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Abstrak. Peningkatan produksi kakao di Indonesia ditunjang oleh penyedian benih kakao unggul
bebas jamur. Material antijamur dapat diperoleh dari asap cair limbah kulit kakao. Kulit kakao
mengandung komponen lignoselulosa yang dapat terdekomposisi menghasilkan senyawa bioaktif
antijamur. Penelitian ini bertujuan untuk menguiji efektivitas asap cair dari hasil pirolisis kulit kakao
sebagai antijamur pada benih tanaman kakao. Asap cair dihasilkan dari reaktor pirolisis pada
temperatur 500 °C. Konsentrasi asap cair yang digunakan dalam uji antijamur adalah 20% (v/v). Uji
efektivitas asap cair sebagai antijamur pada benih tanaman kakao menggunakan metode Tozal Plate
Count (TPC) dengan pengamatan setiap 5 hari selama 15 hari. Hasil Penelitian menunjukkan pada
hari ke-5 belum ditemukan adanya jamur. Asap cair dan fungisida sintetik (kontrol positif)
mempetlihat efektivitas antijamur signifikan sama masing-masing 8,3 X 10°dan 9,0 X 10° CFU/g
pada hari ke-10 serta 6,2 X 10* dan 6,5 X 10* CFU/g pada hati ke-15. Benih kakao hasil perlakuan
asap cair mengikuti standar mutu benih kakao yang dikeluarkan oleh Pemerintah melalui Peraturan
Menteri Pertanian tahun 2013 dan Standar Nasional Indonesia 7388:2009. Asap cair dari limbah
kulit kakao berpotensi sebagai antijamur alami yang ramah lingkungan.

Kata kunci: Antijamur, benih kakao, asap cair, kulit kakao, pirolisis

Abstract. Increased cocoa production in Indonesia is supported by provision of cocoa seeds the
superior fungus-free. Antifungal materials can be obtained from liquid smoke of the cocoa pod husk
waste. The cocoa pod husk contain lignocellulose components which can be decomposed to
produce antifungal bioactive compounds. This study aims to examine the effectiveness of liquid
smoke from cocoa pod husk pyrolysis as antifungals in cocoa seed. Liquid smoke is produced from
pyrolysis reactor at 500 °C temperature. The concentration of liquid smoke used in the antifungal
test is 20% (v/v). The effectiveness test of liquid smoke as an antifungal in cocoa seeds using the
Total Plate Count (TPC) method with observations every 5 days for 15 days. The results showed
that on the 5th day no fungus was growth. Liquid smoke and synthetic fungicide (positive control)
showed the antifungal effectiveness same significant, each of 8.3 X 10* and 9.0 X 10°CFU/g on the
10th day further 6.2 X 10* and 6.5 X 10* CFU/g on the 15th day. Cocoa seeds produced by liquid
smoke follow the cocoa seed quality standards issued by the Government through the Minister of
Agriculture Regulation 2013 and Indonesian National Standard 7388: 2009. Liquid smoke from
cocoa pod husk waste has the potential as natural antifungal an environmentally friendly .
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1. Pendahuluan

Tanaman kakao (Iheobroma cacao 1..) merupakan salah satu tanaman perkebunan yang memiliki nilai
ekonomis cukup tinggi untuk dikembangkan dan salah satu komoditas ekspor yang berpotensi
sebagai penghasil devisa negara. Di Indonesia, produksi kakao menduduki urutan ketiga pada sub-
sektor perkebunan setelah kelapa sawit dan karet. Peningkatan produksi tersebut dipengaruhi oleh
cara perawatan tanaman kakao baik pada pertumbuhan tanaman maupun penyediaan benih unggul.
Benih tanaman sangat menentukan keragaman tumbuh tanaman [1], prekositas pembungaan, laju
fotosintesis, ketahanan terhadap pengaruh lingkungan, serangan hama dan penyakit [2].

Saat ini, kebun induk benih yang menghasilkan benih unggul masih sangat terbatas dan
menyebabkan harga benih terus meningkat. Keterbatasan benih tersebut disebabkan oleh beberapa
taktor, salah satunya yaitu tingginya gangguan hama dan penyakit yang disebabkan oleh jamur. Usaha
yang dilakukan oleh petani saat ini dalam pengendalian jamur pada benih kakao guna menghasilkan
benih bebas jamur yaitu menggunakan metode inhibisi dengan bantuan fungisida sintetik. Akan
tetapi, penggunaan fungisida sintetik kurang efektif dan berdampak negatif baik pada manusia
maupun hewan dan lingkungan sekitar [3]. Meningkatnya kesadaran akan pentingnya kesehatan
dalam masyarakat menuntut penggunaan bahan fungisida yang alami dan ramah lingkungan.
Fungisida alami dapat diperoleh dari limbah kulit buah kakao.

Kulit buah kakao mengandung lignoselulosa yang mempunyai komponen aktif alkaloid yaitu
theobromin (3,7—dimethylxantine), flavonoid, saponin, triterpenoid dan tanin terkondensasi atau
terpolimerisasi [4-6]. Menurut Mashuni dkk. [7] komponen kimia dari kulit kakao adalah senyawa
amonia, heksana, alkohol, keton, asam asetat dan fenolik. Senyawa fenolik, flavonoid, tanin, dan
terpenoid pada kulit buah kakao diketahui memiliki aktivitas antimikroba. Senyawa aktif fenol
memiliki aktifitas antifungi yang dapat merusak membran sel jamur sehingga terjadi perubahan
permeabilitas sel yang dapat mengakibatkan terhambatnya pertumbuhan sel atau matinya sel jamur
[8].

Selama ini, limbah kulit buah kakao hanya digunakan sebagai bahan pakan ternak, biogas dan
pupuk organik, namun penggunaan sebagai fungisida oleh petani belum pernah dilakukan. Salah
satu cara memanfaatkan limbah kulit kakao yaitu menghasilkan asap cair dengan metode pirolisis.
Pirolisis adalah proses pemanasan suatu bahan biomassa dengan oksigen terbatas sehingga terjadi
penguraian komponen senyawa kimia [9]. Pirolisis merupakan salah satu metode yang menarik untuk
mendaur ulang limbah dalam upaya penanganan limbah organik [10]. Pirolisis biomassa pada suhu
tinggi terdekomposisi menjadi karbon, tar dan Liguid V'olatile Matter 1LVGM) atau asap cair [11].

Kulit kakao mengandung lignoselulosa terdiri dari selulosa, hemiselulosa dan lignin yang dapat
terdekomposisi dalam reaktor pirolisis pada suhu tinggi. Secara umum pirolisis selulosa akan
terdekomposisi menghasilkan alkohol, asam asetat dan senyawa karbonil. Hemiselulosa
menghasilkan senyawa: fulfural, furan dan turunannya. Lignin terdekomposisi menjadi senyawa
fenol dan turunannya [12]. Senyawa yang dihasilkan dari pirolisis tersebut dapat berperan sebagai
fungisida, antimikrobial, antijamur, dan antibakteri [13]. Berdasarkan uraian tersebut, maka
dilakukan analisis efektivitas asap cair dari limbah kulit kakao sebagai antijamur pada benih tanaman
kakao untuk menghasilkan benih kakao berkualitas dan unggul.

2. Metode Penelitian
2.1 Metode Pirolisis

Buah kakao dipisahkan antara kulit dan bijinya kemudian kulit buah dikeringkan dibawah sinar
matahari selama 7-10 hari dan dipotong hingga berukuran * 5 X 5 cm, selanjutnya kulit kakao siap
untuk dipirolisis. Sampel kulit kakao ditimbang sebanyak 1000 gram dan dimasukkan ke dalam
reaktor pirolisis yang dilengkapi dengan rangkaian kondensor. Pirolisis dilakukan dengan suhu
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500 °C selama * 2-3 jam. Pirolisis dihentikan setelah tidak ada asap cair yang menetes ke
penampungan dan akan dihasilkan asap cair, tar dan arang [14].

2.2 Penyediaan benih tanaman kakao

Buah kakao dipisahkan dari biji dan kulitnya, biji kakao yang akan dijadikan benih hanya pada bagian
tengahnya. Biji kakao dibersihkan dati pujp-nya dengan menggunakan serbuk gergaji dan dikupas
kulit arinya kemudian dicuci dengan air hingga bersih. Setelah bersih kemudian direndam ke dalam
asap cait 20% (v/v), amure 20% sebagai kontrol positif (fungisida sintetik) dan akuades sebagai
kontrol negatif pada wadah yang berbeda selama 15 menit dan dikeringkan pada ruangan terbuka
dengan bantuan kipas angin selama 2 jam. Biji kakao kering yang digunakan sebagai benih disimpan
selama 15 hari [15].

2.3 Uji Efektivitas Antijamur

Sampel benih tanaman kakao ditimbang sebanyak 10 g kemudian dihaluskan menggunakan mortal
selanjutnya dimasukkan ke dalam botol yang berisi 90 mL aquades yang sudah disterilkan sebagai
pengenceran pertama 10" dan di shaker, selanjutnya dilakukan pengenceran 102, 107 dan 10*
Suspensi masing-masing dipipet 1 mL ke dalam cawan petri dan dilanjutkan dengan menuangkan
media PDA. Sampel dihomogenkan dengan cara memutar cawan petri di atas meja dengan
gerakan membentuk angka delapan. Setelah media memadat, cawan-cawan tersebut diinkubasi
pada suhu ruang dengan posisi terbalik dan diamati pertumbuhan koloni setiap hari selama 5 hari
inkubasi. Perlakuan yang sama dilakukan pada hari ke-5, 10 dan 15 masa penyimpanan benih kakao
[16]. Setelah diinkubasi 5 hari, dilakukan perhitungan jumlah koloni kapang masing-masing isolat
yang tumbuh pada media dengan rumus Tofal Plate Count (TPC) [17].

TPC = Jumlah koloni X . 1)

faktor pengenceran

Keterangan:
Faktor pengenceran = faktor pengencer X volume yang diinokulasikan

2.4 Karakteristik Benih Kakao

24.1 UjipH

Pengukuran nilai pH dilakukan dengan cara benih tanaman kakao dihaluskan dan ditimbang
sebanyak 1 g. Benih halus dimasukkan ke dalam pelarut 9 mL akuades dan dihomogenkan, diamkan
selama 1 jam kemudian disaring. Filtrat yang diperoleh diukur tingkat keasamannya menggunakan
kertas pH [18].

2.4.2 Uji Kadar Air

Uiji kadar air yaitu benih kakao dihaluskan dan ditimbang sebanyak 10 g dan dicatat berat awalnya
(A), dimasukkan ke dalam oven pada suhu 105°C * 7°C selama 5 jam. Setelah 5 jam sampel
didinginkan ke dalam desikator dan ditimbang kembali (B). Pengujian kadar air dilakukan setiap 3
hari sekali selama 15 hari masa penyimpanan. [19] Kadar air dinyatakan dalam persentase bobot
seperti berikut:

Kadar air = X 100% 2

Keterangan:
A = berat awal sampel (gram)
B = berat akhir sampel setelah dioven (gram)
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3. Hasil dan Pembahasan

Tanaman kakao diperbanyak secara generatif maupun vegetatif, untuk memperoleh tanaman kakao
yang tetap memiliki produksi tinggi dan tahan terhadap hama dan jamur. Sampai saat ini,
kerusakan pada biji kakao yang disebabkan oleh keberadaan jamur masih menjadi kendala utama
dalam upaya peningkatan kualitas benih kakao nasional [20]. Dalam penelitian ini digunakan cara
generatif dengan memanfaatkan benih kakao yang berasal dari buah kakao unggul yang umumnya
hanya disediakan oleh perkebunan besar terletak berjauhan dengan perkebunan rakyat, sehingga
memerlukan waktu relatif lama selama pengiriman yang dapat menurunkan mutu benih, terutama
mutu fisiologis [21].

Asap cair kulit kakao sebagai antijamur pada benih tanaman kakao dilakukan dengan tujuan
untuk mengetahui kemampuan asap cair menghambat pertumbuhan jamur pada benih selama masa
penyimpanan. Penyediaan benih berkualitas dimulai dengan menyeleksi buah kakao yakni buah
dengan bentuk dan ukuran yang normal, sehat, tidak berkerut dan bebas bintik-bintik (Gambar 1.).

Kulit Buah Kakao
Daging Buah (p4p)) yang

Gambear 1. Struktur buah kakao (Theobroma cacao 1..)

Biji berdaging (pulp) dikeluarkan dari buah dan dikupas kulit ari dan dagingnya karena daging
mengandung kadar air yang tinggi yang dapat menyebabkan jamur cepat tumbubh, setelah itu dicuci
dengan air agar bersih. Biji kakao direndam pada asap cair kulit kakao dan amure sebagai kontrol
positif (fungisida sintetik) masing-masing konsentrasi 20%. Pengamatan pertumbuhan koloni
dilakukan selama 15 hari penyimpanan. Hari ke-5 belum ditemukan pertumbuhan koloni sedangkan
hari ke-10 dan 15 penyimpanan benih kakao yang diberi perlakuan asap cair dan kontrol positif telah
tumbuh koloni pada media PDA (Gambar 2.).
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102 pae S L3
Gambar 2. Pertumbuhan koloni kapang pada hari ke-10 (a) asap cair kulit kakao, (b) kontrol positif
dan (c) kontrol negatif

Berikut hasil pengamatan jumlah koloni yang tumbuh pada benih dengan lama penyimpanan 15
hari, disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Jumlah koloni pada benih kakao

Jumlah koloni perpengenceran

1 x 10 1x10° 1 x 10*
LVM Kulit Kakao - - _

0 Kontrol (+) - - -
Kontrol (-) - - -
LVM Kulit Kakao - - _

5 Kontrol (+)
Kontrol (-)
LVM Kulit Kakao

10 Kontrol (+)
Kontrol (-)

Hari ke-  Jenis fungisida benih
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LVM Kulit Kakao 26 22 16
15 Kontrol (+) 28 23 17
Kontrol (-) 35 28 21

Hari ke-5 masa penyimpanan benih kakao pada kontrol negatif sudah ada pertumbuhan
koloni pada masing-masing pengenceran, hal ini ditandai bahwa kontrol negatif (akuades) sebagai
pelarut tidak berpengaruh terhadap efektifitas fungisida yang digunakan. Hari ke-10 masa
penyimpanan benih kakao yang menggunakan asap cair kulit kakao dan fungisida sintetik sudah
tumbuh koloni pada pengenceran 1 X 10%dan 1 X 10° sedangkan pengeceran 1 X 10* belum
tumbuh koloni. Hal ini dikarenakan, pengeceran 1 X 10" memiliki konsentrasi suspensi rendah.
Jumlah koloni masing-masing isolat yang tumbuh pada media dengan rumus Toza/ Plate Count (TPC)
[17]. TPC pada benih tanaman kakao, disajikan dalam Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Total Plate Count pada benih tanaman kakao

Total Plate Count pada benih tanaman kakao (CFU/g)
Perlakuan  Asap cair kulit

kakao Kontrol positf Kontrol negative
Ho 3 - -
Hs : - 5,3 x 10°
Hio 8,3 X 107 9,0 x 10° 6,8 X 10°
His 6,2 x 10* 6,5 x 10* 8,1 x 10*

Berdasarkan hasil penelitian (Tabel 2.) menunjukkan bahwa asap cair maupun fungisida sintetik
(kontrol positif) mampu menghambat pertumbuhan koloni pada benih kakao hingga 10 hari masa
penyimpanan dengan masing-masing TPC 8,3 X 10*dan 9,0 X 10* CFU/g sedangkan benih pada
kontrol negatif (akuades) hanya mampu bertahan hingga 5 hari masa penyimpanan dengan TPC
yaitu 6,8 X 10° CFU/g. Pestisida sintetik dan asap cair kulit kakao memiliki efektivitas yang sama
dalam menghambat pertumbuhan kapang pada benih kakao untuk menghasilkan benih berkualitas.
Benih berkualitas mengikuti standar mutu benih kakao yang dikeluarkan Peraturan Menteri
Pertanian (2013) yaitu memiliki lama penyimpanan maksimum selama 10 hari [20,22] dan TPC tidak
melewati batas maksimum cemaran kapang pada benih kakao adalah 1 x 10* CFU/g [23].

Kemampuan asap cair menghambat pertumbuhan kapang dipengaruhi oleh kandungan senyawa
kimianya antara lain senyawa fenol, asam, keton, dan alkohol yang dapat berperan sebagai
antioksidan dan antimikroba (antibakteri dan antifungi) [7,24]. Senyawa asam dan fenol yang berasal
dari tanaman mempunyai kemampuan menghambat pertumbuhan kapang, karena dapat
membentuk ikatan hidrogen dengan protein pada sel kapang menyebabkan timbulnya reaksi
denaturasi. Gugus -OH pada senyawa fenol dapat melarutkan lipid pada dinding sel sehingga
mengganggu dan memengaruhi integritas membran sitoplasma serta menghambat ikatan ATP-ase
pada membran sel, menyebabkan lisis sel pada kapang [25].

Karakteristik benih kakao pada masa penyimpanan 10 hari yang telah diberi perlakuan dengan
asap cair memiliki pH 5 dan kadar air 32,2%. Menurut Tarigan dkk. tingkat keasaman benih kakao
sebesar 4,92-6,12 [26], pada pH tersebut benih dalam keadaan siap untuk menyerap unsur hara yang
ada dalam tanah. pH yang terlalu asam dapat menyebabkan keracunan benih, sedangkan pada pH
yang basa benih tidak dapat menyerap unsur hara. Kadar air pada benih kakao yang berkualitas
mengikuti standar mutu benih kakao yang dikeluarkan Peraturan Menteri Pertanian tahun 2013 yaitu
30-40 %. Kadar air benih kakao berperan penting untuk mempertahankan daya berkecambah benih
kakao [27]. Kadar air tinggi juga membantu mempertahankan struktur sel benih kakao dengan
menjaga stabilitas membran dan makromolekul benih [28].
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Aplikasi asap cair konsentrasi 20% dati pirolisis limbah kulit kakao pada suhu 500°C dapat
dimanfaatkan sebagai fungisida alami pada benih tanaman kakao karena memiliki efektivitas yang
sama dengan fungisida sintetik. Hasil analisis karakteristik pH, kadar air dan lama penyimpanan
memenuhi standar mutu kualitas benih kakao. Sehingga, usaha yang dilakukan dalam pengendalian
jamur pada benih kakao guna menghasilkan benih bebas jamur dan berkualias yaitu menggunakan
fungisida alami dari asap cair kulit kakao. Penggunaan fungisida alami lebih efektif dan tidak
berdampak negatif pada manusia maupun hewan dan lingkungan.

4. Kesimpulan

Aplikasi asap cair konsentrasi 20% dari pirolisis limbah kulit kakao pada suhu 500°C dapat
dimanfaatkan sebagai fungisida alami pada benih tanaman kakao karena memiliki efektivitas yang
sama dengan fungisida sintetik. Pada hari ke-10 penyimpanan benih kakao yang telah diaplikasikan
dengan asap cair memiliki karakteristik pH 5, kadar air 32.2% dan Total Plate Count (TPC) yaitu 8,3
X 10> CFU/g. Benih kakao hasil petlakuan asap cair mengikuti standar mutu benih kakao yang
dikeluarkan oleh Pemerintah melalui Peraturan Menteri Pertanian tahun 2013 dan Standar Nasional
Indonesia 7388:2009.
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Pertanyaan : Jawaban :
1. Anti jamurnya apakah hanya untuk 1. Belum sampai tahap penelitian itu

kakao atau bisa untuk tanaman lain?
(Hana)

2. Apakah penelitian ini sudah sampai
bentuk produk dan dipasarkan? Kalau
sudah, apakah harganya bisa bersaing
dengan fungisida kimia?

(Ahsan)

3. Untuk 1 kg benih kakao, diperlukan
berapa banyak asap cair? Untuk
menghasilkan 1 L asap cair butuh

berapa banyak kulit kakao?
(Pak Wusana)

karena di Sulawesi tenggara banyak
tanaman kakao. Karena komoditas
utama adalah kakao sehingga untuk
meningkatkan kualitas benih kakao,
dilakukan penelitian ini. Pada tomat dan
cabai dapat juga terkontaminasi jamur,
sudah dilakukan penelitiannya skala lab
dan efektif. Angka KHM 1%,
sedangkan minimumnya 10% . Jadi
dapat disimpulkan bahwa efektif juga
untuk tanaman tomat dan cabai.

Belum sampai sana. Kalau nanti didanai
lagi, akan dicoba. Yang sudah dilakukan
adalah membuat konsentrasi kecil
supaya menghasilkan keuntungan yang
besar tanpa mengurangi keefektifannya.

Konsentrasi dibuat 20%, misalkan 1
gram direndam dalam 10 mL. Untuk 1
kg kulit kakao tidak sampai 3 L.
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