumsi
alkohol murni, bensin murni, atau bahkan keduanya. Pada saat langkibahan
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bakar diisi, sebuah chip komputer menganalisis dan mengukur takaran etanol
dan bensin. Pada tahun 2004 produk tersebut berhasil merebut 17% dari
total pangsa pasar otomotif dan pada tahun 2005 meningkat menjadi 53,6%
(Republika 17 Februari 2006).

Banyak keuntungan penggunaan bicetanol sebagai bahan bakar
alternatif pengganti minyak burni. Faktor utarna yang menjadi pertimbangan
adalah pati sebagai substrat produksi bioetanol yang merupakan sumber
energi terbarukan (renewable resources) berupa premium mix E10-E20
yang mempunyai kadar oktan lebih tinggi dibanding premium murni,
Penggunaan bahan bakar etanol tidak memberikan tambahan
karbondioksida pada lingkungan karena CO, yang dihasilkan dari
pembakaran etanol diserap kembali oleh tumbuhan dan dengan bantuan
sinar matahani digunakan dalam proses fotosiniesis. Bioetanol yang memiliki
oktan tinggi dapal digunakan sebagai pengganli senyawa eter dan logam
berat seperti Pb sebagai ‘anti-knocking agent’ vang memiliki dampak buruk
terhadap lingkungan. Penggunaan premium dengan oktan vang linggi
memperbaiki proses pembakaran menjadi lebih sempuma dan emisi gas
buang dari hasil pembakaran dalam mesin kendaraan bermotor lebih baik.
Keunggulan dari pemanfaatan bioetanol merupakan kekuatan intemal yang
dapat meningkatkan kinerja pengembangan industri bicetanol.

Kebutuhan Nasional

Laju pertumbuhan konsumsi bahan bakar nasional saat ini sangat tinggi,
sekitar 6-7% per tahun, sedangkan laju konsumsi dunia hanya sekitar 2%.
Cadangan minyak mentah nasional makin kecil, hanya sekitar 0,5% dari
cadangan minyak mentah dunia. Pada akhir tahun 2004 konsumsi BBM
nasional mencapai 1,35 juta barel/hari, sedangkan produksi hanya 1,0 juta
barel/hari, sehingga 40% kebutuhan BBM harus diimper. Tantangan ke depan
adalah mengurangi impor BBM dan meningkalkan penggunaan sumber
energi terbarukan, di antaranya bahan bakar hayati (bioetanol). Target
substitusi bicetanol untuk premium dapat dilihat pada Tahel 3.

Tabel 3. Perkiraan konsumsi BBM, targetl volume substitusi bioetanol, dan perkiraan
ketersediaan bahan baku.

2005 2005 2007 2008 2009 2010

Kebutuhan premium (ribu KI)* 16.050 17.170 1B.370 19.660 21.036 21.500

Volume bioetanol (ribu KI) 172 735 1.376  2.100 2251
{1%) {4%) (7%) (10%) (10%)
Bahan baku ubikayu (ribu ton} 1200 4.800 8900 13.650 14.600

* Laju peningkatan konsumnsi 79%/1ahun,
Sumber: ESDM (2006).
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Ketersediaan Bahan Baku

Substrat yang urnum digunakan untuk fermmentasi adalah sumber pati yang
berasal dari jagung, gandum, ubikayu, aneka umbi, sagu, dan gula tebu
(molase). DiBrasil, hahan baku yang digunakan adalah tebu, sedangkan di
Amerika Serikat banyak digunakan jagung. Harga substrat yang cukup mabhal
menyebabkan harga etanol sebagai bahan bakar pengganti minyak masih
cukup tinggi mengingat 60% dari biaya yang digunakan dalam sistem
produksi elanol adalah biaya substrat.

Oleh karena itu, perlu dicari substrat alternatif yang murah dengan
ketersediaan yang merata sepanjang {ahun. Produk pertanian yang
memenuhi kriteria tersebut di Indonesia adalah ubikayu yang siap dipanen
harian sepanjang tahun, bila waktu tanamnya diatur. Ubikayu merupakan
bahan berpali yang cukup tersedia di Indonesia. Selain produktivitasnya
yang linggi, ubikayu juga termasuk tanaman yang tidak terfalu membutuhkan
tanah yang subur untuk dapat tumbuh dan berproduksi oplimal. Pada
lahan marjinal dengan tingkat hara yang rendah, ubikayu masih dapat
tumbuh dan menghasilkan pati dalam jumlah besar.

Produksi ubikayu di Indonesia cenderung meningkat dengan laju 3,5%/
tahun. Lampung, Jawa Timur, Jawa Tengah, dan Jawa Barat adalah sentra
utama ubikayu. Pada lahun 2000, produksi ubikayu di empal provinsi
tersebut mencapai 70% dari produksi nasional (11,5 juta ton), sedangkan
pada lahun 2004 meningkat menjadi 75% dari produksi nasional (14,5 jula
ton). Dari keemnpat provinsi tersebut hanya Lampung yang agroekologinya
sesuai untuk pengembangan industri. Berdasarkan keberhasilan Lampung
sebagat sentra industri tapioka, maka tipologi wilayah Lampung dapat
digunakan sebagai dasar perlimbangan dalam pengembangn industri
berbahan baku ubi segar, di antaranya bioetanol. Produksi ubikayu di empat
provinsi tersebut telah digunakan sebagai pangan dan bahan bakar industri
nonetanol. Dengan demikian pengembangan industr bioetanol diarahkan
ke daerah lain yang tipe agroekologinya sama dengan Lampung, vaitu

Tabe} 4. Perkiraan hasil etanol dari sumber pali tanaman pangan.

Tanaman pangan Etanol®? Produkiivilas  Umur panen Etanol
) (vha) (bulan) {Vha//tahun}
Ubikayu 180 40 9-11 7200
Jagung 385 6 3.5 4620
Ubijalar 142 20 4 5680
Sweet sorgum 76,7 G 4 9204
Biji sorgum 389 4 3.5 32
Talas 142 20 10 2840

“Perhitungan berdasarkan konversi rasio etanol: 1,67 kg pali/ liter etano! (Wang 1983)
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Kalimantan yang beriklim basah dan didukung leh ketersediaan lahan yang
cukup luas.

PROSES PRODUKSI

Etanol dapat dibuat dengan cara sintesis elilen atau melalui proses
fermentasi. Mermnproduksi etanol dengan cara sintetis senyawa etilen (C,H,)
dibantu dengan katalis asam sulfat dan pemanasan pada termperatur 70°C
pada tekanan 10 aim. Etanol juga dapat disintesis dari aldehid melalui proses
reduksi.

Proses produksi etanol melalui fermentasi gula menggunakan ragi
Saccharomyces cerevisiae atau Saccharomyces elipsoides. Beberapa bakteri
seperti Zyrmomonas mobilis diketahui memiliki kemampuan melakukan
untuk lermentasi dalam memproduksi etanol.

Teknik fermentasi untuk memproduksi bioetanol sampai saat ini
nampaknya belum efisien dengan produktivitas vang masih rendah dan
membutuhkan modal yang besar. Produksi biomasa yang rendah selama
proses [ermentasi dan pembentukan produk samping selain etanol me-
nyebabkan efisiensi yang rendah. Piruvat sebagai preduk hidrolisis glukosa
terpecah ke dalam beberapa jatur biosintesis multiproduk (Gambar 2).

Untuk meningkatkan produktivitas etanol, perlu dilakukan optimasi
kondisi yang dapat mengarahkan penggunaan piruvat menjadi etanol.
Pendekatan yang dapat dilakukan antara lain mutagenesis, pemilihan
subsiral dan kondisi fermentasi yang optirnum.

Glukosa

l

Oksaloaselate o Fosfoenolpruvat ___, Piuvat ___ Laktal

| e

Butitate | «— AsetiCoA _________  Aselaldehide

A |
e e |

Gambar 2. Jalur blosintesis etanol dari glukosa.
{(Sumber: Gokam e! af. 1997).

Suksinat
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Secara teorilis, hidrolisis glukosa akan menghasilkan etanol dan
karbondioksida. Perbandingan mol antara glukosa dan etanol dapat dilihat
reaksi berikut ini:

CH,0, —> 2CH,OH +2C0,

Satu mol glukosa menghasilkan 2 mol etanol dan 2 mol karbondioksida,
atau dengan perbandingan bobot tiap 180 g glukosa akan menghasilkan S0
g etanol. Qleh karena itu perlu diupayakan penggunaan substrat yang
murah untuk dapat menekan biaya produksi etanol agar harga produknya
bisa lebih murah,

Penyediaan Bahan Baku

Ubl Segar

Bahan baku yang digunakan adalah ubi segar atau pati ubi. Pati ubi tersusun
sebagian besar oleh amilosa {pali) yang bisa difermentasi oleh bakteri atau
yeast yang selama ini digunakan dalam proses produksi etanol. Pada
fermentasi secara konvensional, pati diubah dulu menjadi glukosa melalui
hidrolisis asam atau enzimaltis untuk menghasilkan glukosa yang dapat
digunakan oleh bakteri atau S. cerevisiae sebagai substrat untuk
menghasilkan elancl. Pada sistem ini proses produksi etanol dipecah
menjadi dua tahap yang berbeda pada tempat dan kondisi yang berbeda
pula, yaitu hidrolisis pati menjadi glukosa dan fermentasi glukosa menjadi
elanol.

Enzim {Alfa Amilase dan Amiloglukosidase)

Bicetanol dibuat dengan cara reaksi enzimalis bertingkat dari pati. Proses
hidrolisis ubi segar menjadi glukosa terdiri atas dua tahap, yaitu likuifikasi
dengan katalis enzim alfa amilase, dan sakarifikasi dengan katalis enzim
amiloglukosidase.

Enzim alfa amilase merupakan enzim yang aktif dalam proses likuifikasi.
Enzim ini diproduksi oleh NOVO. Aktivitas enzim sangat dipengaruhi oleh
suhu dan pH lingkungan dan setiap enzim umumnya mempunyai kisaran
suhu dan pH optimurmn yang berbeda, Enzim liquizyme produksi NOVO
mempunyai suhu optimum berturut-turut 103° dan 105°C dengan pH
aktivitas 5-6,5 dan pH optimum 6,0 dan enzim akan stabil pada pH 5,5-9,5.

Cara Kkerja alfa amilase melalui dua taha. Tahap pertama, degradasi
amilosa menjadi maltosa dan maltotriosa yang terjadi secara acak. Degradasi
ini lerjadi sangat cepat dan diikuti menurunnya viskositas dengan cepat.
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Tahap kedua relatiflambat, yaltu pembentukan glukosa dan maltosa sebagai
hasil akhir secara tidak acak. Keduanya merupakan kerja enzim alfa amilase
pada molekul amilosa saja. Kerja alfa amilase pada molekul amilopektin
akan menghasilkan glukosa, maltasa, dan berbagai jenis limit dekstrin, yaitu
oligosakarida yang terdiri atas empat atau lebih residu gula yang semuanya
mengandung ikatan alfa 1,6.

Enzim amiloglukosidase berperan dalam proses sakarifikasi dengan
nama merk dagang Dextrozyme. Aktivilas enzim ini juga dipengaruhi oleh
pH dan suhu, di mana pH dan suhu oplimumnya masing-masing pada
kisaran 4,5-5,0 dan 60°C. Enzim ini menghidrolisis ikatan 1,4 glikosida dari
pati dan oligosakarida menjadi unit-unil glukosa. Kecepatan hidrolisis
bergantung pada panjang rantai molekul, misalnya maltodekstrosa dan
oligosakarida dengan bobot molekul lebih tinggi akan dihidrofisis lebih cepat
dari maitosa. Amiloglukosidase juga dapat menghidralisis ikatan 1,6
glikosida.

Enzim yang akan digunakan dalam proses produksi sebaiknya
ditampung lerlebih dahulu pada tangki enzim, untuk memudahkan
pengaluran dosis enzim.

Khamir

Khamir adalah mikroorganisme bersel tunggal dengan bentuk oval tidak
beraturan, ukuran 5-20 mm (Paturau 1982), betbentuk bola (speriodat),
telur (ogival), silinder (cylindricat), segitiga (¢riangutfar), botol (Rask shaped),
dan apikulat (apiculate). Bentuk-bentuk tersebut sangat dipengaruhi oleh
pembelahan selnya. Sel khamir sering dijumpai secara tunggal, tetapi bila
tidak terlepas dari induknya setelah terjadi pembelahan sehingga akan terjadi
hentuk pseudomisefium. Khamir tidak bergerak karena tidak mempunyai
struktur tambahan di bagian luarnya seperti flagella. Khamir tumbuh pada
media cair alau padat. Pembelahan selnya terjadi secara aseksual dengan
pembentukan tunas {(budding). Mula-mula tunas lumbuh kecil dari
permukaan sel induk, kemudian secara bertahap membesar dan mencapai
ukuran yang sama dengan induknya. Dengan terjadinya pengerutan sel
induk maka tunas akan terlepas, sel baru terbentuk, dan selanjutnya
memasuki tahap pertunasan.

Kharnir tumbuh optimum pada suhu 25-30°C dan maksimum pada 35-
47°C, pH 4-5. Batas minimal a_ untuk khamir blasa adalah 0,83-0,94,
sedanghkan untuk kbamir osmofilik lebih rendah yaitu 0,62-0,65, narmun
banyak juga kharmir osmofilik lerhenti pertumbuhannya pada a 0,78 seperi
pada larutan garam atau sirup gula. Paturav (1982) menyatakan bahwa
fermentasi etanol membutuhkan waktu 30-72 jam, sementara menurut
Prescott dan Dunn (1981) 3-7 hari.
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Khamir memerlukan media dan lingkungan yang sesuai untuk
periumbuhan dan perkembangannya. Unsur dasar yang dibutuehkan adalah
karbon, hidrogen, oksigen, losfor, potasium, zat besi, dan magnesium. Unsur
mikro juga memegang peranan penting untuk pertumbuhan khamir.
Karbon banyak diperoleh dar gula, sebagai sumber nitrogen dapat
digunakan amonia, garam amonium, asarm amino, pepltida, pepton, nitrat
atau urea, bergantung pada jenis khamir (Prescolt dan Dunn 1981).

Maiorella (1982) menyebutkan bahwa seleksi khamir didasarkan
kepada kemampuan menghasilkan etanol, waklu fermentasi, perturnbuhan
khamir yang tinggi, toleransi tehadap tekanan osmosis, optimum pada
kondisi pH rendah, suhu linggi, tahan terhadap pengaruh perubahan kimia
dan fisika, Pertumbuhan yang tinggi dan waktu fermentasi yang cepat
menjadikan proses [ermentasi dapat dilakukan dengan peralatan yang lebih
sederhana. Toleransi lerhadap konsentlrasi etanol dan glukosa yang tinggi
memberikan kemudahan dalam mengurangi energi dan penanganan
stiflage. Toleransi lerhadap tekanan nilai pH yang rendah menghambat
kontaminasi dari mikroorganisme lain. Toleransi terhadap suhu tinggi
memudahkan teknik pendingin fermentor.

Dalam produksi etanol secara komersial masih digunakan jenis khamir
Sacharomyces dan umumnya dari galur S. cereviseae dan S. ovarum (Higgins
et al. 1984), Schizosaccharomyces pombe dan Kluyveroryces sp. (Kosaric
et al. 1982), S. elipsoideus, dan S. fragilis (Maiorella 1982).

Fungsi utama dari khamir menghidrolisis glukosa menjadi elanal,
dkarbon dioksida, dan energi. Glukosa dihasilkan dari tahapan likuifikasi
dan sakarifikasi. Isolat khamir yang digunakan perlu diremajakan setiap
saat dan lebih ekonomis kalau kultur mikrobia ini diproduksi sendiri.
Dengan demikian perlu bahan pembantu uniuk media pertumbuhan isolat
tersebut,

Proses Produksi

Bioelanol dapat dibuat melalui beberapa tahap yaitu ekstraksi pati, likuifikasi,
sakarifikasi. dan kultivasi menggunakan Sacharomeces cerevisiae. Eksiraksi
pati dilakukan dengan pemarutan, kemudian pengepresan.

Etanol dapat diproduksi dengan dua cara, yailu dengan bahan baku
ubi segar parul dan bahan baku pati ubi. Gambar 3 menunjukkan dua
macam proses berdasarkan perbedaan bahan baku.

Proses produksi menggunakan alat yang sama yaitu pemarul dan
pengepres, dengan kebutuhan fermentor dan destilatoryang sama. Namun
dari kedua proses tersebut ternyala volume kerja dan hasil per unit proses
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Likuifikasi Likuifikasi

{90.110°C, 30 menit} {90-110°C, 30 menit)
Sakharifikasi dan fenmenlas) Sakharifikasi dan fermenlasi
{30-40°C, 24-T2 jam} {A0-40°C, 24-72 jam)

Distlasi Distlasi
: {

Dehidrast Dehigrasi

Etar‘;%lggﬁ% Etana! 98,5%
{EGF)

Gambar 3. Proses preduks: bioetanol dengan bahan baku ubi parul dan pati ubikayu.

lidak sarna. Untuk bahan baku ubi segar parut, pada reaktor volume 1.000
|, hanya mampu memproses 400 kg ubi segar, yvang menghasilkan etanol 80
I. Dari bahan baku pati dapat diproses 300 kg pati setara dengan 900-1200
kg ubi, yang menghasilkan 2401 etano). Berdasarkan kemampuan tersebut,
maka untuk skala besar (Jebih dari 10.000 1 per hari) lebih menguntungkan
dengan memproses Jebih dahulu ubi segar menjadi pati, namun
memerlukan tambahan biaya untuk pengolahan ubi segar menjadi paiti.

Proses likuifikasi dan sakarifikasi untuk mendapatkan glukosa dapat
dilakukan dengan dua teknik yaitu teknik secara asam dan enzimatis.
Hidrolisis secara asam menghasilkan derajat konversi pati menjadi glukosa
vang lebih tinggi dibandingkan dengan hidrolisis secara enzimatis, namun
hidrolisis enzimatis dapat dilakukan secara simultan dengan fermentasi.

Likuifikasi

Pernbuatan suspensi ubi parutan dilakukan pada tangki pencampuran.
Caranya dengan mencampurkan ubi parutan sebanyak dua kali jumlah air
dan diaduk sampai homogen. Perbandingan jumlah ubi parutan dan air
adalah 10 ton ubi parutan segar dan 5.000 | untuk tiap batch.
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Dari tangki tersebul, suspensi ubl parutan dialirkan ke tangki
penampungan (service favk), di mana suspensi uld pamtan dalam tangki
diaduk lagi untuk mencapai kehomogenan vang maksimal. Selanjutmya, ke
dalam tanghki dimasukkan sejumlah ensirm alla amilase dengan takaran 0,8-
1 mikg pali tapioka (Richana e ol 2007). Ensim berfungsi untuk
menghidrolisiz pati secara acak, memulus atom C agar tidak terjadi
gumpalan pada sasl pemanasan, Terhadap suspensi dalam tangki
penampungan dilakukan pengaturan pH menjadi 6,2-6.4 dengan
penambahan NaOH 21% dan CaCl, 1% sebagai stabilisator pH. Kandungan
Ca’ dalam larutan tersebut berkisar antara 60=130 ppm

Pemasakan suspensi ubl parman dilakukan pada suhu 105°C. Pada
proses pemasakan lersebhut sudah terjadi proses deklstrinasi, Sumber
pemanasan berasal dar jed cooler, Suspensi akan ditampung dalam tanek
retensi dan pada saat ilw dilskukan wji iod untuk mengelatul apakabh pati
vang terkandung sudah atau belum lerdegradasi dengan sempurna. Pati
vang masih mengandung amilosa akan berwama bin, sedangkan pati vang
telah lerdegradasi menjadi dekstrin akan benvarma coklat kemerahan
Selain uji wod juga dilakukan uji terhadap pH dan nilai DE (dextrose
eguivaltent ), nilai pH vang dibarapkan 4,046 dan nilai DE §,0=14,0,

)

e —
Ty

y Fabi:aar= 3| o i
Amilase 0.8ml kg pahi
Suha -1 10°C, wakio 1 fam -
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Gambag 4. Proses Bosfikasl, sakarifikasi, dan lermentasi pat
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Sakarifikasi

Proses dengan cara tidak simultan berlangsung secara bertahap, yaitu
sakarifikasi sampai menghasilkan glukosa, kemudian dilanjutkan dengan
fermentasi. Pada proses sakarifikasi, larutan likuifikasi pati yang telah
terdegradasi menjadi dekstrin diturunkan suhunya dari 105°C menjadi 60
°C dengan cara melewatkannya pada penukar panas (heat exchanger).
Selanjutnya dimasukkan ke dalam tangki sakarifikasi dengan penambahan
ensim amiloglukosidase. Ensim ini memecah rantai dekstrin menjadi
glukosa. Kerja ensim dikondisikan pada pH 4,0-6,0, jika pH yang terjadi
pada proses sakarifikasi lebih besar daripada nilai yang diharapkan maka
ditambahkan HCI 18%,

Proses sakarifikasi membutuhkan waktu 48-76 jamn, tetapi masih dapat
dipersingkat sesuai target dengan penambahan lebih banyak ensim ke dalam
suspensi sampal nilai Dx minimal 90,5%, DE minimal 98,0%, Cv (colorvalue)
minimal 6036, dan transmiten dan Bx 30-35. Selama proses berlangsung
dilakukan agitasi untuk menghomogenkan ensim. Semakin rendah
kandungan glukosa semakin tinggi dekstrin dan maltosenya.

Sakarifikasi dan Fermentasi secara Simultan

Proses sakarifikasi dan fermentasi secara simultan dimulai dengan
mengubah dekstrin menjadi gula dengan bantuan ensim glukoamilase, gula
yang terbentuk secara sirnultan difermentasi menjadi etanol dan CO, dengan
bantuan khamir. Proses tersebut sering disebul Simultaneous
Saccharification and Fermentation (SSF).

Fermentasi

Fermentasi merupakan proses biokimia dan tahap paling kritis dalam preduksi
etanol, di mana mikrcorganisme yang berperan dalam fermentasi akan
menghasilkan enzim yang mampu mengkonversi substrat menjadi etanoi.
Substrat yang digunakan adalah bahan bergula dengan enam atom C. Faktor
utama yang berpengaruh terhadap yield produk dan efisiensi fermentasi
meliputi kondisi fisik inokulum, faktor lingkungan selama fermentasi, dan
mutu substrat. Kondisi fisik inokulum sesuai dengan kondisi pertumbuhan
optimal mikroba spesifik yang digunakan. Kondisi fingkungan yang banyak
berpengaruh adalah pH, suhu, kapasitas buffer, kontaminan, konsenlrasi
substrat, kandungan alkohol, jenis khamnir, suplai oksigen, dan agitasi.

Penggunaan substrat yang berlebihan dapat menghambat kinerja
khamir. Saccharomyces sp. mampu tumbuh dengan oplimal dan
mengkonsumsi sernua gula pada substrat dengan konsentrasi 16-24% dan
akan diperoleh etanol 8-12% (Stark 1954),
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Proses fermentasi diawali dengan proses pembiakan khamir (seeding),
Khamir dalam kultur stok dipindahkan ke medium yeast malt padat (agar
miring) dan diinkubasi selama 48 jam pada suhu 30°C. Setelah ilu
ditumbuhkan pada medium yeast malt cair dengan volume 100 ml selama
24 jam, Tahap berikutnya adatah inokulasi yeast ke dalam fermentor 2 liter
selama 24 jam. Starter tersebut selanjutnya diinkubasi pada tangki seeding.

Pada tangki seeding digunakan substrat glukosa sebanyak 5-7%, dengan
nutrisi pupuk NPK (0,04%) dan 0,15% ZA (amonium sulfat). Paturauw (1982)
menyatakan bahwa urea yang ditambahkan sebagai sumber nitrogen
berkisar antara 70-400 g/100 | media. Menurut Maiorella (1983), penambahan
urea berkisar antara 60-400 g/1000 | media.

Proses seeding berlangsung selama 24 jam dengan kondisi 32°C, agitasi
100 rpm dan diberikan aerasi 0,4 vvm, sampai jumlah sel dipertdrakan 1,0x10°
se¥ml. Khamir akan menkonsumsi substrat dan nutrisi dengan meng-
konversi glukosa sebagai sumber karbon. Pada pembentukan atau
pertumbuhan sel ini, fermentasi berlangsung secara aercbik, yaitu adanya
oksigen vang disuplai dengan aerasi. Selain itu juga diberikan agitasl supaya
khamir dapat tersuspensi secara homogen dalam media. Konsumsi oksigen
berganiung pada sumber karbon yang diberikan dan efisiensi penggunaan
oleh khamir. Biasanya agitasi dilakukan dengan pengaduk jenis flat blade
propelier, sedangkan aerasi disuplal dengan sparger udara,

Selanjutnya seeding yang telah difermentasi selama 24 jam dituang ke
dalam substrat hasil sakarifikasi. Pada awal pencampuran dilakukan agilasi
dengan off-center turbin pada 60 rpm dan aerasi dengan sparger udara
berlaju alir 1 vwmn. Perlakuan agitasi dan aerasi bertujuan untuk homogenisasi
dan mensuplai oksigen bagi khamir, sehingga menunjang proses fermentasi
aerobik yang mengkonversi glukosa rmenjadi energi untuk pertumbuhan
rnikraba.

Selelah fermentasi aerobik selesai, dilanjulkan dengan fermentasi
anaerobik, tanpa suplai oksigen dan tanpa agitasi. Fermentasi ini merupakan
proses konversi glukosa menjadi etanol dengan bantuan ensim zymase
yang lerbentuk selama proses berlangsung. Kondisi fermenlasi
dipertahankan pada pH 5-5,5, suhu 32°C, dan berlangsung selama 48-56
jam. Selama proses fermentasi berlangsung akan dihasilkan gas
karbondioksida. Menurut Rose (1987), fermentasi glukosa ini berjalan lebih
cepat dan spontan karena sifalnya yang fermentatif. Hal ini akan
menimbulkan panas yang menyebabkan suhu fermentor terus meningkat.

Fermentasi anaerobik berjalan sesuai biosintetis Embden-Meyerhof
Pathuwway (EMP), vaitu reaksi konversi glukosa menjadi asam piruvat yang
kemudian dapat diubah menjadi berbagai produk {(etanol, asam laktat, asam
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format, asam aselal, asam propicnal, jsopropanocl, asam butirat, butanol,
dan sebagainya). Selama proses berlangsung, dua molekul ATP diubah
menjadi ADP. Selanjutnya ATP diregenerasi menjadi ADP, sehingga pada akhir
proses fermentasi dihasilkan dua mol ATP.

Glukosa + 2Pi + 2ADP ——> 2alkohol + 2ATP

Senyawa ATP yang dihasilkan dari jalur anaerobik ini membutuhkan
dua mol senyawa fosfat sebagai nutrisi untuk setiap mol glukosa yang
mengalami metabolisme. Sumber senyawa fosfal bebas ini berasal dari
reaksi-reaksi yang mengkonsumsi ATP dan mengeluarkan senyawa
monophosphat. Senyawa ATP yang dihasilkan merupakan energi linggi vang
melepaskan panas ke lingkungan, sehingga suhu fermentasi berangsur-
angsur meningkat.

Destilasi

Destilasi merupakan proses pernisahan dan permumian produk dari hasil
fermentasi etanol. Hasil fermentasi selanjutnya didestilasi untuk memisahian
etanol dengan larutan lainnya. Maiorella (1982) menyatakan bahwa
pemumian etanol merupakan bagian yang banyak memerlukan energi.
Sekitar 50% energi total femmnentasi digunakan untuk proses destilasi.

Cairan hasil fermentasi mengandung 6,5-12% (v/v) etanol. Untuk
mendapalkan etanol 95% v/v perlu dilakukan pemekatan pada kolom
konsentrasi dalam unit destilasi. Destilasi merupakan proses pemisahan
campuran antara dua atau lebih cairan berdasarkan perbedaan fase
anlardua cairan, yailu volatilitas relatif dan perbedaan titik didih. Menurul
Geankoplis (1983), proses destilasi yang dilakukan pada beberapa induslsi
dapat melibatkan dua komponen. Prinsip umum distilasi kolom adalah
multikormnponen, masing-masing komponen dalam campuran dalam satu
keseimbangan massa.

Proses deslilasi dapat berjalan sempurna jika digunakan sistern destilasi
bertingkat dengan refluks (fraksionasi/rektifikasi), yang lerdiri atas dua alau
lebih kolom destilasi. Masing-masing kolom memumikan etanol secara
bertahap. Hasil fermentasi didestilasi dalamn kolom penyuling dan alkohol
diproduksi dalam kolom rectifying. Baik pada kolom penyuling maupun
kolom rectifying, biasanya digunakan bubble plate type (Paturau 1982).

Etanol merupakan cairan yang bersifat azeotropik dengan air. Menurui
Winston (1980), untuk memperoleh alkohol (etanol) yang bebas air (99,5%),
azeotrop harus dipisahkan. Metode yang biasa digunakan dalam pemisahan
ini adalah destitasi azeotrop, desiccant kimiawi, dan filtrasi molekuler.
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Destilasi azeotrop dapat dilakukan pada kolom destilasi berefluks
dengan penambahan bahan pelarut, seperti benzene atau n-heksana.
Dengan penambahan bahan pelarut tersebut, azeotrop dapat dipisahkan
dalam campuran dengan pemanasan pada proses destilasi sampai
diperoleh etanol yang lebih murni (Hawley dan Gessner 1981).

Penggunaan desiccant bahan kimia bertujuan untuk memudahkan
pemisahan etanol dengan kandungan air yang bersifat azeotrop. Bahan
kimia ini bereaksi dengan air dan tidak bereaksi (inert} terhadap alkohol.
Menurnut Winston (1980), bahan yang biasa digunakan adatah kalsium oksida
{Ca0), yang bereaksi dengan air dan menghasilkan panas yang
dipertahankan pada sistem.

Pemisahan azeotrop air-etanol juga dapat dilakukan menggunakan
metode filtrasi molekuler dengan bahan filter krista) aluminium silika. Krislal
tersebut mempunyal susunan kompak yang dapat mengabsorpsi air karena
mempunyai pori-pori yang lebih besar dari molekul air dan lebih kecil dari
molekul alkohol. Dengan demikian molekul air terikat dengan kristal sampai
mencapai tingkat jenuh (tidak dapat menyerap lagi). Etanol yang telah
dipisahkan kerudian dimampatkan pada kolom konsentrasi dan air yang
terikat pada kristal dapat dihilangkan melalui evaporasi, sehingga krislal
aluminium silika lersebut dapat dimanfaatkan kembali.

Produk Samping

Selama proses fermentasi dan destilasi terdapat sejumlah produk samping.
Proses bioelanol menggunakan bahan dasar ubikayu mempunyai hasil
samping dan limbahyang lebih sederhana dibanding bahan baku molasses.
Hasil samping yang dihasilkan di antaranya adalah:

Karbon Dioksida (CO,)

Karbon dioksida diproduksi selama proses fermentasi sebanyak 46,6 kg
CO, per 100 kg gula terfermentasi. Dari jumiah itu hanya 80-85% berhasil
dlmanfaatkan Hal yang harus dilakukan dalam pemanfaatannya pertama
kali adalah mencuci CO,, menghilangkan bau yang ada, mengeringkannya
sebelumdilekan dengan tekanan 70.000 Kpa, dan dikondensasikan menjadi
CO, cair (Paturau 1982).

Dari setiap salu meter kubik (1.000 I} etanol yang dibentuk, 760 kg di
antaranya berupa CO, yang dilepaskan dari fermentasi. Dari hasil tersebut
sekitar 70-80% dapat dlambll dengan sistem lerutup. Gas CO, digunakan
dalam minuman soda karbonat, liquid CO,, dandry ice (Kosanc etal 1983).
Gas CO, dapat dipadatkan menjadi es kering dan digunakan untuk refrigeran
pada mesin pendinginan.
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Stillage

Stillage terdir atas bahan volatile yang diperoleh setelah proses destilasi,
berkisar antara 7-10% padatan. Tingginya nilai biological oxygen dermand
(BOD) menjadi masalah yang cukup serius dalam penanganannya. Stillage
mempunyai nilai BOD yang tinggi, antara 40.000-50.000 ppm pada 12 -13°C
dan mempunyai kandungan bahan organik yang tinggi (7,5 g/ml).

Menurut Paturau (1982) terdapal tiga metode yang sudah banyak
dilakukan dalam penanganan stilage, yaitu:

a. Penanganan aerobik konvensional menggunakan lumpur
b. Penanganan dengan sisiem anaerobik untuk produk metan dan pupuk

¢. Penggunaan metode evaporasi, sehingga stilage dapat digunakan
sebagai pakan dan pupuk

Stilage terdiri atas bahan nonvolalile yang diperoleh setelah proses
destilasi. Sampai saal ini stilage yang dihasilkan dari produksi etanol dengan
bahan baku molasses digunakan Jangsung sebagai pupuk dan irigasi atau
produksi biomassa mikrobial untuk pakan ternak dengan Candida utilis
alau untuk pembuatan pupuk dan metan melalui proses degradasi
anaerabic (Kosaric et al. 1983).

Menurut Maiorella (1982), stilage dapat dikeringkan untuk dimanfaatkan
sebagai pakan ternak, pembuatan PST (Protein Sel Tunggal}) dengan
menggunakan Candida utilis, untuk pembuatan melan dan irigasi pertanian,
pupuk, dan pembakaran.

Perlengkapan Teknis Produksi

Peralatan untuk Pembuatan Pati dari Ubi Segar

Sebelum masuk ke produksi etanol maka dilakukan ekstraksi pati dari ubi
(pembuatan tapioka). Alat yang diperlukan adalah pengupas ubikayu,
pemarut, dan pengepres. Hasil pengepresan berupa larutan pali biasanya
dialirkan ke dalam parit pengendapan uniuk dekantasi, sehingga pali
mengendap. Setelah semalam, air bening dibuang dan pati basah diambil
untuk dikeringkan. Apabila dalam pembuatan pati dilakukan produser
bioetanol maka pali basah langsung dimasukkan ke dalam tangki likuifikasi
dan sakarifikasi.

Tangki Likuifikasi dan Sakarifikasi

Tangki pada Gambar 5 digunakan untuk mencampur bahan baku berupa
tapioka dan air. Tangki dilengkapi dengan alal pengaduk yang digerakkan
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oleh molor, Pengendalian proses pencampuran dilakukan agar Larutan
tersebut benar-benar homegen dan memperkecil kerusakan motor akibat
beban vang berlebihan. Pada tangki tersebun enzgim ol amifase dimasukkan
dan dilakukan penvesuaian pH. Tangki dilenghapi dengan pengatur subu.
Pemanasan dilskukan dengan bahan bakar gas, minyak tanak, atau balan
bakar lainmya.

Tangki reakior ind berfungst sebagal pencampur bahan baku, likuifikasi
(alfa amnilase), proses sakarifikasi, dan fermentasi. Pencampuran bahan baku
dan likuifikash dilakukan pada subu 100°C, kemudian dilanjutkan sakarifikasi
dan fermentasi pada subu 60T selama 5 jam, dan setemsnya pada sulbw
kaurmuar.

Tangki sakarifikasi dan likuifikasi untuk skala pifof plar 80 1 mempumyai
desain erbuka schingga Kenaikan suhu karena proses lermentasi tidak
bamyak berpengaruh. Untuk skala 250 | kenaikan subu fermentasi hans
selaly diperiksa, dan apabila suhu naik lebih dard 35°C maka dilakukan
penambahan air pendingin pada bagian luamya. Reaktor tertutup ini dapat
digunakan untuk memproduksi CO,. Selama berlangsungnya lermentasi
€O, yang dihasilkan dalam rcnklnrlurlutup akan keluar melalui slang kecil
yang kemudian dapat ditampung, Sedangkan untuk reakior vang terfbuka
CO, akan keluar ke udara.
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Alat Destlilasi

Proses destilasi dilakukan dengan cara mendidihkan campuran etanol dan
air. Etanol mempunyai titik didih yang lebih rendah (78°C) dibandingkan
dengan alr (100°C), sehingga etanol akan menguap terlebih dahulu
dibandingkan dengan air, dan selanjutnya uap etanol dikondensasi.

Secara urmum terdapat dua tipe destiler, yaitu pot destiller dan kolom
destiler. Pot destiller digunakan untuk pembuatan minuman keras di mana
aroma sangat dipentingkan, Kolom destiler lebih banyak digunakan pada
industri kecil sampai besar, baik pada proses tipe kontinu maupun tipe
batch.

Pot destiller terdiri atas boiler, kondenser, dan lengan penghubung boiler
dan kondenser. Kelemahan pot destiler adalah output kurang murni.
Destliler lipe ini biasa digunakan untuk memisahkan kandungan bahan-
bahan yang titik didihnya berbeda 100°C. Untuk mendapatkan campuran
yang lebih murni, diperlukan beberapa kali proses destilasi. Proses re-destilasi
memerlukan sef-up peralatan, dengan demikian proses destilasi dengan
cara ini kurang efisien.

Cara kerja destiler lipe kolom memperhatikan prinsip thermodinamika.
Destiller terdiri atas boiter, kolom penguapan, dan kondenser. Kolom
penguapan merupakan sebuah tabung di mana di dalamnya terdapai satu
atau beberapa lempengan yang berfungsi untuk memperluas area
permukaan kontak campuran uap-cairan. Uap yang dihasilkan oleh
pemanasan akan menyentuh area kolom di mana tekanan dan suhu akan
membantu terbentuknya penguapan etanol. Uap kemudian dikondensasi
dan sebagian fase cair yang tertekan akan kembali ke boiler. Pernanasan
pada boiler mengakibatkan suhu meningkat, sehingga cailran mendidih
kembali dan fraksi uap-cairan kembali menyentuh kolom, dan selanjutnya
fraksi uap terkondensasi. Karena proses ini terjadi secara kontinu, campuran
terdestilasi berulang pada kolom, berarti proses ini lebih efektif.

Packing bed distilier merupakan pengembangan dari destiler tipe kolom.
Pada kolom destiler diberi bahan pengisi (scrubber) yang berfungsi seperti
lempengan pada distiler tipe kolom. Fungsinya untuk memperluas area
permukaan kontak campuran uap cairan dan memperbesar tekanan uap
campuran, lanpa harus memperpanjang ukuran kolom. Bahan pengisi alau
scubber sebaiknya dari mater laban karat mengingat bahan tersebut kontak
dengan uap air. Bahan-bahan saubber dapat dibeli di pasaran sepertiraschig
ring, stainless steel wool, dan marbie.

Tipe desliler hasil rekayasa BBP Mekanisasi Pertanian unluk skala pilot
plant mengadopsi tipe packing bed destiller, di mana bahan pengisinya
menggunakan stainless steel wool scrubber (Gambar 6). Prinsip kerjanya
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Gagrilaar 6 Destiller tpe packing bed (Al di Bakal Besa Pengemibrangan Mekanisast
Pl i s )

adalah pemanasan campuran air etanol vang mengakibatkan uvap
campuran melewali serubber, vang selain berfungsi memperbesar lekanan
pap campuran juga memperiuas area permukaan kontak uap campuran
Uap melewati scrubber, kemudian melewali pipa kondensor, sehingga vap
terkoncdensas,
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Bab 5

Diversifikasi Pangan dan Gizi

setara dengan beras, sedangkan kadar gizi mikronya lebih

baik dibanding padi. Dengan demikian ubikayu merupakan
bahan pangan pokok potensial sebagai pengganti atau substitusi
beras.

S ebagai sumber kalori, ubikayu berkadar gizi makro yang

Ubikayu dapat diolah untuk menjadi produk pangan siap
olah, cepat saji, siap santap, dan telah lama dikenal sebagai
bahan pangan. Oleh karena itu, diversifikasi pangan berbasis
ubikayu merupakan salah satu solusi yang realistis untuk
mengatasi defisit pasokan beras domestiR.

Kontribusi ubikayu dalam menu harian rumah tangga antar-
daerah sangat beragam, berkisar antara 0,01-100%. Sebenarnya,
kadar gizi mikro ubikayu lebih tinggi dari beras, tetapi masih
banyak masyarakat yang menderita kekurangan gizi. Hal ini
salah satu bukti belum berkembangnya diversifikasi pangan.
Ubikayu sebagai sumber kalori alternatif memiliki beberapa
kelebihan, antara lain (1) mengandung lemak, kalsiurn, zat besi,
vitamin A dan C, jika tepung ubikayu dicampur dengan 18%
tepung kedelai menghasilkan pangan yang bergizi tinggi dan
lengkap dibandingkan dengan beras; (2) harganya terjangkau
oleh semua lapisan masyarakat; dan (3) mampu berproduksi
pada lahan marginal, sehingga dapat terdistribusi secara merata
di seluruh wilayah.

Ubikayu mempunyai sifat fungsional dan nilai gizi yang lebih
baik dari beras dengan proporsi yang sesuai dengan angka
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kecukupan gizi untuk orang dewasa. Secara fungsional, ubi segar
berkadar serat pangan larut dan daya cerna pati lebih tinggi dari
beras, sehingga dapat mengurangi fungsi insulin dan mencegah
timbulnya penyakit pada organ pencernaan. Ubi segar juga
menghasilkan indeks glemik yang rendah dalam darah sehingga
cocok dikonsumsi oleh penderita diabetes.
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Diversifikasi Pangan Berbasis Ubikayu

Joni S. Munarso dan Miskiyah

PENDAHULUAN

Diversifikasi pangan dapat diartikan sebagai proses pemilihan pangan yang
tidak bergantung pada satu jenis sumber pangan, tetapi bermacam-macam
bahan pangan lokal potensial berdasarkan aspek produksi, sosial budaya,
pengolahan, distribusi, dan kecukupan gizi dalam menu di tingkat rumah
tangga. Penganekaragaman pangan penting artinya bagi ketahanan pangan
nasional.

Gerakan nasional untuk meningkatkan ketahanan pangan melalui
peningkatan produksi dan diversifikasi mengharuskan petani tidak hanya
memproduksi padi saja tetapi juga aneka sumber bahan pangan lainnya. Di
sisi lain diversifikasi bahan pangan sangat terkait dengan kemampuan nilai
tukar pertanian (NTP). Artinya kalau NTP-nya menjanjikan keunggulan
komparalif, petani akan lebih giat mengupayakan diversifikasi, begitu juga
sebaliknya. Keterkaitan NTP dengan diversifikasi tidak terlepas dari kebijakan
impor beras pada saat produksi dalam negeri di bawah kebutuhan.

Diversifikasi pangan di daerah yang pasokan berasnya defisit merupakan
kebijakan yang realisitis untuk memantapkan ketahanan pangan.
Diversifikasi pangan berupa sumber protein, mineral, dan vitamin telah
berhasil dengan dikonsumsinya berbagai bahan pangan. Namun
diversifikasi pangan karbohidrat, yang merupakan bagian terbesar pangan
yang dikonsumsi masyarakal, masih sukar dilaksanakan. Hal ini disebabkan
oleh pola pangan sebagian besar masyarakat yang masih tradisional yang
mengutamakan makanan berbasis beras (nasi) yang diwariskan oleh nenek
moyang. Akibatnya masyarakal yang biasa makan nasi tidak merasa kenyang
sebelum makan nasl sebagai sumber karbohidrat. Demikian juga masyarakat
yang dalam kesehariannya biasa makan jagung, ubikayu, sagu, atau ubijalar,
secara psikologis dan kultural sebenamya masih mempunyai keinginan
untuk menikmati dan meneruskan tradisi mengonsumsi jenis makanan
lersebut, namun mengalami perubahan karena terdorong oleh pergeseran
status sosial dan status bahan pangan yang menuju pada pemilihan bahan
pangan pokok beras. Kondisi tersebut mengakibatkan bertambahnya
permintaan akan beras dan menurunnya konsumsi bahan pangan
karbohidrat alternalif seperti jagung, ubijalar, sagu, ubikayu, dan kentang.
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Produksi padi yang hanya lerkonsentrasi pada wilayah dengan lahan
sawah yang luas merupakan salah satu penyebab tidak tersedianya beras
bagi setiap rumah tangga dengan kriteria terjangkau dan murah. Di wilayah
yang didominasi oleh lahan kering umumnya tanaman ubikayu juga
dominan, sehingga potensial untuk dikembangkan sebagai wilayah
pengembangan diversifikasi pangan berdasarkan aspek produksi.

Produksi ubikayu terus meningkat dengan pertumbuhan tahunan yang
semakin tinggi, dengan laju per tahun 1,16% dalam periode 1986-1995 dan
2,49% per tahun dalam periode 1996-2005. Produksi ubikayu yang digunakan
untuk pangan pada tahun 2005 sekitar 71% dengan laju pertumbuhan 3,63%
per tahun dalam periode 1996-2005 (Susenas 1996-2005). Kondisi tersebut
memberikan gambaran bahwa diversifikasi perlu didukung oleh
peningkatan produksi yang pertumbuhannya pada kurun waktu yang sama
hanya 2,49%/tahun (BPS 1996-2005). Dengan demikian penggunan ubikayu
sebagai pangan pokok oleh masyarakat di wilayah defisit pasokan beras
atau wilayah yang telah melaksanakan diversifikasi berbaris ubikayu di
wilayah surplus beras perlu didukung oleh peningkatan produksi ubikayu
dengan pertumbuhan minimal 3,63%/tahun agar ketersediaannya terjamin.
Wilayah defisit pasokan beras untuk pangan yang produksi ubikayunya
harus ditingkatkan dengan laju pertumbuhan 3,63% per tahun atau lebih
adalah Riau, Jambi, Nusa Tenggara Timur, Kalimantan Barat, Kalimantan
Tengah, Sulawesi Tenggara, Maluku, dan Papua. Wilayah surplus beras tetapi
masyarakatnya telah melaksanakan diversifikasi pangan berbasis ubikayu
yang produksinya perlu ditingkatkan dengan laju pertumbuhan minimal
3,63% per tahun adalah Sumatera Selatan, Lampung, Jawa Tengah,
Yogyakarta, Jawa Timur, dan Kalimantan Selatan. Agar ubikayu dalam
diversifikasi pangan terjangkau oleh setiap rumah tangga secara merata
perlu didukung oleh sistem distribusi yang memadai di setiap wilayah.

Aspek Sosial-Budaya

Ditinjau dari aspek sosial budaya, beras sudah sejak lama menjadi pangan
pokok utama masyarakat keraton dan mempunyai makna ritual dan status
sosial yang tinggi. Karena itu, petani yang berpendapatan rendah berupaya
untuk mengkonsumsi beras agar strata sosialnya meningkat dan tidak
kehilangan makna ritual. Peran beras yang semakin strategis menjadi pemicu
kebijakan swasembada pangan yang bias terhadap beras. Program
swasembada beras memberikan dampak yang kurang menguntungkan
bagi masyarakat di wilayah tertentu yang mengkonsumsi karbohidrat
nonberas sebagai makanan pokok. Dampak negatif kebijakan tersebut
terhadap aspek sosial budaya, ekonomi, dan politik, adalah (1) bahan
pangan lokal nonpadi tergeser, (2) peningkatan eksploitasi diprioritaskan
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pada lahan penghasil beras, (3) fasilitas terhadap pangan nonpadi tergeser,
dan (4) usahatani, keterampilan sumber daya manusia, pengolahan hasil
pangan nonpadi juga tergeser.

Penggunaan ubikayu sebagai pangan pokok telah membudaya di
beberapa daerah karena terkait dengan aspek ritual seperti yang terjadi
pada masyarakat purba di negara asal ubikayu ribuan tahun sebelum Masehi
(Alem 2002). Masyarakat di Jawa mengenal budaya puasa ngrowot, yaitu
puasa makan kecuali makanan yang berasal dari umbi-umbian. Hal ini
sebenarmya merupakan implementasi dari sikap prihatin dalam menjalankan
kehidupannya, tidak berlebihan dan nrimo (apa adanya), namun masih
tetap bisa melakukan aktivitas secara produktif. Berdasarkan aspek
kesehatan, cara tersebut bermanfaat bagi penderita diabetes karena indeks
glikemik ubikayu rendah dan daya cerna pati linggi.

Pemilihan ubikayu sebagai sebagai sumber karbohidrat alternatif
memerlukan kerja keras. Hal ini berkaitan dengan citra ubikayu yang sering
dikaitkan dengan makanan masyarakat miskin. Sebagian besar masyarakat
yang menjadikan ubikayu sebagai makanan pokok umumnya
berpenghasilan rendah. Terkait dengan diversifikasi pangan maka
pandangan bahwa ubikayu identik dengan kemelaratan perlu diluruskan
melalui promosi tentang keunggulan ubikayu seperti (1) bergizi mikro
proporsional sesuai AKG 2004, (2) kadar serat pangan larut linggi, (3)
termasuk kelompok resistant starch-2 (RS-2) daya cerna pati tinggi yang
dapat berfungsi sebagai probiotik di dalam organ pencernaan bila
dikonsumsi, dan (4) dapat diolah menjadi produk cepat olah, cepat saji,
dan siap santap. Dalam hal ini, pengembangan ubikayu menjadi produk
yang menarik, alamiah, higienis, bergizi, sedap, menyenangkan dan murah
seperti kue basah dan kering, mie instan, tiwul instan, gari, kharina, dan kue
tradisional memegang peranan penting (Yuniarti et al. 2004, Oyewale dan
Asagbrayemisi 2003, Tanikuri 2004).

Kecukupan Gizi

Keunggulan ubikayu sebagai sumber kalori alternatif dapat dijadikan faktor
pendorong program diversifikasi pangan. Adapun keunggulan ubikayu
sebagai sumber kalori utama adalah:

1. Ubikayu mengandung lemak, kalsium, zat besi, vitamin A dan C; dan
bila tepung ubikayu dicampur dengan 18% tepung kedelai akan memiliki
gizi yang tinggi dan lengkap dibandingkan dengan padi (Tabel 1).

2. Lebih terjangkau oleh setiap rumah tangga karena biaya produksi tiap
kalori ubikayu lebih murah, setara dengan 70% dan 30% dari biaya
produksi kalori untuk jagung dan padi.
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Tabel 1. Komposisi gizi tiga komoditas pangan berdasarkan kesetaraan kalori.

Sumber pangan

Zat gizi AKG

Beras Ubikayu®) Ubijalar”
Bobot (g/kap/hari) 1269°% 326 364 392
Protein (g) 36 23,6 6.4 8.3
Lemak (g) 32 4,73 24 7.1
Kalsium/Ca (g) 600 20,8 262,7 304,8
Fosfor/P (mg) 450 486 318 498
- Vitamin C {mg) 68 0 239 224
- Vitamin A (Si) 22 0 30652 782322)
- Vitamin B,; (mg) 52 7 0,7 0,9
*Tepung ubi.

Sumber: WNPG (2004), Ditgizi (1987) (diolah).

3. Secara agronomis ubikayu merupakan komoditas yang mampu
beradaptasi pada lingkungan matjinal dan terdistribusi merata di seluruh
wilayah.

Kontribusi ubikayu dalam menu harian rumah tangga antarprovinsi
sangat beragam, berkisar 0,01-100% menggantikan beras (Susenas 1996-
2005; Wargiono et al. 2005). Kadar gizi mikro ubikayu lebih tinggi dari beras
(padi). Namun masih banyak penduduk yang menderita penyakit ke-
kurangan gizi seperti anemia (kekurangan zat besi), kebutaan (kekurangan
vitamin A), dan gusi berdarah (kekurangan vitamin C) yang merupakan
dampak dari belum berkembangnya penganekaragaman penggunaan
sumber pangan seperti ubikayu yang kadar gizi mikronya lebih baik dari
padi walaupun perlu diperkaya dengan tepung komposit aneka kacang.

Kecukupan energi dalam menu makan harian masyarakat agar tubuh
sehat dan produktif harus sesuai dengan angka kecukupan energi (AKE).
AKE untuk orang dewasa adalah 50 kkal/hari/bobot badan (BB) dan akan
menurun sejalan dengan pertambahan usia, yaitu 5% pada usia 30-64 tahun
dan 10% pada usia lebih dari 64 tahun (WNPG 2004). Walaupun kriteria
tersebut dapat digunakan dalam pemilihan sumber pangan dalam menu
harian, namun perlu dipertimbangkan kadar gizi lainnya yang dibutuhkan
tubuh untuk tiap strata umur berdasarkan angka kecukupan gizi (AKG).

Proporsi menu makanan harian yang baik komposisi energinya adalah
50-65%; 10-20%; 20-30% masing-masing untuk karbohidrat, protein dan
lemak. Angka kecukupan karbohidrat (AKK) adalah 130 g/kapita/hari. Wanita
hamil membutuhkan karbohidrat lebih tinggi, yaitu 130-210 g/kapita/hari.
Dengan demikian kebuluhan protein dan lemak juga lebih linggi untuk
mencapai komposisi energi yang baik.
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Kecukupan lemak dalam menu makan harian berdasarkan komposisi
energi tersebut adalah 26-39 g/kapita/hari. Kecukupan serat dalam menu
makanan harian adalah 19-30 g/kapita/hari dengan rasio serat pangan yang
tidak larut dan larut 3:1 (WNPG 2004). Selain gizi makro, tubuh juga
membutuhkan gizi mikro (vitamin dan mineral).

Vitamin B12 bersama asam folat berperan penting pada regenerasi sel
dan pertumbuhan jaringan. Oleh karena itu, vitamin B12 sangat diperlukan
oleh wanita hamil dan menyusui atau masa penyembuhan penyakit.
Kekurangan vitamin B12 akan menimbulkan anemia megalablastik, namun
defisiensi vitamin B12 jarang terjadi karena hampir seluruh bahan makanan
hewani mengandung vitamin B12 dan hanya sedikit yang diperlukan tubuh.
Kecukupan vitamin B12 adalah 1,0 mikro g/kapita/hari (WNPG 2004).

Fosfor (P) di dalam tubuh berfungsi (1) mengatur pelepasan energi
selama proses pembakaran atau oksidasi hidrat arang, lemak dan protein;
(2) posforilasi monosakarida dan lemak untuk memfasilitasi gerakan sel ke
membran; (3) memfasilitasi penyerapan dan transportasi zat gizi; (4)
mengatur keseimbangan asam basa; dan (5) merupakan bagian dari DNA
dan RNA. Angka kecukupan P adalah 600 mg/kapita/hari (WNPG 2004).

Magnesium (Mg) berperan dalam berbagai proses metabolisme seperti
peran Ca dan P di samping dalam proses kontraksi, fungsi syaraf, dan
kofaktor dalam produksi berbagai enzim. Angka kecukupan Mg untuk orang
dewasa adalah 300 mg/kapita/hari (WNPG 2004).

Proporsi zat besi (Fe) di dalam tubuh adalah (1) 85% bersenyawa dengan
protein membentuk haemoglobin sebagai pembawa oksigen di dalam
darah, (2) 5% dalam protein otot dan dalam sel untuk proses pernafasan
sel, dan (3) 10% digunakan dalam enzim. Kekurangan Fe menyebabkan
anemia besi yang dicirikan oleh (1) kulit berwama pucat, (2) nafas pendek,
(3) kinerja fisik menurun, (4) kognitif menurun, (5) perkembangan
terhambat, dan (6) daya tahan tubuh menurun. Angka kecukupan Fe untuk
orang dewasa adalah 13,4 mg /kapita/hari (WNPG 2004).

Mineral mikro seng (Zn) juga esensial dalam tubuh yang tersebar pada
lebih dari 200 enzim metal yang berperan dalam proses metabolisme, yaitu
unsur vital dalam sintesis DNA dan RNA. Mineral ini sangat dibutuhkan dalam
(1) pembentukan jaringan mata, (2) pembentukan sel darah putih dalam
sistem kekebalan tubuh, (3) fungsi lambung, (4) kesehatan kulit, (5)
pembentukan dan fungsi reproduksi, (6) pembentukan janin dan sentral
syaraf, dan (7) kekebalan tubuh. Angka kecukupan Zn untuk orang dewasa
adalah 13,4 mg/kapita/hari (WNPG 2004).

Harga ubikayu lebih murah dibandingkan dengan beras, dan dapat
digunakan sebagai sumber karbohidrat. Harga tiap kalori dari ubikayu adalah
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30% lebih murah dibandingkan dengan beras. Dengan demikian diversifikasi
berbasis ubikayu berpotensi dapat diimplementasikan karena terjangkau
oleh setiap rumah tangga, di samping untuk mengurangi jumiah penderita
anemia dan komposisi gizi mikro sesuai dengan AKG. Model diversifikasi ini
akan berkembang tanpa menimbulkan masalah kekurangan gizi bila
kelemahan ubikayu berupa kadar protein dan lemak yang rendah dapat
diperkaya dengan penambahan tepung komposit, yaitu campuran dengan
tepung aneka kacang. Oleh karena itu diversifikasi pangan perlu didukung
oleh pengolahan hasil dengan produk siap olah dan cepat saji.

Pengolahan Ubi

Ubikayu telah lama dikenal sebagai salah satu pangan pokok di beberapa
daerah, baik dikonsumsi dalam bentuk segar maupun produk olahan.
Beberapa makanan tradisional (ethnic food) di Indonesia banyak
menggunakan ubikayu sebagai bahan dasarnya. Namun konsumsi pangan
tradisional tersebut semakin menurun seiring dengan perubahan gaya hidup
dan pola konsumsi sebagian masyarakal, terutama di perkotaan. Di sisi lain,
ubikayu juga merupakan salah satu sumber pangan alternatif, sebagai
pengganti beras bagi sebagian masyarakat yang tinggal di pedesaan karena
krisis pangan atau gagal panen. Dalam kondisi demikian diperlukan peranan
teknologi tepat guna dan cara pengolahan ubikayu. Selain untuk
memperbaiki citra pangan tradisional dan lebih digemari oleh masyarakat,
hal ini juga diharapkan mampu meningkatkan nilai tambah ubikayu. Ubi
segar tidak tahan disimpan lama, sehingga perlu diolah lebih lanjut menjadi
gaplek, tepung kasava, tapioka, dan produk cepat olah seperti mie dan
tiwul instan. Produk turunan dari pengolahan primer tersebut dapat diolah
lebih lanjut menjadi beraneka macam makanan yang memenubhi kriteria
pangan cepat saji seperti pada Gambar 1. Namun persoalan utamanya adalah
sebagian besar masyarakat belum mengolah ubikayu menjadi bahan
makanan yang menarik untuk dikonsumsi, misalnya dalam bentuk aneka
kue, tape, dan keripik.

Penggunaan teknologi yang tepat akan meningkatkan nilai tambah
olahan ubikayu. Namun yang tidak kalah pentingnya adalah aspek
keamanan pangan dalam proses pengolahannya, karena penanganan yang
benar sejak proses pemanenan sampai diolah menjadi produk akhir akan
menjamin bahwa produk tersebut aman untuk dikonsumsi, memperbaiki
citra, dan meningkatkan nilai juainya.

Produk olahan yang dapat mendorong diversifikasi pangan berbasis
ubikayu adalah (1) bahan siap olah dalam bentuk tepung komposit, yaitu
tepung kasava + tepung aneka kacang dan tepung modifikasi, yaitu tepung
yang dimodifikasi melalui fermentasi; (2) bahan cepat saji dan instan (mie,
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tiwul, gatot);, (3) mie basah; dan (4) pangan siap santap seperti kue basah,
kue kering, dan kue tradisional.

Produk olahan yang dapat mendorong program diversifikasi pangan
berbasis ubikayu adalah tepung modifikasi dan komposit, mie instan, mie
basah, dan produk siap santap berdasarkan krileria preferensi konsumen

(Gambar 1).
Pola konsumsi
konsumen

[y

Preferensi konsumen
menarik, alamiah, bergizi,

higlenis, sedap, romantis, Pranata
menyenangkan & murah budaya
Tersedia tepat:
- Waktu, jumiah, | Pengolahan |

tempat, mutu, gizi, ¥
guna, harga

Sumber daya
pertanian

Keunggulan:
- Agronomis
- Fisiko-kimia
- Gizi

Produksi
terdistribusi

Gambar 1. Diagram alir pengolahan ubi siap santap sebagai fakior pendorong diversifikasi
pangan (Wargiono et al. 2005, Damardjati 1995, Grace 1977, Anonim 2003,

Yuniarti et al. 2004).
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Nilai Gizi dan Sifat Fungsional Ubikayu

Sri Widowatl dan J. Wargiono

PENDAHULUAN

Ubikayu merupakan sumber karbohidrat yang berpotensi untuk
memperkokoh ketahanan pangan, namun posisinya sebagai komoditas
pangan masih dianggap inferior. Ketahanan pangan pada tataran nasional
adalah kemampuan seluruh penduduk untuk memperoleh pangan dalam
jumlah yang cukup, mutu yang layak, aman, dan halal, yang didasarkan
pada optimasi pemanfaatan sumber daya domestik.

Kenyataannya beras belum tertandingi oleh komoditas pangan sumber
karbohidrat lainnya. Kebutuhan beras terus meningkat jauh di atas pola
pangan harapan. Kontribusi serealia, terutama beras, dalam menu makan
masyarakat Indonesia mencapai 62% (Dahuri 2007). Dalam pola pangan
harapan, porsi konsumsi serealia maksimum 51% (WNPG 2004). Sumber
karbohidrat lokal dari aneka umbi cukup banyak (Widowati 2000), namun
kurang diminati masyarakat karena dianggap inferior. Aneka umbi sudah
terlanjur dianggap sebagai pangan yang nilai gizinya rendah. Masyarakat
yang pangan pokoknya aneka umbi dipandang berstrata sosial rendah,
miskin, dan tidak modern. Ini tidak terlepas dari konstruksi budaya yang
sudah berlangsung selama ratusan tahun yang membentuk persepsi yang
salah dengan menyudutkan aneka umbi sebagai pangan inferior. Belanda
memperkenalkan ubikayu sebagai makanan kuli kontrak. Karena itu, ubi
segar, gaplek maupun tapioka dan pangan jenis aneka umbi lainnya
dianggap sebagai pangan kelas rendah (Kudhori 2003). Padahal aneka umbi
sebenarnya merupakan sumber pangan yang menyehatkan. Oleh karena
itu informasi tentang gizi dan sifat fungsional ubikayu perlu difahami
masyarakal.

Pola makan secara antropologis adalah interaksi antara lingkungan
dengan masyarakat, yaitu penggunaan sumber pangan pokok berdasarkan
dukungan sumber kalori lokal. Sumber kalori lokal yang potensial sebagai
bahan pangan pokok adalah padi, jagung, ubikayu, ubijalar, aneka umbi,
aneka serealia lain, dan sagu. Tiap komoditas mempunyai keunggulan dan
kelemahan, baik berdasarkan kadar gizi dan status sosial maupun
ketersediaannya.

Keunggulan utama padi adalah mudah diproses menjadi produk cepat
olah dan cepat saji, penampakan dan sensori spesifik, berkonotasi strata
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sosial tinggi, sehingga elastisitasnya positif terhadap kelompok konsumen
berpendapatan rendah dan menengah. Kelemahannya yang pelu
dipertimbangkan adalah kadar gizi mikro lebih rendah dibandingkan dengan
jagung dan ubikayu, sehingga berpotensi sebagai penyebab anemia dan
kekurangan vitamin A dan C untuk konsumen yang sumber kalorinya hanya
bertumpu pada beras.

Keunggulan jagung adalah kadar gizi makro dan mikronya tinggi dan
sesuai dengan angka kecukupan gizi, sehingga merupakan sumber kalori
yang paling sempurna di antara bahan pangan, terutama bila menggunakan
varietas yang kualitas proteinnya tinggi seperti Srikandi Putih dan Srikandi
Kuning. Secara agronomis jagung memerlukan air lebih sedikit dibandingkan
dengan padi, sehingga merupakan sumber kalori potensial di wilayah yang
didominasi oleh lahan kering dan sawah tadah hujan.

Keunggulan ubikayu adalah (1) kadar gizi makro (kecuali protein) dan
mikro tinggi, sehingga jumlah penderita anemia dan kekurangan vitamin A
dan C di tengah masyarakat yang pangan pokoknya ubikayu relatif sedikit,
(2) daun mudanya sebagai bahan sayuran berkadar gizi makro dan mikro
paling tinggi dan proporsional dibandingkan dengan bahan sayuran lainnya,
(3) kadar glikemik dalam darah rendah, 4) kadar serat pangan larut tinggi,
(5) dalam usus dan lambung berpotensi menjadi probiotik, dan (6) secara
agronomis mampu beradaptasi terhadap lingkungan marginal sehingga
merupakan sumber kalori potensial di wilayah yang didominasi oleh lahan
marjinal dan iklim kering. Kelemahan ubikayu adalah (1) kadar protein ubi
rendah namun dapat dikompensasi dengan penggunaan daun muda
sebagai sayuran, (2) proses pengolahan menjadi produk siap olah dan siap
saji tidak secepat padi, dan (3) termasuk pangan inferior berkonotasi strata
sosial rendah.

Secara umum pola konsumsi penduduk Indonesia terdiri atas sembilan
kelompok (Wargiono et al. 2005), yaitu

Padi 100%

Padi 50% + jagung 50%

Padi 60-90% + aneka ubi/umbi/serealia 10-40%
Padi 30% + jagung 20-30% + ubikayu 40-50%
Jagung 1009

Ubikayu 100%

Ubikayu 50-70% + sagu 30-50%

Ubijalar 100%

Ubijalar 50-70% + sagu/aneka umbi 30-50%
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Tabel 1. Komposisi gizi ubi segar dan produk olahannya serta tanaman pangan lainnya
berdasarkan kesetaraan kalori per kapita/hani.

Sumber pangan/kadar gizi
Angka

Komponen kecukupan Ubi Tepung Tapioka Daun Padi  Jagung

gizi segar  kasava ubikayu® (beras) (beras)
Bobot bahan (g) . 796 366 326 100 347 352
Protein (g) 36 6.37 7,69 1,63 12,7 23,60 32,38
Lemak (g) 32 2,39 3.29 1,01 1.2 2,43 13.73
Kalsium (mg) 104,72 292,8 0,0 165 20,82 3520
Fosfor (mg) 450 318 196 0.0 54 486 901
Zal besi (mg) 10 5,57 6,85 0,0 3,9 2,78 8,45
Vitamin A (Si) 225" 3065 . - 13000 0,0 1795
Vitamin C (mg) 68 239 - - 220 0.0 0,0
Vitamin B,; (mg) 2" 0,48 - - 0,21 0,69 1,34

Sumber: Ditgizi (1992), Widowati et al. (2007), Wargiono et al. (2004).
*Daun ubikayu muda sebagaij bahan sayuran.
**mikrogram.

Implikasi dari pola konsumsi tersebut adalah jaminan ketersediaan
ubikayu sebagai pangan, baik di konsumsi langsung maupun diolah
menjadi produk pangan tertentu. Defisit pasokan beras yang ditandai oleh
impor beras mengindikasikan bahwa permintaan ubikayu sebagai pangan
pokok inferior akan meningkat sejalan dengan meningkatnya jumlah
kelompok masyarakat yang daya belinya terhadap padi (beras) lemah.

NILAI GIZI

Berdasarkan kebutuhan di dalam tubuh, zat gizi dikelompokkan menjadi
dua yaitu zat gizi makro (karbohidrat, protein dan lemak) dan zat gizi mikro
(vitamin dan mineral). Zat gizi ubi segar, gaplek, tepung kasava, tapioka, dan
daun muda ubikayu cukup baik berdasarkan kesetaraan kalori (Tabel 1).
Komposisi tersebut menunjukkan ubi segar dan produk olahan primernya
sangal sesuai diposisikan sebagai bahan pangan dibandingkan dengan padi
(beras) karena kadar gizinya tinggi dengan komposisi yang sesuai dengan
angka kecukupan gizi berdasarkan anjuran (WNPG 2004) bila ditambahkan
daun muda sebagai sayuran. Pemahaman lebih lanjut adalah sifat
karbohidrat yang khas dari ubikayu, termasuk daya cerna pati dan indeks
glikemiknya.

Asam sianida (HCN) merupakan komponen penciri ubikayu. Dari segi
rasanya, ubikayu dibedakan menjadi jenis manis dan pahil. Untuk konsumsi
langsung atau diolah segar harus dari jenis manis. Jenis pahit biasanya
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Tabel 2. Kadar HCN ubi segar.

Kelompok kadar HCN/varietas Kadar HCN (ppm)
1. Sangat rendah (4-25 ppm)

» Dorowati 12,28
+ Chicken A. 15,05
+ Valenca 24,16
2. Rendah {26-38 ppm)

« Adira-1 27,50
» Markonah 26,53
» Mangi 30
3. Sedang (40-50 ppm)

+ Malang-1 40
+ Malang-2 40
+ Ambon 49,10
4. Tinggi (70-119 ppm)

* BIC-18 70,49
+ Adira-4 91,48
* W-1435-74 114,84
5. Sangat tinggi (> 120 ppm)

+ Adira-2 129,89
+ Klenteng 204,34
« W-1435-68 257,80

Sumber: Hidayat et al. (1999).

diproses menjadi pati, atau dijadikan tepung dengan proses penyawutan
dan pengepresan sehingga kadar HCN dari tepung yang dihasilkan
memenuhi persyaratan Departemen Kesehatan, maksimal 40 ppm
(Widowati et al. 2002). Sebagian masyarakat percaya bahwa ubikayu jenis
pahit dapat digunakan dalam pengobatan tumor dan kanker. Secara umum
cara kerja HCN sebagai obat kanker adalah mengikat O, pada sel-sel tummor
atau kanker sehingga pembelahannya terhambat karena kekurangan
oksigen.

Berdasarkan kadar HCN, varietas ubikayu dapat dibedakan menjadi
sangat rendah, rendah, sedang, tinggi, dan sangat tinggi (Tabel 2). Varietas
berkadar HCN sangat rendah sampai rendah dan berkadar pati tinggi sesuai
dikonsumsi setelah diolah menjadi produk siap santap berbasis ubi segar
dan produk olahan seperti keripik dan enyek-enyek yang disenangi oleh
konsumen domestik dan internasional.

Mineral sebagai zat gizi mikro belum banyak disadari manfaatnya oleh
sebagian besar masyarakat. Kecukupan mineral dalam komposisi pangan
belum dipahami kecukupan energi, protein, dan vitamin. Meskipun
jumlahnya kecil, ubikayu mengandung vitamin (A dan C), dan mineral (Ca,
Fe dan P) yang cukup tinggi, lebih baik dibandingkan dengan padi (Tabel 1).
Dalam proses pembuatan gaplek, tepung, dan pali, sebagian vitamin dan
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mineral hilang atau berkurang kadarnya. Mineral dibutuhkan tubuh dalam
jumlah sedikit, namun mempunyai fungsi yang sangat penting dalam proses
metabolisme. Mineral dibedakan atas tiga kelompok yaitu makromineral
(Ca, P, Mg, Na, K, Cl, dan S) di mana kebutuhannya lebih dari 100 mg/hari,
mikromineral (Fe, J, Zn, Cu, Mn, Cr, Mo, Co, Se, F), dan mikromineral lain (5,
V,Ni, Sn, Cd, As, Al, B) yang kebutuhannya kurang dari 100 mg/hari (Williams
1989). Kekurangan zat gizi makro dan mikro pada ubikayu dapat dilengkapi
dengan penggunaan daun muda sebagai sayuran atau tepung aneka kacang
dalam bentuk tepung komposit atau bentuk lain, seperti lauk pauk dan
buah,

SIFAT FUNGSIONAL

Bahan pangan dan produk olahan ubikayu lidak hanya sebagai sumber
energi dan zat gizi, namun komponen atau sifat tertentu mempunyai efek
fisiologis atau sifat fungsional dan berpengaruh terhadap kesehatan.
Keunggulan sifat fungsional ubikayu sebagai sumber karbohidrat terletak
pada serat pangan, daya cerna pati, dan indeks glikemik.

Serat Pangan

Serat pangan berbentuk karbohidrat kompleks dan banyak terdapat di
dinding sel tumbuhan. Serat pangan tidak dapat dicema dan diserap oleh
saluran pencernaan manusia tetapi memiliki fungsi yang sangat penting
bagi pemeliharaan kesehatan yaitu mencegah berbagai penyakit dan sebagai
komponen penting dalam terapi gizi. Komponen tersebut meliputi
polisakarida yang tidak dapat dicerna, seperti selulosa, hemiselulosa,
oligosakarida, pektin, gum, dan waxes (Sardesai 2003, Astawan dan
Wresdiyati 2004). Serat pangan terdiri atas serat pangan larut (SPL) dan
serat pangan tidak larut (SPTL).

Kadar serat pangan dari ubikayu dan ubijalar lebih tinggi dibandingkan
dengan beras (Tabel 3). Kandungan serat pangan total ubi segar, tepung
dan pati berturut-turut adalah 6,97%, 13,41%, dan 11,67% (Widowati et al.
2007, Riccardi et al. 1991). Sepuluh varietas beras yang diteliti mempunyai
serat pangan total berkisar antara 4,07-6,62%. Dengan demikian aneka umbi
terbukti merupakan pangan sumber karbohidrat yang kaya akan serat
pangan dan secara fungsional lebih baik dari beras (Tabel 3). Hal ini
mengindikasikan adanya peluang bagi program pengolahan produk siap
olah dalam bentuk beras dan ubi (Rasbi), yaitu Rasbi dari ubikayu dengan
komposisi 70% tepung kasava + 30% tapioka dan Rasbi dari ubijalar dengan
komposisi 80% tepung ubijalar + 20% pati ubijalar.
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Tabel 3. Daya cerna pali in vitro dan serat pangan ubikayu, ubijalar, dan beras.

Serat pangan (%)

Komoditas/produk Daya cerna

pati (%) Larut Tidak larut Total
Ubikayu segar 62,09 2,45 4,52 6,97
Tepung kasava 61,41 4,15 9,26 13,41
Tapioka (pati ubikayu) 68,52 6,92 4,75 11,67
Ubijalar segar 54,89 2,84 5,12 7.96
Tepung ubijalar 50,44 3,25 8,21 11,46
Pati ubijalar 59,27 5,27 4,24 9,51
Beras giling®) 62,31-78,02 0.86-3,12 1,97-4,97 4,07-6,62

Sumber: Widowati dan Herawati (2007); *Widowati er ai. (2007).
Rasbi kasava: dibuat dari 70% tepung kasava dan 30% tapioka.
Rasbi ubijalar: dibuat dari 80% tepung ubijalar dan 20% pati ubijalar.
Analisis pada 10 varietas beras.

Fungsi SPL terutama adalah memperlambat kecepatan pencernaan di
dalam usus, memberikan rasa kenyang yang lebihlama, dan memperlambat
kemunculan glukosa darah, sehingga insulin yang dibutuhkan untuk
mentransfer glukosa ke dalam sel-sel tubuh dan diubah menjadi energi
semakin sedikit. Fungsi tersebut sangat dibutuhkan oleh penderita diabetes
(Eckel 2003, Astawan dan Wresdiyati 2004). Kandungan SPL pada ubikayu
segar, tepung dan pati berturut-turut yaitu 2,45%, 4,15%, dan 6,92% dan
pada ubijalar 2,84%, 3,15%, dan 5,27%, sedangkan pada beras berkisar antara
0,86-3,12%.

Fungsi utama SPTL adalah mencegah timbulnya berbagai penyakit,
terutama yang berhubungan dengan saluran pencernaan, antara lain wasir,
divertikulosis, dan kanker usus besar (Astawan dan Wresdiyati 2004).
Kandungan SPTL pada ubi segar, tepung dan pati ubikayu berturut-turut
4,52%, 9,26%, dan 4,75% , pada ubijalar 5,1%, 8,21%, dan 4,24%, sedangkan
pada beras 1,97-4,97%. Proses pengolahan berpengaruh terhadap
kandungan serat. Dalam bentuk tepung, kadar serat pangan total lebih tinggi
dibanding bentuk pati karena proses pati, menghasilkan ampas padat
(disebut onggok). Kadar SPL pati lebih tinggi dibanding tepung, karena
dalam pembuatan pati sebagian besar SPTL terbuang dalam bentuk onggok.
Dengan demikian penggunaan tepung kasava sebagai pangan pokok lebih
baik dari padi (beras) sehingga konsumennya akan lebih sehat.

Daya Cerna Pati

Daya cerna pati merupakan kemampuan pati untuk dapat dicerna dan
diserap oleh tubuh. Daya cerna pati dianalisis secara in vitro. Kandungan
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pati dan komposisi amilosa/amilopektin berpengaruh terhadap daya cerna
pati dari produk pangan sumber karbohidrat. Para ilmuwan berpendapat
bahwa amilosa dicerna lebih lambat dibandingkan dengan amilopektin
(Miller et al. 1992), karena amilosa merupakan polimer dari gula sederhana
dengan rantai lurus. Rantai yang lurus ini menyusun ikatan amilosa yang
solid sehingga tidak mudah tergelatinasi. Oleh karena itu, amilosa lebih sulit
dicerna dibandingkan dengan amilopektin yang merupakan polimer gula
sederhana, bercabang, dan mempunyai struktur terbuka. Berdasarkan
karakteristik tersebut maka pangan yang mengandung amilosa tinggi
memiliki daya cerna pati yang rendah.,

Tabel 3 menunjukkan daya cerna pati in vitro aneka umbi relatif lebih
rendah dibandingkan dengan beras giling (Widowali et al. 2007). Daya cema
pati in vitro pada ubi segar, tepung, dan pati ubikayu berturut-turut 62,09%,
61,41%, dan 68,52% dan pada ubijalar 54,89%, 50,449, dan 59,27%, sedangkan
pada beras berkisar antara 62,31-78,02%. Dengan demikian tapioka dapat
berfungsi seperti SPL yang tinggi.

Indeks Glikemik

Salah satu konsep pengelolaan diabetes dari sisi pola makan adalah
mengganti sumber karbohidrat pada menu makan dari beras ke aneka
umbi, di antaranya ubikayu. Ubikayu dan aneka umbi dapat mengendalikan
kadar glukosa darah. Dengan demikian aneka umbi merupakan komoditas
sumber karbohidral yang sesuai bagi penderita diabetes karena kadar
glukosa darah relatif tetap rendah. Kadar glukosa dapat diukur dengan
indeks glikemik (1G).

Pengertian IG adalah tingkatan pangan menurut efeknya terhadap kadar
glukosa darah. Jenis pangan yang mempunyai IG tinggi, bila dikonsumsi
akan meningkatkan kadar glukosa darah dengan cepat dan sebaliknya untuk
pangan dengan IG rendah. IG pangan dikategorikan menjadi tiga, yaitu IG
rendah (<50), sedang (50-70), dan tinggi (>70). Sebagai acuan adalah
glukosa (IG = 100) (Jenkins et al. 1981, Rimbawan dan Siagian 2004).

Dalam pengaturan diet untuk menjaga kesehatan, pengetahuan tentang
IG perlu dilengkapi dengan kadar karbohidrat dari jenis pangan, sehingga
bisa dihitung beban glikemiknya. Untuk mengetahui kondisi riil dalam menu
makan, maka pemahaman tentang IG perlu dipadukan dengan beban
glikemik (BG). BG merupakan IG dikalikan dengan kandungan karbohidrat
pangan tersebut, sehingga BG lebih mencerminkan kondisi riil dari pangan
yang dikonsumsi (Tabel 4).
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Tabel 4. Indeks glikemnik beberapa pangan sumber karbohidrat.

Jenis pangan Indeks Ukuran Kadar KH Beban
glikemik saji (g) (g/uk saji)  glikemik

1. Jagung manis (Kanada) 59 150 33 20

2. Beras putih (India) 69 150 43 30

3. Beras Basmati putih 58 150 38 22

4. Parboiled rice, amilosa 12% 51 150 38 19
(Bangladesh, var. BR2)

5. Ketan, amilosa 0-2%(Australia) 88 150 43 38

6. Beras putih instan, ditanak 6 87 150 42 36
menit (Australia)

7. Beras Jasmin, ditanak dalam rice 109 150 42 46
cooker (Thailand)

8. Kenang panggang 73-97 150 30 22-.29

9. Ubijalar? 54-68 150 28 15-19

10. Ubikayu rebus® (New Zealand)  29-45 150 36 Oklt-16

11. Tapioka kukus 1 jam (India) 70 150 18 12

12. Tapioka rebus dengan susu 81 150 18 14
(Canada)

13. Ubikayu™ rebus (Kenya) 46 150 27 12

14. Gari. adonan ubikayu panggang 56 150 27 15
(Ghana)

15. Beras, amilosa tinggi, masak 48-86 150 38-48 2042
rice cooker'

16. Beras, amilosa rendah, masak 91-105 150 40-49 36-51
rice cooker’

17. Ubijalar goreng**» 47 150 28 14

18. Ubijalar rebus**» 62 150 32 20

19. Ubijalar panggang**® 80 150 29 24

Sumber: ‘Widowah et al. (2007); **Astawan dan Widowalti (2005).
2 Ubi segar.

PROSPEK PEMANFAATAN SEBAGAI BAHAN PANGAN
FUNGSIONAL

Fungsi pangan yang utama (primer) bagi manusia adalah untuk memenuhi
kebutuhan zat-zalt gizi tubuh sesuai dengan jenis kelamin, usia, aktivitas
fisik, dan bobot tubuh. Fungsi pangan yang kedua (sekunder) adalah
memiliki citarasa dan penampakan yang baik. Meskipun kandungan gizi
bahan pangan tersebut tinggi, namun jika citarasa dan penampakan tidak
menarik maka akan ditolak oleh konsumen. Oleh karena itu, pelaku industri
pangan saat ini sangat memperhatikan penampakan produk pangan,
termasuk kemasannya. Konsep pengolahan produk olahan ubi segar agar
dapat diterima konsumen disajikan pada Gambar 1.
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Konsumen
- Pola konsumsi

- Pranata budaya

Tersedia tepat waktu,
jumlah tempat, mutuy,
guna, gizi, harga

Preferensi konsumen
menarik, alamiah,
bergizi, higienis,
sedap, romantis
menyenangkan

Pengolahan
ubi segar &
produk turunannya

Gambar 1. Faktor pendorong pemanfaatan bahan pangan alternatif dalam diversifikasi
pangan (Wargiono et af. 2004).

Seiring dengan meningkatnya kesadaran masyarakal tentang pentingnya
hidup sehat, maka tuntutan konsumen terhadap bahan pangan bergeser.
Selain dua fungsi pangan yang telah diuraikan di atas, pangan sebaiknya
mempunyai tambahan fungsi, yaitu mempunyai efek fisiologis tertentu bagi
tubuh. Pangan yang memenuhi ketiga fungsi tersebut dikenal sebagai
pangan fungsional (Hasler 1998, Astawan 2003). Secara umum pangan
bersifat fungsional bila mengandung komponen zat gizi atau nongizi yang
dapat mempengaruhi secara positif satu atau sejumlah fungsi terbatas di
dalam tubuh (Wijaya 1998). Di Indonesia, konsep pangan fungsional telah
populer sejak satu dasawarsa yang lalu.

Ubi segar mengandung serat pangan lebih tinggi dibandingkan dengan
beras, sedangkan daya cerna patinya relatif rendah. Hal ini dapat
menjelaskan bahwa mengonsumsi ubi rebus akan terasa kenyang lebih
lama dibandingkan dengan nasi. Dalam konteks metabolisme karbohidrat,
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pangan yang mempunyai serat pangan (terutama SPL) tinggi dan daya cema
pati yang rendah akan memperlambat laju pengosongan lJambung. Dengan
kata lain, mengonsumsi ubi rebus cenderung tidak mudah lapar. Konsep
ini sebenarnya yang digunakan Belanda dalam memberi menu makan para
pekerja Indonesia di jaman kolonial. Saat itu belum berkembang apa yang
disebut sifat fungsional pangan, atau fungsi ketiga dari pangan. Laju
pengosongan lambung yang lambat sangat bermanfaat untuk me-
ngendalikan bobot badan dan sebagai diet bagi penderita obesitas
(kelebihan bobot badan). Kadar serat pangan yang bersifat tidak larut (SPTL)
pada ubi juga cukup tinggi. Fungsi utama dari SPTL adalah mencegah
timbulnya berbagai penyakit, terutama yang berhubungan dengan saluran
pencernaan, antara lain wasir, divertikulosis dan kanker usus besar.

Sifat fungsional lain dari ubi segar dan produk olahannya adalah nilai
indeks glikemik yang relatif rendah dibandingkan dengan beras. Sifat ini
sangal bermanfaat bagi penderita diabetes melitus, karena dapat
mengendalikan kadar glukosa darah. Secara alamiah, individu berusia 40
tahun ke atas mengalami perubahan metabolisme di dalam tubuh, termasuk
produksi dan fungsi insulin. Untuk menjaga kesehatan tubuh individu
kelompok ini dianjurkan mengonsumsi pangan berindeks glikemik rendah.

Berdasarkan keunggulan tersebut sebenarnya ubikayu merupakan
bahan pangan yang cukup baik, dan bisa disejajarkan dengan pangan pokok
lainnya. Ubikayu bukan pangan kelas dua atau inferior. Banyak manfaat
untuk kesehatan yang masih terpendam yang perlu dimasyarakatkan.
Berbagai produk olahan dari tepung kasava menunjukkan bahwa inferioritas
ubikayu bisa ditingkatkan menjadi makanan bergengsi, bahkan dapat
dikembangkan sebagai pangan fungsional.
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Bab 6

Sosial-Ekonomi

internal yang dapat dimanfaatkan untuk mendapatkan

keunggulan komparatif dalam usahatani tanaman
pangan, baik pada lahan kering maupun lahan sawah tadah
hujan.

l ( eunggulan agronomis ubikayu merupakan kekuatan

Selain keunggulan agronomis, ubikayu juga mempunyai
keunggulan fisiko-kimia karena dapat diolah menjadi aneka
produk antara sebagai bahan baku industri hilir. Dengan
demikian ubikayu merupakan komoditas ekonomi yang po-
tensial dikembangkan dalam upaya peningkatan kesejahteraan
petani dan perluasan lapangan Rerja.

Permasalahan yang perlu diatasi dalam pengembangan
ubikayu adalah penggunaan produk yang belum optimal, masih
lebarnya senjang hasil, status komoditas, fluktuasi harga ubi di
tingkat on-farm, dan belum adanya Repastian usaha. Dengan
demikian diperlukan strategi dan kebijakan sistern pemasaran,
pola kemitraan, dan dukungan jaminan produksi.

Kelayakan finansial ubikayu berdasarkan B/C rasio lebih
besar dari satu pada tingkat input Rp 3,25-4,0 juta dan harga ubi
segar Rp 300-350/kg dapat dicapai pada tingkat hasil 20-25 t/ha.

Kelayakan usahatani ubikayu secara teknis dapat dicapai
dengan tersedianya teknologi dengan biaya produksi murah,
varietas berdaya hasil pati tinggi, ukuran granula pati kecil,
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pemanfaatan limbah industri sebagai sumber pupuk, pakan, dan
campuran bahan baku industri pangan dan nonpangan.

Kelayakan penggunaan lahan untuk usahatani ubikayu tiap
keluarga pada tingkat hasil 20 t/ha dan biaya produksi Rp 3,2
jutatha adalah 5,47 ha, 2,93 ha, 1,30 ha, dan 0,93 ha masing-
masing pada tingkat harga ubi di tingkat on-farm Rp 200, Rp 300,
Rp 400, dan Rp 500 per kg.
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Ubikayu sebagai Komoditas Ekonomi

Fachrur Rozl dan Herlyanto

PENDAHULUAN

Ubikayu merupakan tanaman dengan daya adaptasi yang luas, sehingga
dapat membuka lapangan kerja dan meningkatkan kesejahteraan petani.
Ubikayu yang selama ini menjadi komoditas inferior dapat menjadi unggulan
apabila produk dikembangkan dengan memanfaatkan teknologi inovasi.
Di samping untuk pangan dan pakan, ubikayu dapat dikembangkan sebagai
sumber energi alternatif (biofuel). Shintawaty (2006) melaporkan bahwa
gasohol yang dapat menggantikan premium sebagai bahan bakar
merupakan campuran antara bensin dan bioetanol. Bioetanol bersumber
dari tanaman berpati dan bergula potensial seperti jagung, ubikayu, ubijalar,
sagu, dan tebu. Biaya produksi untuk tiap liter ethanol dari ubikayu lebih
murah dibandingkan dengan bahanbaku lainnya. Di samping bahan baku
industri bioethanol, ubikayu juga dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku
industri pangan dan nonpangan, sehingga pengembangan industri berbasis
ubikayu cukup prospektif.

Ubikayu umumnya diusahakan pada lahan kering marjinal sebagai
tanaman alternatif bila padi, jagung, atau aneka kacang sudah tidak dapat
berproduksi dengan baik. Dengan demikian, ubikayu masih menjadi
komoditas sampingan (secondary crop) yang diusahakan secara kurang
intensif. Pola kemitraan antara petani dengan industri dibuat berdasarkan
azas saling butuh dan saling menguntungkan, yang disertai dengan sanksi
untuk kedua pihak bila terjadi pelanggaran terhadap kesepakatan.

Permasalahan penting yang dihadapi petani ubikayu adalah rendahnya
harga ubi, terutama pada saat panen raya. Panen raya umumnya terjadi
pada periode Juli-Oktober. Di luar periode itu ada kelangkaan produksi
sehingga aktivitas industri pengolah ubikayu menurun, sementara petani
umumnya tidak menikmati harga yang layak karena belum panen.

Dalam bentuk segar, ubi mudah rusak (busuk) dan memerlukan banyak
tempat sehingga posisi tawar petani lemah. Kelemahan internal tersebut

perlu diatasi agar kontribusi usahatani ubikayu terhadap pendapatan petani
dapat ditingkatkan.
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PEMASARAN PRODUK

Sistem Pemasaran

Petani dan lembaga pemasaran mempunyai peranan yang menentukan
dan saling mempengaruhi. Dalam pemasaran hasil pertanian, setiap mata
rantai menghendaki tingkat keuntungan tertentu. Penyaluran barang dari
produsen ke konsumen yang tidak efisien akan merugikan salah satu atau
kedua pihak, yaitu petani menerima harga terlalu rendah sementara
konsumen membayar harga yang terlalu tinggi. Saluran pemasaran
dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain: (a) jarak antara produsen
dengan konsumen, makin jauh jarak, makin panjang saluran yang harus
dilalui; (b) kemampuan (kapasitas) barang yang diperdagangkan atau skala
produksi; (c) kemampuan (kapasitas) barang yang dikonsumsi atau skala
konsumsi; (d) keadaan keuangan, dan (e) luasnya usaha penjual dan
perlunya penggunaan fasilitas khusus untuk mengusahakan barang
tersebut. Faktor-faktor yang berkaitan dengan sistern pemasaran produk
adalah (1) struktur pasar, (2) marjin, (3) segmentasi pasar, dan (4) fungsi
pengolahan hasil dan pengembangan produk.

Struktur Pasar

Tiga unsur yang memegang peran penting dalam pemasaran produk adalah
produsen, konsumen, dan lembaga pemasaran. Kenyataannya sering
dijumpai transaksi antara produsen dan konsumen secara tidak langsung,
tetapi melalui jasa pelayanan pemasaran. Kegiatan jasa ini biasanya
dilakukan oleh lembaga-lembaga pemasaran. Kondisi unsur-unsur tersebut
cukup besar pengaruhnya terhadap marjin pemasaran.

Marjin Pemasaran

Marjin pemasaran merupakan selisih harga yang dibayarkan konsumen
dengan harga yang diterima produsen. Dengan demikian, nilai marjin
pemasaran adalah jumlah biaya pemasaran yang merupakan balas jasa
terhadap masukan yang dikeluarkan untuk kelancaran proses pemasaran
dan keuntungan yang diperoleh lembaga niaga (Dahl and Humon 1977).
Total marjin pemasaran ubi segar berkisar antara 34-54%, cukup besar untuk
rantai pemasaran yang pendek. Tingginya marjin pemasaran tersebut
disebabkan oleh tingginya biaya transportasi dalam pemasaran, berkisar
antara 17-24%. Untuk menekan biaya pasar perlu dipilih segmen pasar
yang lepat dalam pengembangan industri berbasis ubikayu dan produk
lurunannya.
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Segmentasi Pasar

Produk olahan ubi seperti gaplek, pellet, dan chip banyak dipasarkan untuk
ekspor. Tepung ubikayu (cassava) prospektif sebagai substitusi terigu,
namun segmen pasarnya masih perlu digali. Pemakaian tepung kasava perlu
disosialisasikan ke konsumen. Sebagian besar masyarakat hanya mengenal
tepung seperti terigu, tapioka sebagai bahan baku industri kue, kerupuk,
atau mie. Tepung kasava, selain lebih murah dari terigu dan tapioka, juga
bisa digunakan sebagai substitusi seluruh maupun sebagian dari produk
kue, kerupuk, maupun mie pada batas-batas penerimaan selera konsumen.

Dalam penjajagan pasar, ada beberapa tanggapan masyarakat, yakni:

* Rumah tangga, 100% menerima aspek teknis penggunaan maupun
harganya, sehingga perlu perluasan penyebaran sasaran rumah tangga
(sosialisasi) melalui promosi atau publisitas.

* Industri rumah tangga, meskipun berskala usaha kecil tetapi jumlahnya
cukup banyak. Usaha ini bergerak dalam produk kerupuk dan kue
kering untuk segmen pasar menengah ke bawah. Tanggapan atas teknis
penggunaannya tidak masalah, hanya kesesuaian harga belum dicapai.
Realisasi langkah strategis perlu negosiasi intensif.

* Industri besar, mempunyai skala besar dan bergerak dalam produk
roti, kue, dan mie yang berbentuk perusahaan dan bakery. Ada dua
tanggapan, yaitu secara teknis produknya tidak bisa disubstitusi dengan
tepung kasava, juga tidak kooperatif untuk mencoba menggunaan
tepung ini, Hal ini bisa dimaklumi karena perusahaan bakery, misalnya,
sudah mempunyai nama dan segmen pasarnya sudah ada sehingga
tidak berani mengambil risiko.

Fungsi Pengolahan dan Pengembangan Produk

Spektrum pengembangan produk ubikayu lebih luas dibanding tanaman
pangan lainnya. Di samping kalori, ubi juga mengandung gizi lain yang baik
untuk pangan, pakan, danindustri tertentu. Dengan harga yang relatif murah,
ubi segar cukup kompetitif sebagai bahan baku produk olahan.

Kebijakan Pemasaran

Perbaikan Struktur Pasar

Petani produsen ubi segar dengan skala usaha kecil yang berhadapan
dengan industri pengolahan berskala besar memberikan kecenderungan
monopsoni pasar. Artinya, kekuatan pasar lebih ditentukan oleh beberapa
pembeli (industri) dalam penentuan barang maupun tingkat harganya. Arah
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kebijakan yang diperlukan adalah pengembangan efisiensi pasar dengan
perbaikan status petani ubikayu melalui bantuan permodalan dan
perbaikan organisasi dan manajemen. Hal ini dapat dilakukan dengan
perbaikan kemampuan KUD (Koperasi Unit Desa) dan kelompok tani.

Kebijakan Pasar Ekspor dan Domestik

Ekspor produksi olahan pada tahun 2005 hanya 10% dari total produksi
nasional, sehingga kebijakan pemerintah yang diperlukan terkait dengan
pemasaran adalah penggalakan atau promosi untuk ekspor. Ada beberapa
kelemahan dalam perkembangan ekspor tersebut, di antaranya tingginya
ketergantungan pada pasar internasional menyebabkan ketidak-tentuan
pasar domestik. Kecilnya nilai tambah produk yang diekspor (seperti
gaplek), tidak memperbaiki taraf hidup petani ubikayu.

Jika pasar domestik ubikayu dan produknya diperluas, maka orientasi
pasar domestik dapat menjadi prioritas pengembangan produk ubikayu.
Efektifnya pasar domestik biaya pemasaran menjadi murah, sehingga
produk yang dipasarkan kompelitif.

Efisiensi Pemasaran

Besarnya marjin membuat pemasaran produk menjadi tidak efisien dan
merupakan masalah serius. Perbaikan perlu diarahkan pada distribusi dari
marjin yang proporsional untuk masing-masing pelaku pemasaran. Di pasar
monopsoni, efisiensi berarti tingginya keuntungan pedagang atau pengolah
(industri). Peranan pemerintah cukup penting untuk menata pasar melalui
penetapan aturan dalam standarisasi, distribusi risiko, perlindungan
produsen, stabilisasi harga, dan sebagainya.

Ada tiga macam arah kebijakan yang penting untuk mendukung
pengembangan ekonomi ubikayu yaitu: (1) mengurangi faktor penghambat
pasar, seperti infrastruktur, fasilitas, pengolahan, dan penyimpanan, baik
fisik maupun pengaturan dan kelembagaannya; (2) perbaikan kondisi bisnis
seperti daya saing, mengundang investor, bantuan kredit untuk petani dan
usaha kecil, informasi pasar (mutu dan standarisasi); (3) pengembangan
teknologi khususnya pengolahan ubi segar dan promosi produk.

Strategi Pemasaran Produk Baru

Produk-produk olahan baru biasanya merupakan subslitusi produk yang
sudah ada, sebagian atau seluruhnya (utuh). Sebagai contoh, tepung kasava
dapat mengganti tepung terigu, sebagian atau seluruhnya untuk pembuatan
produk-produk pangan. Produk olahan baru harus mempunyai keunggulan

338 Ubikayu: Inovasi Teknologi dan Kebijakan Pengembangan



dibanding produk yang sudah ada. Keunggulan tersebut merupakan modal
pendukung pemasaran produk baru ke tengah masyarakat, sehingga
strategi khusus perlu dirumuskan.

Strategi Ekonomis

Produk olahan baru harus mempunyai kelayakan baik ekonomis maupun
teknis. Produk tepung kasava maupun tapioka dalam skala kecil (tingkat
rumah tangga) mempunyai kelayakan teknis maupun ekonomis.
Keunggulan tersebut merupakan potensi internal yang dapat mendukung
pemasaran produk.

Strategi Kompetitif dalam Pasar

Menyesuaikan/menyelaraskan sumber daya yang dipunyai dengan
kesempatan-kesempatan lingkungan. Artinya, produsen harus memahami
kebutuhan dan keinginan konsumen serta memberikan kepuasan secara
lebih efisien dan efektif daripada pesaing.

Produk pesaing tepung kasava adalah tepung terigu. Tepung kasava
kompetitif dalam hal harga serta mempunyai keunggulan seperti kandungan
serat, tidak mengandung glutein, sesuai untuk penderita sakit lambung,
dan cocok untuk anak-anak hiperaktif (autis). Keunggulan banding
tersebul juga merupakan kekuatan internal yang dapat mendukung
pemasaran produk.

Strategi Publisitas

Ubikayu dipandang hanya merupakan pangan sambilan dan tidak dapat
dijadikan makanan pokok maupun bahan baku industri. Paradigma yang
berkembang tentang sisi gelap pangan ubikayu juga perlu diubah. Upaya
meningkatkan kesadaran masyarakat akan esensi pemanfaatan ubikayu
perlu dilakukan. Meningkatkan kesadaran masyarakat tentang ubikayu
merupakan pekerjaan besar yang perlu penanganan cepat dan tepal.

Kemitraan dalam Pemasaran

Keterbatasan petani dalam pengembangan usahatani ubikayu mendorong
perlunya kemitraan. Kemitraan selama ini belum berkembang dan hanya
insidental, tidak dimulai dari 1ahap persiapan dan perencanaan serta tidak
didasari atas kepentingan bersama. Kemitraan yang dilaksanakan
hendaknya diikuti dengan bantuan pembinaan berupa peningkatan sumber
daya manusia, teknik produksi, modal kerja, serta jaminan pemasaran yang
menguntungkan dan berkesinambungan.

Roz! dan Heriyanto: Ubikayu sebagai Komoditas Ekonomi 339



Menurut kebijakan pemerintah yang dituangkan dalam pedoman umum
Program Aksi Masyarakat Agribisnis Tanaman Pangan Tahun 2003 (Proksi
Mantap 2003), pembinaan dalam pengembangan kawasan agribisnis
tanaman pangan dilakukan melalui pendekatan rancang bangun sebagai
berikut: (1) pengembangan pusat pertumbuhan, (2) pengembangan usaha,
dan 3) pengembangan kemitraan.

Pengembangan pusat pertumbuhan merupakan upaya pengembangan
usahatani yang memenuhi skala ekonomi sehingga memungkinkan
tumbuh dan berkembangnya sistem dan usaha-usaha agribisnis yang
berkelanjutan.

Pengembangan usaha merupakan upaya pengelolaan usahatani
dengan menerapkan perpaduan rekayasa sosial, teknologi, serta ekonomi
dan nilai tambah secara terencana dan berkelanjutan. Pengembangan
usaha didasarkan atas kerjasama antar anggota kelompok tani maupun
perorangan untuk meningkatkan produktivitas dan efisiensi dengan
memanfaatkan potensi sumber daya secara terpadu. Melalui upaya ini
petani/kelompok tani diharapkan akan berusahatani lebih profesional dan
bertindak sebagai manajer dalam usahataninya.

Pengembangan kemitraan adalah upaya menumbuhkembangkan
jalinan kerjasama antara petani dengan swasta mulai dari hulu sampai ke
hilir (perusahaan saprodi, penangkar bibit, industri pengolahan, dan
sebagainya), serta lembaga keuangan lainnya. Dengan adanya koordinasi
antar pihak terkait tersebut, diharapkan hubungan sinergis antara subsistemn
agribisnis akan berjalan baik. Pemerintah daerah sebagai fasilitator
diharapkan dapat berperan dalam keberhasilan kerjasama ini.

PENGEMBANGAN UBISEGAR UNTUK INDUSTRI PANGAN

Salah satu agroindustri pangan yang keberadaannya sudah dikenal
masyarakat Indonesia adalah industri tapioka. Pengusahaan tapioka
merupakan alternatif pendayagunaan ubi segar. Industri tapioka
mendukung upaya diversifikasi usaha sehingga menghasilkan produk yang
mempunyai nilai ekonomi lebih tinggi.

Asnawi (2003) mengemukakan bahwa pemanfaatan ubi segar dapat
melalui pengembangan industri pengolahan ubi segar menjadi produk yang
memiliki nilai ekonomi tinggi seperti tepung tapioka. Kebijakan
pengembangan subsistem agroindustri pengolahan tapioka yang berbasis
pada ekonomi rakyat dan pemberdayaan masyarakat desa dikenal dengan
istilah Ittara (Industri Tepung Tapioka Rakyat). Ittara merupakan industri
pengolahan tapioka berskala kecil dengan kapasitas 1-5 ton tepung tapioka/
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hari. Ittara yang dikembangkan oleh Pemda bersama instansi terkait dan
petani merupakan satu terobosan. Industri tersebut memiliki keunggulan
seperti menggunakan teknologi dan proses yang sederhana serta modal
investasi yang kecil dengan manajemen usaha yang tidak rumit.

Setiap tahun, produksi tepung tapioka yang dihasilkan adalah 1.300 ton
dengan jumlah bahan baku 5.600 ton. Maka diperoleh nilai konversi 0,23
yang berarti dari setiap satu kilogram ubi segar dapat diolah menjadi 0,23 kg
tepung tapioka. Nilai tepung tapioka yang dihasilkan dari setiap kilogram
ubi segar adalah Rp 218,50. Dengan demikian, nilai tambah yang diperoleh
dari tepung tapioka pada Ittara adalah Rp 57,91/kg ubi segar.

Kajian Rusitaningrum (2002) tentang agroindustri tapioka di Desa
Pogalan menjelaskan bahwa skala usaha terbaik untuk dikembangkan
adalah agroindustri tapioka skala kecil. Hal ini didasarkan pada perhitungan
akhir B/C ratio >1. Itu berarti bahwa untuk pengembangan agroindustri
tapioka skala usaha kecil dianjurkan karena pendapatan dari skala usaha
kecil lebih besar daripada skala rumah tangga.

Analisis Finansial Industri Tapioka

Analisis Penerimaan

Penerimaan agroindustri tapioka berasal dari penjualan tapioka sebagai
produk utama dan hasil samping berupa ampas dan lamuk (Tabel 1).
Produsen menjual tapung tapioka dengan harga Rp 2.500/kg atau Rp
125.000/karung. Ampas tapioka dijual dengan harga Rp 10.000/sak. Ampas
ini biasanya digunakan sebagai pakan ternak. Sedangkan lamuk dijual
seharga Rp 400/kg dan dapat digunakan sebagai campuran pembualan
kerupuk.

Tabel 1. Total penerimaan per proses produksi tapioka dari 2.208 kg ubikayu di Trenggalek,

Jatim, 2007.
Produk Jumlah tapioka Harga jual Jumlah
(Rp) (Rp)
Tapioka 439,8 kg 2.500/kg 1.099.500
Ampas 10,96 sak 10.000/sak 109.600
Lamuk 7,72 kg 400/kg 3.008
Penerimaan total 1.212.188

Sumber: Diolah dari Data Primer (2007).

Rozi dan Herlyanto: Ubikayu sebagai Komoditas Ekonomi 341



Tabel 2. Keuntungan per proses produksi tapioka di
Trenggalek, Jatim, 2007.

Total penerimaan (Rp) 1.212.188
Tolal biaya (Rp) 1.005.473
Keuntungan (Rp) 206.715
Efisiensi usaha 1,205

Sumber: Diclah dari Data Primer (2007).

Analisis Keuntungan

Keuntungan merupakan selisih antara total penerimaan dengan total biaya
produksi dari satu kali pengolahan Rp 2.208/kg ubi segar.

Tabel 2 menunjukkan bahwa total keuntungan yang diperoleh produsen
tapioka per satu kali proses produksi adalah Rp 206.715. Dengan keuntungan
tersebut agroindustri tapioka layak dijalankan dan dapat berkembang
dengan baik.

Tingkat efisiensi usaha sebesar 1,205 berarti bahwa setiap investasi Rp
1.000 akan menghasilkan penerimaan sebesar Rp 1.205. Nilai efisiensi atau
R/C rasio yang >1 merupakan indikasi bahwa agroindustri tapioka
menguntungkan dan layak dikembangkan.

" Analisis Nilai Tambah

Nilai tambah merupakan selisih antara nilai produk dan biaya bahan baku
dengan sumbangan masukan lainnya. Analisis ini memberi perkiraan nilai
tambah pada agroindustri tapioka, imbalan bagi tenaga kerja, dan imbalan
bagi modal yang merupakan keuntungan produsen tapioka.

Usaha agroindustri tapioka mampu menyerap tenaga kerja sebesar 7,4
HOK dengan koefisien tenaga kerja 0,3364. Pendapatan atau upah tenaga
kerja per proses produksi tapioka sebesar Rp 13.771,30. Imbalan tenaga
kerja merupakan perkalian antara koefisien tenaga kerja dengan upah
tenaga kerja. Besarnya imbalan tenaga kerja untuk setiap kg bahan baku
adalah Rp 46,07 dengan bagian tenaga kerja 48,17%. Keuntungan yang
diperoleh produsen agroindustri tapioka per kg bahan baku sebesar Rp
49,61 atau 51,83% dari nilai tambah.
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Tabel 3. Rata-rata nilai tambah per proses produksi tapioka di Trenggalek, 2007.

Hasil produksi 439,8 kg
Bahan baku 2.208 kg
Tenaga kerja 7.4 HOK
Faktor konversi 0.2
Koefisien TK 0,3364
Harga produk Rp 2.500/kg
Upah TK Rp 13.771.3/HOK
Penerimaan dan keuntungan

Harga bahan baku Rp 398,80/kg
Sumbangan input lain Rp 5,5168/kg
Nilai produk Rp S500/kg
Nilai tambah Rp 95,683/kg
Rasio nilai tarnbah 19,137%
Imbalan TK Rp 46,07234/kg
Bagian TK 48,17%
Keuntungan Rp 49.611/kg
Tingkat keuntungan 51.83%

Sumber: Diolah dari Data Primer (2007).

Strategi Pengembangan Industri Tapioka

Berdasarkan hasil identifikasi terhadap faktor-faktor internal dan eksternal
pada agroindustri tapicka di daerah penelitian maka dapat disusun altemnatif-
alternalil strategi dengan menggunakan matriks SWOT (strength, weakness,
opportunity, threat). Alternatif-alternatif tersebut antara lain:

Strategi S-O (ekspansif)

Strategi ini dibuat dengan memanfaatkan kekuatan yang dimiliki untuk
menghadapi dan menangkap peluang yang ada. Strategi yang dapat
digunakan antara lain:

1. Meningkatkan jumlah, efisiensi, dan mutu produk tapioka

Pangsa pasar tapioka yang masih luas membuka peluang yang besar
bagi agroindustri tapioka untuk meningkatkan jumlah produksinya. Hal
ini dikarenakan tapioka merupakan bahan yang banyak diperlukan bagi
industri hilir. Peningkatkan jumlah produk tapioka dapat dilakukan
dengan peningkatan jumlah dan kualitas bahan baku. Sedangkan
peningkatan mutu dan efisiensi dapat dilakukan dengan pemilihan
bahan baku yang berkadar pati tinggi disertai perbaikan teknologi
pengolahan.

2. Meningkatkan keberlanjutan produk tapioka

Upaya peningkatan keberlanjutan produksi tapioka tergantung pada
jumlah bahan baku yang tersedia. Agar produksi dapat terus berjalan,
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manajemen pasokan ubi segar yang tepat waktu dan kontinyu, karena
ubi segar merupakan produk pertanian yang tidak tahan simpan.

Memperluas wilayah pemasaran

Wilayah pemasaran dapat diperluas dengan menemukan pasar baru.
Informasi dapat diperoleh dari instansi atau pemda setempat yang
mempunyai banyak informasi mengenai daerah yang potensial untuk
pemasaran tepung tapioka.

Mempertahankan pelanggan yang sudah ada

Pelanggan merupakan elemen yang penting bagi pemasaran produk
tapioka. Selama ini, produsen tapioka sudah mempunyai pelanggan,
baik yang berada di daerah sekitar produksi maupun yang berada di
luar kota. Untuk dapat mempertahankan pelanggan yang sudah ada,
produsen harus berusaha memenuhi permintaan pelanggan tapioka
dengan jumlah dan mutu yang baik.

Strategi W-O (diversifikatif)

Strategi ini diterapkan dengan memanfaatkan peluang yang dihadapi
dengan meminimalkan kelemahan yang dimiliki. Strategi yang dapat
digunakan antara lain:

Memperbaiki manajemen pencatatan penerimaan dan pengeluaran

Pengaturan besar biaya yang dikeluarkan selama proses produksi dan
penerimaan dari hasil penjualan tapioka sangat perlu untuk mengetahui
perkembangan kegiatan produksi. Selama ini, produsen lebih
mengandalkan ingatan dan melakukan pencatatan sederhana. Tidak
ada pemisahan antara kebutuhan produksi dan kebutuhan sehari-hari.

Memperluas hubungan dengan pemasok bahan baku

Pemasok bahan baku berperan penting dalam kegiatan produksi
tapioka. Selama ini produsen sudah menjalin hubungan yang baik
dengan pemasok bahan baku dari dalam kabupaten. Karena bahan
baku yang tersedia tidak selalu cukup, pradusen harus memperluas
kerjasamanya dengan pemasok lain.

Meningkatkan kerja sama dengan Pemerintah Daerah (Pemda) dalam
kegiatan pelatihan dan penyediaan peralatan produksi bagi produsen
Kerja sama dengan Pemda dan instansi terkait berhubungan dengan
penyuluhan, pelatihan, dan pengawasan proses produksi terutama yang
berkaitan dengan limbah cair.

Pengolahan ubi segar menjadi tapioka pada industri skala kecil masih

menggunakan peralatan sederhana dan pross pengeringan tapioka
tergantung pada cuaca yaitu sinar matahari, sehingga kualitas produknya
belum memenuhi kualitas I SNI. Penggunaan peralatan modern dapat
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hempercepat proses produksi sehingga kuantitas dan kualitas tapioka yang
dihasilkan meningkat.

Strategi S-T (konsolidatif)

Strategi ini menggunakan kekuatan yang dimiliki untuk mengatasi ancaman:
1. Meningkatkan daya saing melalui peningkatan mutu

Agar produsen lebih berdaya-saing, mutu tepung tapioka harus selalu
ditingkatkan dengan menggunakan bahan baku dan bahan penolong
yang bermutu serta sumber daya manusia yang menguasai teknologi.

2. Mempertahankan kepercayaan pemasok bahan baku dan pelanggan

Produsen harus selalu menjaga kepercayaan pemasok bahan baku
misalnya dengan pembelian tunai. Jika pembelian dilakukan secara
kredit, maka produsen diharapkan melunasi pembayaran tepat waktu.
Hubungan baik dengan pelanggan berhubungan dengan pemenuhan
permintaan pelanggan tepat waktu dengan mutu tapioka yang baik.

Strategi W-T (defensif)

Strategi ini bersifat defensif dengan berusaha meminimalkan kelemahan
untuk menghindari ancaman:

1. Bekerjasama dengan pemerintah atau lembaga keuangan untuk
memperoleh pinjaman modal dengan bunga rendah.

2. Selama ini produsen masih ragu menggunakan bantuan lembaga
keuangan karena takut tidak bisa mengembalikan pinjaman beserta
bunganya tepat waktu. Oleh karena itu lembaga keuangan atau instansi
terkait perlu menyediakan dana atau modal berbunga rendah dengan
persyaratan yang mudabh.

PENGEMBANGAN UBIKAYU SEBAGAI SUMBER
ENERGI ALTERNATIF

Kelayakan Teknis Bahan Baku Industri Bioetanol

Peningkaltan citra ubi segar hanya bisa dilakukan melalui diversifikasi produk.
Perpres No. 5 tahun 2006 tentang pengembangan sumber energi terbarukan
dari biomasa (biofuel) sebagai substitusi BBM (bahan bakar minyak)
merupakan peluang besar bagi pengembangan pengolahan ubi segar
menjadi bioetanol. Pemanfaatan bioetanol sebagai campuran premium
telah dikenal luas di Eropa, Amerika, dan Brasil.
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Beberapa laporan hasil penelitian tentang kelayakan teknis tanaman
pangan sebagai bahan baku pembuatan etanol adalah;

* Ubi segar tersedia sepanjang tahun di wilayah beriklim basah yang
didukung oleh ketersediaan lahan tidur potensial sekitar 7 juta ha
(Wargiono 2008) sehingga keberlanjutan produksi bioetanol terjamin.

* Ubi segar mempunyai kadar pati yang cukup tinggi (25-30%) untuk
produksi etanol dan mempunyai biaya produksi lebih murah dibanding
dengan molases yang selama ini digunakan sebagai bahan baku etanol
(Supriyanto 2006).

* Dariaspeklingkungan, limbah cair proses pembuatan etanol dari bahan
baku ubi segar lebih mudah didegradasi dibanding limbah molases. Di
samping itu, limbah padat dari pabrik etanol berbahan baku ubi segar
(kulit, tanah, dan ampas) dapat dimanfaatkan lebih lanjut (Supriyanto
2006).

* Shintawaty (2006) melaporkan bahwa tanaman jagung merupakan
unggulan untuk bahan utama industri bioetanol, namun biaya produksi
tiap liter ethanol grade fuel dari ubi segar paling murah dibandingkan
dengan bahan baku lainnya (Wargiono 2008). Ditinjau dari aspek
ketersediaan, produksi jagung nasional lebih rendah dari permintaan,
sehingga ubi segar diprioritaskan sebagai bahan baku utama untuk
industri bioethanol (Perpres No. 5/2006).

Permintaan Ubi Segar sebagai Bahan Baku
Industri Bioetanol

Keberlanjutan produksi bietanol dari ubi segar harus terjamin. Hal ini dapat
diketahui melalui pola permintaan pasar terhadap ubi segar dan komoditas
pengganti ubikayu. Analisis elastisitas permintaan menunjukkan bahwa
ubi segar masih dipandang oleh masyarakat sebagai komoditas inferior.
Namun status inferior itu memberikan kelayakan finansial bagi komoditas
ubikayu. Tingkat harga rendah ubi segar ini bersifat stabil dan permanen,
sesuai elastisitas sendiri, elastisitas silang, maupun elastisitas pen-
dapatannya:

* Nilai elastisitas sendiri dari ubi segar adalah -0,459688, artinya harga riil
ubi segar berbanding terbalik dengan permintaan per kapita.
Peningkatan 1% harga ubi segar akan menurunkan jumlah per-
mintaannya sampai 46%. Hal ini dikarenakan ubi segar memiliki banyak
pengganti (substitusi). Masyarakat akan menurunkan konsumsinya
sampai 46% jika ada kenaikan harga ubi segar sebesar 1%, dan beralih
ke komoditas lain. Dampak peningkatan mutu (bukan karena efek sektor
perekonomian) pada harga ubi segar peluangnya kecil, sehingga ubi
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segar bisa dilerima sebagai pilihan bahan baku yang murah untuk
industri bioetanol. Petani tidak perlu cemas harga jatuh, sementara
ketahanan pangan menjadi meningkat karena produksi yang berlimpah.

* Nilai elastisitas silang ubi segar terhadap komoditas pangan lain relatif
kecil seperti terhadap beras 0,009743; jagung 0,000182; ubijalar 0,000068;
dan terhadap barang lain 0,662905. Kenaikan permintaan ubi segar
akibat pengaruh kenaikan harga komoditas pangan lain tidak akan
mempengaruhi permintaan ubi segar yang sudah ada, sehingga
ketersediaannya untuk bietanol tetap terkendali. Dengan kata lain,
karena kebutuhan bahan baku yang besar, industri bioetanol
sesungguhnya dapat berperan sebagai penyangga harga komoditas
pertanian.

* Peningkalan pendapatan masyarakat tidak meningkatkan permintaan,
tetapi menurunkan permintaan ubi segar, ditunjukkan dengan nilai
elastisitas pendapatan yang -0,213210. Pola konsumsi masyarakat lebih
mungkin bergeser dari beras ke aneka kentang dan tepung yang
ditunjukkan belum tidak bisa mengangkatkan citra komoditas ubikayu.
Diversifikasi ke produk bioetanol merupakan peluang untuk
meningkatkan citra komoditas ubikayu.

Strategi Pengembangan Ubikayu sebagai Bahan Baku
Industri Bioetanol

Peningkatan produktivitas ubikayu tetap perlu diupayakan karena adanya
senjang yang besar antara potensi genetis dan produktivitas petani. Tanpa
intensifikasi dan ekstensifikasi, maka pengadaan ubi segar sebagai bahan
baku industri etanol akan berkompetisi dengan tanaman pangan lain.
Tanaman ubikayu akan kalah bersaing dalam perebutan media tumbuh
(areal/lahan). Dibandingkan dengan industri pangan, industri bioetanol
lebih sensitif terhadap peningkatan harga (Yudiarto 2006). Biaya produksi |
liter bioetanol hampir sama dengan harga 1 kg produk industri pangan.
Padahal 1 liter etanol memerlukan ubi segar sekitar 5 kg setara 2 kg produk
industri pangan. Industri bicetanol tidak layak dikembangkan bila harga
ubi segar mencapai Rp 375/kg dan harga premium Rp 4500/liter (Cakra
2007). Namun harga premium akan naik ketika subsidi dicabut atau
dikurangi, sehingga harga ubi segar sebagai bahan baku industri bioethanol
bisa lebih tinggi dari Rp 375. Jadi industri etanol pasti akan kalah bersaing
dan mencari bahan baku alternatif yang lebih murah. Upaya terobosan
untuk mengatasi masalah tersebut adalah menekan harga ubi segar on-
farm melalui peningkatan produktivitas.
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Terwujudnya diversifikasi energi dengan pengembangan bioetanol tidak
bisa terlepas dari dukungan dan keterlibatan pihak swasta dalam
menerapkan dan mengembangkan industri bioetanol skala medium-besar.
Hal itu terutama dalam hal pengolahan bahan baku sampai produk jadi
bioetanol agar keberlanjutan produksi terjaga. Pengembangan skala usaha
untuk industri bioetanol tidak mempunyai batasan yang tegas (Yudiarto
2006). Secara kasar, setiap kelipatan 10 kali kapasitasnya, biaya investasinya
menurun separuhnya. Biaya investasi kilang bioetanol kapasitas 100 kl/hari
berkisar antara Rp 2-3 milyar. Dengan harga etanol yang sama dihitung
dengan bensin saja, pembangunan satu pabrik ukuran ini akan menghemat
devisa untuk impor bensin sebesar 33.00 kl/tahun x Rp 5.450/liter atau Rp
179,85 milyar/tahun.

Citra ubi segar dapat ditingkatkan dengan diversifikasi produk secara
komersial. Produk yang ekonomis dari ubi segar adalah tepung dan
bioetanol. Dalam kompetisi sebagai bahan baku, komoditas ubikayu yang
murah bisa diterima untuk industri pangan maupun industri bioetanol.

Beberapa keuntungan dari komoditas ubikayu sebagai sumber bahan
baku yaitu: (1) murah, sehingga dapat menekan biaya produksi, (2) sebagai
pangan, kenaikan pendapatan per kapita masyarakat menurunkan
permintaan akan ubi segar, (3) sensitif dalam kenaikan harga dan mempunyai
banyak substitusi, dan (4) elastisitas permintaan terhadap komoditas
pangan lain kecil.

Pengembangan ubikayu diarahkan ke wilayah beriklim basah seperti
Sumatera dan Kalimantan, baik secara intensifikasi maupun ekstensifikasi.
Jika tidak demikian maka kebutuhan bahan bakunya untuk industri akan
bersaing dengan tanaman pangan lain.
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Kelayakan Usahatani Skala Keluarga Petani

S.M. Pasaribu, B. Sayaka, dan J. Hestina

STATUS USAHATANI

Usahatani Subsisten

Ubikayu termasuk tanaman pangan multi fungsi,yaitu sebagai bahan pangan
dan pakan serta bahan baku aneka industri baik hulu maupun hilir.
Permintaan untuk pangan meningkat dengan pertumbuhan tahunan 3,63%,
sedangkan untuk multi industri menurun dengan pertumbuhan 19,62%
selama dasawarsa terakhir (FAO 2005). Oleh karena itu, karakteristik
usahataninya dipengaruhi oleh penggunaannya, baik dalam bentuk ubi
segar sebagai akhir usahatani maupun produk hasil olahan primernya.

Sebagai bahan pangan, ubikayu termasuk kelompok pangan inferior
dengan elastisitas negatif terhadap masyarakat berpendapatan rendah dan
menengah. Permintaan untuk pangan pokok tiap rumah tangga (lima jiwa/
KK) relatif sedikit, yaitu sekitar 1.475 kg ubi segar per tahun atau setara
dengan hasil usahatani pada luasan 0,16 ha lahan pada tingkat hasil rataan
regional sebesar 9,3 t/ha (Tabel 1). Usahatani untuk memenuhi kebutuhan
pangan tersebut adalah subsisten yang dicirikan oleh (1) pemenuhan
kebutuhan pangan rumah tangga merupakan tujuan utama, (2)
produktivitas rendah karena penggunaan input minimal dan pengelolaan
kurang optimal, (3) respon terhadap teknologi anjuran lemah, (4) sifat sosial
tinggi, (5) keuntungan usahatani bukan merupakan tujuan utama, dan (6)
sebagian besar kegiatan usahatani dilakukan oleh tenaga kerja keluarga.

Walaupun usahatani subsisten dengan input minimal (murah) dapat
memenuhi kebutuhan pangan keluarga, namun biaya produksi tiap kg ubi
segar mahal. Hal tersebut disebabkan oleh produktivitas yang rendah,
sehingga efisiensi penggunaan input rendah, dan sumbangan terhadap
pendapatan rumah tangga petani juga rendah. Dengan demikian luas lahan
per keluarga petani untuk usahatani ubikayu agar kontribusinya terhadap
pendapatan keluarga lebih tinggi dari batas kemiskinan harus luas.

Kebutuhan ubi segar untuk pangan pokok tiap orang dewasa setahun
berdasarkan angka kecukupan gizi sekitar 292 kg atau 1460 kg tiap rumah
tangga petani dengan anggota keluarga lima orang. Berdasarkan kasus di
Kabupaten Wonogiri (Jawa Tengah) dan daerah transmigrasi di Lampung
Utara (Lampung) serta Landak (Kalimantan Barat) dengan luas lahan untuk
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Tabel 1. Keragaan input-ouput usahatani ubikayu subsisten pada luasan 0,5 ha/kk.

Indikator Wonogiri Lampung Utara  Landak
« Produktivilas {1 ubi segar) 4,25 5.90 3,25
+ Biaya produksi (Rp/kg ubi) 221 229 159
+ Keuntungan (Rp/Rp input) 1,53 1,88 1,57
+ Pemenuhan Pangan (kg/kk/th)!) 1.610 1.873 1.926
+ Kontribusi thd modal UT (Rp 000/0,5 ha)2) 924 1.410 463

Sumber: Wargiono, 2001, 2007, 2008, dan Ditkabi, 2008 (diolah).

UDihilung berdasarkan kesetaraan kalori sesuai AKG berbasis makanan dimasak.
DHasil (/0.5 ha) minus kebutuhan pangan keluarga per lahun dikalikan harga ubi segar
farm-gate.

usahatani ubikayu subsisten 0,5 ha//KK kebutuhan pangannya tercukupi
namun tidak tersedia dana untuk pengadaan sarana produksi dan upah
tenaga kerja (Tabel 1). Oleh karena itu, sebagian besar kegiatan usahatani
dilakukan oleh tenaga kerja keluarga dan inpul yang digunakan minimal.

Kondisi tersebut menggambarkan bahwa wilayah yang didominasi oleh
usahatani subsisten produktivitasnya cenderung rendah dan stagnan serla
luas lahan garapannya sempit. Peningkatan produktivitas dan luas garapan
dapat dipacu melalui penciptaan pasar lokal untuk ubi segar berupa industri
berbahan baku ubi segar di setiap sentra produksi (Ditkabi 2008, Wargiono
2008). Terciptanya pasar lokal tersebut dapal mendorong pergeseran
usahatani dari subsisten ke komersial.

Usahatani Komersial

Selain sebagai pangan dengan karakteristik inferior, ubi segar juga digunakan
sebagai bahan baku industri. Industri berbahan baku ubi segar yang
berfungsi sebagai pasar lokal tersebut merupakan jaminan kepastian pasar
yang dapat digunakan sebagai dasar perhitungan input-ouput dalam
usahatani komersial untuk mendapatkan keuntungan yang diharapkan.
Keuntungan tinggi dapat diperoleh melalui peningkatan produktivitas, dan
produktivitas tinggi dapat dicapai melalui penggunaan input dan
pengelolaan optimal. Hal tersebut dapat terealisasi bila didukung oleh
ketersediaan modal untuk pengadaan input dan teknologi produksi untuk
pengelolaan tanaman dan tanah untuk usahatani. Oleh karena itu, tingkat
adopsi teknologi dan respon terhadap perubahan harga hasil dan
perubahan lingkungan relatif lebih tinggi untuk petani komersial
dibandingkan dengan petani subsisten.

Produktivitas usahatani komersial petani pemasok bahan baku industri
tapioka ITTARA, di Lampung dipengaruhi oleh luas lahan, populasi tanaman,
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penggunaan pupuk urea dan SP36 dengan elastisitas masing-masing 0,13,
2,90,0,11, dan 0,20. Populasi tanaman yang digunakan bersifat elastis yang
berarti populasi tanaman dan jarak tanam masih belum optimal, sedangkan
komponen lainnya tidak elastis (Asnawi 2002). Lahan kering di daerah
tersebut umumnya miskin hara makro, namun pemupukan urea dan SP36
elastisitasnya rendah. Hal tersebut disebabkan oleh tidak diberikannya
pupuk K, padahal dengan pemupukan 150 kg urea + 100 kg SP36 + 100 kg
KCl/ha hasil dapat meningkat menjadi 30-40 t/ha (Wargiono 2006).
Produktivitas merupakan resultan dari produksi tiap wilayah yang
ketersediaannya sesuai dengan yang dibutuhkan oleh industri, sehingga
pengaruh produktivitas tersebut cukup besar terhadap kinerja industri dan
pendapatan petani.

Contoh pengaruh kinerja tersebut adalah pendapatan industri tapioka
(ITTARA) di Lampung dipengaruhi oleh ketersediaan bahan baku dan
minyak solar yang digunakan. Kedua input tersebul masing-masing
mempunyai elastisitas 0,94 dan 0,11. Kondisi tersebut menggambarkan
bahwa kinerja industri sangat dipengaruhi oleh ketersediaan bahan baku
dan kelayakan harganya. Nilai tambah yang diperoleh ITTARA adalah Rp
65,75 per kg bahan baku atau 30,07% dibanding nilai produk. Sedangkan
keuntungan yang diperoleh adalah Rp 57,97 per kg bahan baku. Keuntungan
tersebut dapat ditingkatkan melalui peningkatan produktivitas yang
dipengaruhi oleh cara usahatani dan penggunaan input.

Usahatani ubikayu monokultur secara komersial petani pemasok bahan
baku industri tapioka (ITTARA di Lampung, dengan produktivitas 18 vha
diperoleh keuntungan Rp 2,1 tiap Rp 1,0 biaya produksi usahatani.

Di Kabupaten Pati (Jawa Tengah) dan Trenggalek (Jawa Timur), serta
Pontianak (Kalimantan Barat) dengan produktivitas 28 /ha dan 22 t/ha serta
23 t/ha masing-masing memberikan keuntungan sebesar Rp 2,59. Rp 2,10,
dan Rp 2,35 tiap Rp 1,0 biaya produksi untuk usahatani ubikayu monokultur.
Biaya produksi untuk tiap kg ubi segar adalah Rp 116,5, Rp 143, dan Rp 149
masing-masing untuk Kabupaten Pati, Trenggalek dan Pontianak (Tabel 2).
Perbedaan biaya produksi tersebut disebabkan oleh perbedaan biaya untuk
sarana produksi.

Petani ubikayu di Kabupaten Trenggalek menggunakan pupuk kompos,
urea dan SP36, sedangkan di Pati menggunakan pupuk kandang, urea, SP36,
dan KCl, serta untuk Pontianak hanya menggunakan urea, SP36, dan KCl.
Di Pali sebagian besar pelani mempunyai usaha peternakan berupa
penggemukan sapi, sehingga biaya untuk pupuk kandang hanya berupa
biaya pengangkutan dari kandang ke lahan pertanaman ubikayu, sedangkan
di Trenggalek biaya kompos terdiri dari biaya pengangkutan dan pembelian
kompos. Untuk Pontianak hanya urea, SP36, dan KCl dengan harga 15-30%
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Tabel 2. Keragaan input-output usahalani ubikayu komersial.

Indikator Pati Trenggalek  Pontianak
Input (Rp 000/ha) 3245 3150 3720

« Upah 1900 2540 2050
+ Sarana produksi 1345 610 120
Output (Rp 000/ha)

* Hasit ubi segar (Vha) 28 22 23
+ Nilai hasil (Rp 000/ha) 8400 6600 8.05
Keuntungan (Rp/Rp biaya produksi) 2,59 2.10 2,16

Sumber: Pasaribu (1985), Ditkabi (2008), Wargiono (2007) (diolah berdasarkan kondisi
2008).

lebih mahal dibandingkan dengan Pati dan Trenggalek disebabkan oleh
kondisi infrastruktur yang kurang mendukung. Penggunaan pupuk urea,
SP36 dan KCl di Pati masing-masing 200 kg, 100 kg, dan 50-100 kg/ha, di
Trenggalek 75-100 kg, 30-50 kg, dan 0 kg/ha, dan di Pontianak 150-200 kg,
59-40 kg dan 50-100 kg. Oleh karena itu produktivitas di Pati 27% lebih tinggi
dibandingkan dengan Trenggalek. Rataan luas garapan usahatani ubikayu
di Trenggalek 0,65 ha per petani, sedangkan di Pati antara 0,5-2,5 ha/KK
(Ditkabi 2008). Kegialan usahatani pada lahan garapan sempit umumnya
menggunakan tenaga kerja keluarga, sedangkan pada lahan garapan yang
lebih luas menggunakan tenaga kerja luar keluarga. Jika tenaga keluarga
turut diperhitungkan sebesar Rp 20.000 per HOK, maka biaya tenaga kerja
sebesar Rp 2.540 ribu per hektar atau setara dengan 57% dari total biaya
produksi. Jika tenaga kerja tidak diperhitungkan karena petani hanya
menggunakan tenaga keluarga maka B/C rasionya menjadi 2,75 (Tabel 2).

Penggunaan input dan teknologi untuk mengelola tanah dan tanaman
dalam upaya mendapatkan produktivitas yang tinggi selain dapal
meningkatkan keuntungan juga biaya produksi tiap kg ubi segar lebih murah
dibandingkan dengan usahatani subsisten, baik untuk kasus Jawa Tengah,
dan Jawa Timur.

KELAYAKAN USAHATANI

Kelayakan Teknis

Indikator yang digunakan untuk mengukur kelayakan teknis dalam
usahatani adalah kalori, energi dan fisiko-kimia. Oleh karena itu, penentuan
kelayakan teknis berkaitan dengan penggunaannya.

354 Ubikayu: inovasi Teknologi dan Kebijakan Pengembangan



Sebagai bahan pangan kelayakan teknis usahatani ubikayu indikatornya
biaya produksi tiap kkal. Hasil perhitungan terhadap usahatani berdasarkan
hasil studi kasus di Jawa Barat menunjukkan bahwa harga tiap kkal per hari
dari ubikayu 25% dan 13% lebih murah dibandingkan dengan padi dan
jagung (Wargiono 2000). Kecenderungan yang tidak berbeda bila analisis
dilakukan terhadap padi sawah, jagung, dan ubikayu berdasarkan rata-rata
produktivitas dan biaya produksi nasional tahun 2006 (Tabel 3).

Sebagai bahan baku industri kelayakan teknis usahatani ubikayu diukur
berdasarkan efisiensi penggunaan energi dalam proses industri untuk
menghasilkan suatu produk. Penggunaan tapioka dan produk lurunannya
sebagai bahan baku industri hilir kebutuhan energinya lebih murah
dibandingkan dengan tanaman berpati lainnya merupakan salah satu
contoh kelayakan teknis usahatani ubikayu sebagai bahan baku industri
(Richana 2007).

Contoh lain dari kelayakan teknis usahatani ubikayu adalah biaya
produksi tiap ki etanol dari ubikayu lebih murah dibandingkan dengan
bahan berpati lainnya (Tabel 4). Ketersediaan varietas ubikayu dengan
rendemen etanol linggi seperti Adira-4, UJ-5, dalam usahatani ubikayu

sebagai bahan baku industri bicetano! juga merupakan keunggulan teknis
(Wargiono 2008).

Tabel 3. Biaya produksi kalori 1anaman pangan.

Tanaman pangan Hasil Biaya produksi
(kkal/ha/hari) {Rp/kal)
Padi 91.797 14,35
Jagung 85.591 7,33
Ubikayu 90.813 6,04
Ubijalar 90.025 7.19

Sumber: BPS dan NBM (2003, diclah).

Tabel 4. Keragaan biaya produksi etanol dari aneka tanaman berpaii.

Produkitivitas
Komoditas Harga bahan baku
Ubikayu (Vha) Etanol (1) (Us$n)
Padi 4.8 270 0.281
Jagung 3,5 270 0.405
Ubikayu 16,3 200 0.148
Ubijalar 10,4 130 0.538

Sumber: Wargiono (2008).
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Kelayakan Finansial

Kelayakan finansial usahatani ubikayu menggunakan pendekatan B/C rasio,
yaitu layak bila B/C rasionya lebih besar dari satu. Faktoryang mempengaruhi
B/C rasio tersebut adalah produktivitas dan harga ubi segar farm-gate serta
biaya produksi. Harga ubi segar farm-gate (dilahan petani) sebagai bahan
baku industri ditentukan oleh kelayakan finansial dari industri tersebut, yaitu
NPV positif, R/C lebih besar dari satu dan IRR lebih ebsar dari bunga bank
komersial. Harga ubi segar yang secara finansial layak, baik untuk usahatani
maupun industri berbasis ubi segar pada tahun 2008 adalah Rp 350/kg
(Wargiono 2008).

Pada tingkat harga ubi segar farm-gate antara Rp 350/kg dan biaya
produksi antara Rp 3.250.000-4.000.000/ha usahatani ubikayu layak secara
finansial bila produktivitasnya antara 20-25 t/ha. Biaya produksi tersebut
relatif tidak berbeda, baik pada usahatani komersial di daerah sentra
produksi domestik maupun di Asia, demikian juga untuk produktivitasnya
(Tabel 5). Oleh karena itu, usahatani subsisten walaupun biaya produksinya
rendah, tetapi produktivitasnya juga rendah, sehingga secara finansial tidak
layak karena B/C rasionya lebih rendah dari satu.

Kelayakan Luas Lahan

Kelayakan luas lahan garapan untuk usahatani tiap keluarga (KK) ber-
dasarkan indikator hasil usahatani setahun lebih tinggi dari batas kemiskinan
tahun 2007, yaitu minimal Rp 2.000.000 per kapita atau sekitar Rp 8.000.000
tiap keluarga dengan empat orang anggota keluarga (BPS 2007).

Tabel 5. Keragaan B/C rasio usahatani komersial dan subsisten pada ubikayu.

Usahatani/lokasi Input Hasil Outpul B/C rasio
(Rp000/ha) (vha) (Rp000/ha)

Komersial

* Indonesia

» Jawa Tengah 3.245 25,0 7.5 1,34

= Lampung 3,86 23,7 8.295 115

» Kalimantan Barat 3,72 24,5 8.575 1,31

+ Thailand 3.66 23,0 7.0 1,30

+ Vielnam 3,88 23,5 8.225 1,12

Subsisten

+ Indonesia

+ Jawa Tengah 11,8 22,9 0,55

+ Lampung 9,5 22,1 0,15

+ Kalimantan Baral 7.20 29,0 0,66

Sumber: Howeller (2001), Wargiono (2008).
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Tabel 6. Kelayakan luas lahan usahatani ubikayu.

Harga ubi segar (Rp/kg) Luas lahan (ha/KK)
200 5.97
300 2,93
400 1,30
500 0.93

Dasar perhilungan:

Input : Rp 3.150.0600/ha
Produktivitas  : 22 vha

Oulput minimal : Rp 7.296.000/KK

Faktor yang mempengaruhi pendapatan dari usahatani adalah
produktivilas, harga ubi segar farm-gate dan input. Berdasarkan pendapatan
dari usahalani yang secara finansial layak, yaitu pada tingkat harga ubi segar
farm-gate Rp 350/kg, produktivitas minimal 20 t/ha dan biaya produksi
sekitar Rp 3.5000.000/ha. Luas lahan untuk usahatani ubikayu tiap keluarga
yang pendapalan dari usahataninya lebih tinggi dari batas kemiskinan
tergantung dari harga ubi segar di lahan petani (Tabel 5). Berdasarkan
kelayakan finansial dari usahatani tiap ha pada tingkat produktivitas 20-25 t/
ha dan biaya produksi antara Rp 3.250.000-4.000.000 maka luas lahan untuk
usahatani ubikayu yang dapat memberikan hasil di atas batas kemiskinan
pada keluarga tani dengan empat anggota keluarga adalah antara 5,97 ha/
KK pada tingkat harga ubi segar Rp 200/kg dan 0,93 ha/KK pada tingkat
harga ubi segar Rp 500/kg (Tabel 6).

Berkembangnya industri yang berperan sebagai pasar lokal dan dapat
menjamin kepastian harga ubi segar antara Rp 300-400/kg dapat mendorong
petani pemasok bahan baku dengan luas lahan usahatani ubikayu antara
1,0-3,0 ha/KK (Wargiono 2008). Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa
usahatani yang didukung oleh pasar yang dapat menjamin kepastian harga
ubi segar dapat meningkatkan kesejahteraan petani.

STATUS USAHATANI DALAM PENDAPATAN RUMAH TANGGA

Kecenderungan Produksi

Sebagai salah satu jenis tanarman pangan, ubikayu termasuk tanaman yang
daya adaptasinya luas di antara tanaman aneka ubi dan umbi, sehingga
merupakan tanaman penghasil karbohidrat potensial pada lahan marijinal.
Sebagaimana dilaporkan bahwa ubikayu merupakan sumber pangan bagi
sebagian penduduk di negara berkembang disebabkan oleh hasilnya yang
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Tabel 7. Perkembangan produksi ubikayu dunia.

Negara produsen utama Produksi®) Pertumbuhan
(jutat) (%th)
Nigeria 38,18 8,00
Brasil 26,65 10,17
Indonesia 19,46 2,52
Thailand 16,94 -6,12
Dunia 203,34 2,86

Sumber: FAO (2005). *)Tahun 2005.

tinggi, maka ketersediaannya sebagai bahan baku industri juga cukup
potensial, sehingga dapat menyumbangkan pendapatan bagi rumah tangga
(Tan 1983, Coursey 1983, Dixon 1982, Holteman dan Aten 1956). Indonesia
termasuk negara produsen produk olahan ubi segar seperti tepung, gaplek,
tapioka dan chips/pellet. Indonesia juga termasuk negara pengekspor
produk tersebut di antara negara pengekspor utama seperti Brasil,
Madagaskar, dan Thailand. Marjin yang diberikan atas pengolahan ubi segar
tersebut cukup signifikan baik terhadap tambahan penghasilan bagi rumah
tangga maupun pengusaha/pabrik pengolah. Permintaan dan peranan
setiap produk tersebut berbeda, tergantung pada fungsi dan pemanfaatan-
nya. Permintaan untuk pangan yang terus meningkat selama dasawarsa
terakhir (SI 1995-2006) dan sebagai bahan baku industri skala petani,
kelompok tani, koperasi dan skala medium sampai besar (CGIAR 2000),
sehingga kontribusinya bagi peningkatan ekonomi wilayah cukup besar.

Empat negara produsen utama ubikayu di dunia adalah Nigeria, Brasil,
Thailand, dan Indonesia. Luas areal dunia cenderung stagnan disebabkan
oleh areal pertanaman yang menurun di negara-negara produsen utama
(Tabel 7). Luas areal tanam yang menurun tersebut menyebabkan produksi
dunia juga cenderung stagnan atau meningkat dengan pertumbuhan 2,86%/
tahun. Produksi ubikayu Indonesia yang cenderung melandai sedangkan
permintaan domestik untuk produk olahan primer semakin meningkat
menunjukkan bahwa ubikayu merupakan tanaman yang prospektif untuk
dikembangkan dan besar peranannya dalam perekonomian negara,
khususnya di pedesaan.

Pemasaran dan Dinamika Pendapatan

Hasil ubikayu dijual dalam bentuk ubi segar dan produk olahan. Untuk
kebutuhan komersial, penjualan hasil tersebut mengikui rantai pemasaran
yang relatif pendek. Barret dan Damardjati (1984) menggambarkan rantai
pemasaran untuk ubi segar dan gaplek sebagai berikut.
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Gambar 1. Rantai pemasaran ubi segar dan gaplek.

Harga produk olahan primer seperti gaplek/chips, tepung kasava dan
tapioka di pasar internasional berfluktuasi. Fluktuasi tersebut berpengaruh
terhadap bahan bakunya, yaitu harga ubi segar farm-gate.

Harga ubi segar farm-gate yang berfluktuasi dan cenderung menurun
antara tahun 1990-1997 baik di Lampung sebagai sentra industri tapioka
maupun di Yogyakarta sebagai sentra industri gaplek skala RT yang
produksinya digunakan sebagai pangan pokok dan ekspor berdampak
negatif terhadap usahatani ubikayu.

Penurunan harga ubi segar yang diikuti oleh penurunan produktivitas
(Tabel 8) menggambarkan bahwa penurunan harga ubi segar menurunkan
pendapatan usahatani (Tabel 6}, sehingga kemampuan pengadaan sarana
produksi semakin terbatas yang ditandai dengan produktivitas yang terus
menurun dengan pertumbuhan 1,44%/tahun untuk Lampung dan 1,62%/
tahun untuk Yogyakarta.

Ubikayu termasuk sumber kalori inferior yang elastisitasnya negatif
terhadap pendapatan rumah tangga, oleh karena itu peningkatan jumlah
rumah tangga (RT) berpendapatan rendah akibat krisis ekonomi pada tahun
1998 menyebabkan permintaan ubi segar dan produk olahannya meningkat.
Peningkatan permintaan yang tidak diikuti oleh peningkatan produksi karena
produktivilasnya menurun menyebabkan harga ubi segar on-farm (farm-
gate) meningkat drastis.

Peningkatan harga ubi segar dapat meningkatkan pendapatan keluarga
dari usahatani ubikayu (Tabel 6), sehingga kemampuan pengadaan sarana
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Tabel 8. Dinamika produktivitas dan harga ubi segar farm-gate.

Harga ubi segar (Rp/kg) Produktivitas (t/ha)
Tahunvpertumbuhan

Lampung Yogyakarta Lampung Yogyakarta
1988 75 73 12,7 13
1997 56 175 11,2 1.9
Pertumbuhan (%/th) -0,53 11,68 -1,44 -1,62
1998 103 404 11,2 12,1
2007 443 665 194 14,7
Perturnbuhan (%/th) 2,15 3.02 7,38 2.21

Surnber: BPS (1980-2008).

produksi dalam usahatani juga meningkat. Peningkatan produktivitas
dengan pertumbuhan 7,38%/tahun untuk Lampung dan 2,21%/tahun untuk
Yogyakarta merefleksikan adanya perbedaan tingkat penggunaan sarana
produksi dan pengelolaan untuk meningkatkan produktivitas. Peningkatan
produktivitas antara tahun 1998-2007 dari 11,2 t/ha menjadi 19,4 t/ha untuk
Lampung dan dari 12,1 tha menjadi 14,7 t/ha untuk Yogyakarta meng-
gambarkan adanya perbedaan permintaan dan dominasi sistem usahatani.
Di Lampung permintaan ubi segar sebagai bahan baku industri lebih
dominan dibandingkan dengan untuk pangan, sedangkan di Yogyakarta
sebaliknya.

Produktivitas tinggi merupakan salah satu komponen tercapainya
produksi yang linggi untuk menjamin ketersediaan bahan baku industri,
dan produktivitas tinggi dapat dicapai melalui usahatani komersial. Kondisi
tersebut menggambarkan bahwa keberlanjutan ketersediaan ubi segar
sebagai bahan baku industri tapioka di Lampung perlu didukung oleh
dominasi usahatani komersial. Sedangkan di Yogyakarta permintaan ubi
segar dan produk olahannya sebagai pangan lebih dominan dibandingkan
untuk industri. Kondisi tersebut menggambarkan bahwa tipe wilayah
tersebut didominasi usahatani subsisten, karena salah satu ciri utama
usahatani tersebut adalah pemenuhan kebutuhan pangan keluarga.

Adanya perbedaan produktivitas yang disebabkan oleh perbedaan
sistem usahatani (komersial dan subsisten) pengaruhnya cukup besar
terhadap pendapatan keluarga.

Kontribusi Usahatani terhadap Pendapatan Keluarga

Ubikayu siklus pertanamannya panjang (6-12 bulan), sehingga terdapat
waklu luang yang dapat digunakan untuk kegiatan produktif di luar
usahatani ubikayu. Penggunaan waktu luang bervariasi antardaerah,
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bergantung pada lapangan kerja regional yang tersedia. Jumlah yang dapat
memanfaatkan waktu luang berdasarkan kasus di Jawa Tengah, Jawa Timur
dan NTT masing-masing 26% pedagang, 5% jasa, 30% buruh tani, dan 10-
20% pedagang dan peternak. Oleh karena itu, kontribusi usahatani ubikayu
terhadap pendapatan keluarga juga bervariasi antardaerah.

Kebijakan pemerintah berupa Perpres No. 5/2006, tentang penggunaan
bahan bakar nabati (BBN) sebagai alternatlif terhadap pengganti bahan bakar
minyak (BBM), akan diikuti oleh pengembangan industri biofuel, sehingga
permintaan terhadap beberapa komoditas pertanian sebagai bahan baku
akan mengalami peningkatan pada waktu mendatang. Ubikayu sebagai
bahan baku industri bioetanol perlu didukung oleh peningkatan produksi
agar ketersediaannya terjamin secara berkelanjutan. Peningkatan produksi
dilakukan melalui peningkatan produktivitas dan perluasan areal tanam.

Perluasan areal tanam dan pengembangan industri bioetanol dapat
menciptakan lapangan kerja. Dengan terciptanya lapangan kerja tersebut
petani dapat memanfaatkan waktu luang dari usahatani ubikayu, sehingga
pendapatannya meningkal.

Industri bioetanol tersebut berperan sebagai pasar lokal ubi segar,
sehingga akan terjadi pergeseran usahatani subsisten ke komersial. Limbah
industri tersebut dapat diolah menjadi pakan ternak ruminansia, sehingga
dapat tercipta sistem usahatani terintegrasi ubikayu-ternak-industri yang
sinergis, yaitu penggunaan limbah panen dan industri dapat meningkatkan
bobot ternak dan pupuk kandang, penggunaan pupuk kandang dapat
meningkatkan hasil ubi segar yang dapat menjamin ketersediaan bahan
baku industri dan limbah industri sebagai pakan ternak. Usahatani komersial
sistem integrasi ubikayu-sapi-industri dapat meningkatkan pendapatan
petani (Tabel 9).

Tabel 9. Kontribusi usahatani ubikayu terhadap pendapatan keluarga.

UT/pendapalan (Rp 000/th)

Sumber pendapalan

Komnersial Subsisten

Pertanian (tanaman pangan)

+ Ubikayu 9.020 1.619
» Tanaman pangan lainnya 880 2.326
Tanaman perkebunan/industri 1.000 1.136
Tanaman hortikultura 1.582 20
Peternakan 3.005 2.648
Non-pertanian 228 503

Sumber: Ditkabi (2008).
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