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Pengukuran Kadar Air Benih Kelapa Sawit (Elaeis guineensis L. Jacq) yang

Lebih Efektif dan Efisien

More Effective and Efficient Method to Measure Moisture Content of Oil
Palm (Elaeis guineensis L. Jacq) Seeds

Renica Nurhermawati, Nabhila Ivanka1, dan Mohamad Arif*

Abstrak Metode gravimetri oven dalam penentuan
kadar air (KA) benih kelapa sawit membutuhkan
waktu yang lama (48 jam pemanasan) dan bersifat
destruktif menyebabkan benih uji tidak dapat
dimanfaatkan, sehingga menentukan waktu
pengovenan pada metode gravimetri dan
penggunaan alat pengukur KA yang lebih praktis
menjadi suatu kebutuhan. Penelitian ini bertujuan
mencari waktu yang efektif untuk penetapan KA
dengan metode gravimetri oven dan mencari metode
yang lebih praktis sebagai alternatif gravimetri oven.
Penelitian dilaksanakan di Pusat Penelitian Kelapa
Sawit (PPKS) Unit Marihat, Sumatera Utara pada
Mei 2023 dengan menggunakan benih kelapa sawit
varietas DxP PPKS 540. Perancangan percobaan
yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap
faktor tunggal dengan 14 taraf (GMM P1 — P8, MT
P10, MT P13, MT P14, MT P19, gravimetri oven
dengan benih pecah dan gravimetri oven dengan
benih utuh sebagai kontrol) masing-masing diulang
6 kali. Hasil percobaan memperlihatkan bahwa
waktu yang efisien untuk penetapan KA benih kelapa
sawit dengan metode gravimetri adalah 22 jam, jauh
lebih cepat dibanding 48 jam yang biasanya
diterapkan oleh produsen benih kelapa sawit. Selain
itu, MT P10 dan MT P19 berpotensi untuk menjadi
alternatif dalam pengukuran KA secara cepat dan
praktis. Penelitian selanjutnya disarankan untuk
meningkatkan kuantitas pengukuran yang lebih
banyak pada berbagai tingkat KA benih agar
menghasilkan model pengukuran KA benih dengan
menggunakan moisture tester (MT) untuk
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menggantikan gravimetri oven yang memerlukan
waktu lebih lama.
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Abstract The gravimetric oven method in determining
oil palm seeds’ moisture content (MC) requires a long
time (48 hours of heating). It is destructive, causing the
test seeds not to be utilized, so determining the oven
time using the gravimetric method and using a more
practical MC measuring device is necessary. This study
aims to find an adequate time for MC determination
using the oven gravimetry method and to find a more
practical method as an alternative to oven gravimetry.
The research was conducted at the Indonesian Oil
Palm Research Institute (IOPRI) Marihat Unit, North
Sumatra, in May 2023 using oil palm seeds of the DxP
PPKS 540 variety. The experimental design used was a
completely randomized design with 14 levels (GMM P1
- P8, MT P10, MT P13, MT P14, MT P19, oven
gravimetry with broken seeds, and oven gravimetry
with intact seeds as control), each repeated six times.
The experiment results showed that the efficient time
for determining the MC of oil palm seeds by the
gravimetric method was 22 hours, much faster than the
48 hours that oil palm seed producers usually apply. In
addition, MT P10 and MT P19 have the potential to be
an alternative in measuring MC quickly and practically.
Further research is recommended to increase the
number of measurements at various levels of seed MC
in order to produce a seed MC measurement model
using a moisture tester (MT) to replace oven
gravimetry, which takes a longer time.

Keywords: gravimetry, grain moisture meter,
moisture tester, oven.
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PENDAHULUAN

Pada saat ini kelapa sawit (Elaeis guineensis L.
Jacq) merupakan tanaman pemasok utama minyak
nabati di dunia yang produknya dapat digunakan di
berbagai sektor seperti industri makanan, kosmetik,
farmasi, dan energi terbarukan (/ndonesian Trade
Promotion Centre, 2020). Keberhasilan budidaya
kelapa sawit sangat bergantung pada mutu dan
kelayakan benih karena benih yang bermutu
menghasilkan perkebunan kelapa sawit yang dapat
berdaya hasil tinggi (Ardana et al., 2022).

Salah satu faktor penting yang mempengaruhi
mutu benih adalah kadar air (KA), yang secara
langsung berdampak pada daya berkecambah,
penyimpanan benih, dan pertumbuhan tanaman pada
fase selanjutnya. KA benih memainkan peran penting
dalam sifat fisiologis dan biokimia, dan pada akhirnya
akan mempengaruhi viabilitas benih (Marki¢ et al.,
2022). KA yang tinggi pada benih dapat menyebabkan
pertumbuhan jamur, kerusakan benih, dan penurunan
viabilitas selama penyimpanan (Bakhtavar et al,
2019). Sebaliknya, KA yang terlalu rendah dapat
menghambat proses metabolisme dan menunda
perkecambahan, sehingga mempengaruhi
produktivitas (Elizalde et al., 2021) serta meningkatkan
kemungkinan kerusakan mekanis benih (Shahbazi et
al., 2017). Oleh karena itu, pengukuran KA yang akurat
sangat penting untuk memastikan pengelolaan benih
yang efektif, mengoptimalkan kondisi penyimpanan,
dan mendorong pertumbuhan tanaman yang baik.

Secara umum terdapat dua metode utama untuk
mengukur KA dalam suatu bahan, yaitu metode
pengukuran KA secara tidak langsung dan
pengukuran secara langsung. Metode pengukuran
KA benih secara tidak langsung melibatkan
pengukuran variabel lain yang dipengaruhi oleh
kandungan air pada benih dan besarannya digunakan
untuk memperkirakan nilai KA pada benih tersebut
(Freitas et al., 2020). Umumnya metode pengukuran
KA secara tidak langsung menggunakan alat ukur
yang praktis sehingga memberikan hasil yang lebih
cepat dan tidak bersifat destruktif terhadap benih.
Contoh alat pengukur KA pada metode ini adalah
Grain Moisture Meter (GMM) dan Moisture Tester (MT)
yang bekerja berdasarkan sifat listrik benih, seperti
permitivitas atau sifat dielektrik yang berubah seiring
dengan perubahan KA (Nelson & Trabelsi, 2011).
Metode pengukuran KA benih secara langsung
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dilakukan dengan menghilangkan air pada benih
melalui proses pengeringan kemudian menentukan
perbedaan berat sebelum dan sesudah proses
pengeringan. Contoh yang paling umum adalah
metode gravimetri yang memanfaatkan pengeringan
penggunakan oven suhu tinggi (Sekertekin et al.,
2018), sehingga metode ini bersifat destruktif bagi
benih sampel.

Pada benih kelapa sawit, KA benih ditentukan
dengan metode gravimetri oven dengan suhu 105+3°C
selama 48 jam menggunakan benih utuh sebagai
bahan uji. Metode ini menyebabkan beberapa
permasalahan seperti perbedaan durasi waktu
dibanding pengeringan baku yang hanya selama 171
jam (Sudrajat et al., 2017), perbedaan kondisi benih
dibanding standar acuan (ISTA, 2011 dalam Sudrajat
et al., 2017) yang mensyaratkan penghalusan
(grinding) pada benih berukuran besar, serta
permasalahan kebutuhan jumlah benih yang besar
pada produksi benih skala industri untuk dijadikan
sebagai benih sampel pengukuran KA. Oleh karena itu
tujuan dari penelitian ini adalah penentuan waktu yang
efektif pada metode gravimetri oven, penentuan
kondisi benih yang sesuai, serta mencari metode
potensial sebagai pengganti gravimetri oven agar
pengukuran KA dapat dilakukan dengan cepat dan
praktis.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini merupakan percobaan laboratorium
menggunakan benih kelapa sawit varietas DxP PPKS
540 yang dihasilkan oleh Pusat Penelitian Kelapa Sawit
(PPKS) . Percobaan dilakukan di Laboratorium Analisis
Tandan, Pusat Penelitian Kelapa Sawit Unit Marihat,
Sumatera Utara pada Mei 2023. Rancangan percobaan
yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap faktor
tunggal dengan 14 taraf (Tabel 1) dengan 6 ulangan.

Alat yang digunakan adalah GMM (Grain Moisture
Meter) tipe GM640, MT (Moisture Tester) model LDS-
1G, dan oven. Secara umum, GMM dan MT digunakan
untuk penentuan KA benih berukuran kecil dari
beragam spesies, karenanya dipilih metode uiji tiap alat
yang struktur benihnya menyerupai baik berdasar
ukuran atau struktur benih kelapa sawit (Tabel 1),
dengan tambahan metode gravimetri oven benih
pecah dan metode kontrol berupa metode gravimetri
oven dengan benih utuh.
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Tabel 1. Kode pada GMM dan MT yang digunakan untuk pengujian KA benih kelapa sawit
Table 1. Codes in GMM and MT used for oil palm seed moisture testing

No Metode

No Metode

1 GMM P1 (Padi)

GMM P2 (Gandum)

GMM P3 (Barley)

GMM P4 (Makanan ternak)
GMM P5 (Jagung)

GMM P6 (Lobak)

GMM P7 (Kedelai)

N O o b WwN

8 GMM P8 (Beras)

9 MT P10 (Kacang tanah)

10  MT P13 (Biji bunga matahari)
11 MT P14 (Biji semangka besar)
12 MT P19 (Biji kapas)

13 Oven Benih Utuh (OU)

14 Oven Benih Pecah (OP)

Pengukuran KA Benih

Enam kantong benih sebagai enam ulangan
dikemas di dalam plastik Polyethilene (PE) dengan
ukuran 30 cm x 60 cm dan tebal 0,2 mm. Benih pada
keenam ulangan diukur KA nya dengan
menggunakan GMM (benih utuh). Sepuluh butir
benih dari tiap ulangan diambil secara acak untuk
pengukuran KA dengan metode oven benih utuh
(OU), sedangkan 65 butir lainnya dipecah untuk
pengukuran dengan MT. Benih pecah yang telah
diukur KA-nya dengan MT kemudian diambil sebagian
dan ditimbang bobot awalnya untuk digunakan dalam
metode gravimetri OP. Suhu oven pada metode
gravimetri adalah 105+3°C selama 48 jam.

Untuk melihat pergerakan KA selama
pengovenan, dilakukan penimbangan benih sampel
taraf OU dan OP sebanyak 9 kali dalam kurun waktu
48 jam. Kadar air benih pada metode gravimetri
dihitung berdasarkan rumus (Besharati et al., 2020):

_ Bobot awal—Bobot setelah oven

KA (%) =

x 100% (1)

Bobot setelah oven

Analisis Data

Data KA yang diperoleh kemudian diolah
menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel 2016
dan R Studio 2023.06.01. Analisis yang dilakukan
adalah Analysis of Variance (ANOVA) dengan tingkat
kepercayaan 95%. Jika terdapat perbedaan yang
signifikan antar metode, dilakukan uji lanjut Beda
Nyata Terkecil (BNT) dengan a = 0,05.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Waktu yang Efisien untuk Pengukuran KA Benih
Kelapa Sawit

Pada proses gravimetri, penurunan KA secara
signifikan terjadi pada 2 jam pertama pengovenan
dengan penguapan sekitar 71,85% air pada benih utuh
dan 85,74% air pada benih yang dipecah. Pada kedua
taraf, penguapan air terus berlangsung hingga jam ke-
22 dan tidak terjadi penguapan air secara signifikan
setelahnya (Gambar 1).

Hal ini mengindikasikan tidak diperlukannya durasi
48 jam pada metode gravimetri oven dengan suhu
105+3°C untuk mengukur KA benih kelapa sawit. Air
yang menguap tersebut adalah air yang teradsorbsi
dan air bebas di dalam benih. Menurut Copeland &
McDonald (2001), ada beberapa jenis air yang berada
di dalam benih, yaitu air yang terikat kuat, air
teradsorbsi, dan air bebas. Air yang terikat kuat yaitu
air yang terikat pada gugus ionik seperti gugus amino
atau karboksil dan merupakan lapisan tunggal yang
berada di sekitar makromolekul benih, jenis air ini
berpotensi menjadi bagian dari struktur kimiawi benih.
Sementara itu air yang teradsorpsi dipegang oleh
ikatan gugus hidroksil dan amida di atas air yang
terikat kuat. Jenis air ini terdiri dari beberapa lapisan
dan dapat dengan mudah dihilangkan melalui
pengeringan. Yang terakhir adalah air bebas,
dianggap sebagai air yang ditahan hanya oleh gaya
kapiler di jaringan benih. Air ini berada bebas di ruang
antar sel dan antar jaringan serta mudah dihilangkan
selama pengeringan.
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Penghalusan (grinding) benih berukuran besar
diperlukan sebagai perlakuan sebelum dikeringkan
dengan tujuan penetapan KA benih, karena
penghalusan akan meningkatkan homogenitas
penguapan di dalam benih. Namun untuk benih yang
mengandung minyak ataupun bercangkang keras,
pemecahan saja sudah cukup untuk mengurangi
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terjadinya oksidasi benih apabila terkena udara
bebas secara langsung dan memberikan bias pada
penimbangan bobot (ISTA, 2011 dalam Sudrajat et
al., 2017). Penelitian ini bahkan memperlihatkan
bahwa benih utuh dapat digunakan untuk
pengukuran KA dengan metode gravimetri selama
22 jam.

—o—0U —e—O0P

30 40 50

Jam ke-

Gambar 1. Persentase air yang menguap pada benih dengan metode OU dan OP
Figure 1. Percentage of water evaporated in seeds by OU and OP method

Meskipun pada jam ke 22 air yang terkandung di
dalam benih sudah menguap 100% pada metode oven
utuh dan oven pecah, persentase air yang menguap di
6 jam pertama berbeda antar-kedua metode. Pada
cuplikan benih utuh, air yang menguap di jam ke 2, 4,
dan 6 berturut-turut adalah 71,85%, 86,84%, dan
89,07%, sedangkan pada benih yang dipecah adalah
85,74%, 93,98%, dan 95,42%. Perbedaan ini terjadi
karena perbedaan luas permukaan kedua bentuk
cuplikan benih yang dimasukkan ke dalam oven. Benih
yang dipecah memiliki luas permukaan lebih tinggi
dibandingkan benih yang utuh, sehingga persentase
air yang menguap lebih banyak pada benih pecah di
jam yang sama. semakin tinggi luas permukaan, laju
evaporasi akan semakin tinggi (Santoso et al., 2022).
Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh
Agustin dan Prananda (2017) yang menguji benih
saga dengan 2 bentuk cuplikan, yaitu dibelah dua dan
utuh. Hasilnya menunjukkan bahwa waktu yang
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diperlukan untuk menentukan KA benih yang dibelah
dua lebih cepat dibandingkan benih yang utuh dengan
suhu yang sama. Namun pada penelitian ini tidak
dilakukan pengamatan dari jam ke 7 sampai dengan
jam ke 21, sehingga tidak dapat dipastikan apakah jam
ke 22 adalah jam pertama KA benih menjadi konstan.
Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
untuk melihat apa yang terjadi pada rentang jam yang
tidak teramati.

Perbandingan KA dengan Berbagai Metode
Pengukuran

Penentuan KA benih kelapa sawit yang dilakukan
menggunakan 14 metode memberikan nilai yang
berbeda-beda (Gambar 2). Di antara nilai-nilai
tersebut, pengukuran KA menggunakan MT P13 dan
MT P14 memiliki perbedaan nyata dengan GMM P3,
GMM P5, GMM P6, MT P19, OU dan OP (Tabel 2),
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sementara itu semua metode kecuali MT P13 dan MT
P14 menunjukkan nilai KA yang tidak berbeda nyata
jika dibandingkan dengan OU dan OP. Semua metode

25,00
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15,33ab T 15,75a 1°
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kecuali MT P13 dan MT P14 dapat digunakan untuk
mendekati nilai KA benih kelapa sawit secara cepat
dan praktis.
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Gambar 2. KA benih kelapa sawit yang diukur menggunakan beberapa metode. Angka dengan huruf yang sama

menunjukkan perbedaan yang tidak nyata pada =0,05

Figure 2. Oil palm seed moisture measured using several methods. Numbers with the same letter indicate no

significant differences at =0.05

Gambar 2 menunjukkan bahwa kedua alat yang
digunakan (GMM dan MT) dapat dimanfaatkan untuk
pengukuran KA benih kelapa sawit dengan metode
[engukuran yang berbeda. Kedua alat uji
menggunakan prinsip kapasitif. Menurut Putri et al.
(2023) sensor kapasitif memiliki probe yang berfungsi
sebagai kapasitor dengan melepaskan arus listrik ke
benih. Hal ini menyebabkan atom-atom penyusun
dielektrik pada benih menjadi tidak seimbang sehingga
muncul muatan listrik pada biji. KA pada biji akan
mempengaruhi hambatan listrik pada probe dan
membuat nilai kapasitansi berpengaruh. Semakin
tinggi KA benih, maka konduktivitasnya akan semakin
baik dan sebaliknya.

Perbedaan hasil pengukuran KA benih dengan
masing-masing metode disebabkan oleh perbedaan
sifat dielektrik pada masing-masing tipe benih.
Misalnya, GMM P1 yang memberikan nilai pengukuran
berbeda dibandingkan dengan GMM P2. GMM P1
digunakan untuk mengukur benih padi, sedangkan
GMM P2 untuk benih gandum. Kedua benih tersebut
memiliki kapasitansi dan konstanta dielektrik yang

berbeda, sehingga ketika digunakan untuk mengukur
KA pada cuplikan benih kelapa sawit yang sama, hasil
pengukurannya tidak sama persis. Menurut Didik
(2020), konstanta dielektrik digunakan sebagai
indikator KA, dan zat-zat yang memiliki karakteristik
berbeda memiliki konstanta dielektrik yang berbeda
pula. Saleh dan Yusnaini (2022) menambahkan
bahwa kapasitansi merupakan salah satu parameter
dielektrik suatu bahan. Nilai kapasitansi berbanding
lurus dengan KA benih. Semakin tinggi KA benih,
maka nilai kapasitansi suatu bahan akan semakin
tinggi pula.

Beberapa model disusun dari berbagai metode
pengukuran kadar air benih kelapa sawit yang
digunakan dalam penelitian ini (Gambar 3). Model
disusun dengan menarik garis regresi antara nilai
kadar air dari axis Y yang dihasilkan dari metode
alternatif (GMM P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, dan P8,
MT P10 dan P19, serta OP) dan nilai kadar aig axis X
yang dihasilan dari metode OU. Nilai R yang
semakin mendekati 1 merepresentasikan bahwa
model yang dihasilkan semakin baik. Dari Gambar 3,
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terlihat bahwa metode alternatif yang
menghasilkan model dengan R’ paling mendekati
1 adalah MT P10 dan P19 serta OP. Hal ini
mengindikasikan bahwa ketiga metode tersebut
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dapat menghasilkan nilai KA yang lebih mendekati
nilai KA dari metode OU yang biasanya digunakan
oleh produsen benih kelapa sawit dibandingkan
dengan metode lainnya.
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Gambar 3. Model pengukuran kadar air benih dari beberapa metode yang digunakan terhadap metode OU. Aksis
Y merupakan nilai KA dari masing-masing metode, dan aksis X merupakan nilai KA dari metode OU.
Figure 3. Seed moisture measurement model of several methods used against the OU. The Y axis is the MC value of

each method, and the X axis is the MC value ofthe OU.

Salah satu yang dapat mempengaruhi perbedaan
sifat dielektrik benih adalah massa jenis (Nelson, 1982).
Massa jenis ini berhubungan dengan ukuran, bentuk,
dan komposisi kimia benih (Nelson, 1981). Tabel 2
memperlihatkan perbedaan komposisi kimia dari benih-
benih yang khusus dengan kode di dalam GMM ataupun
MT. Ditambah dengan perbedaan bentuk ukuran antar
benih, maka masing-masing benih memiliki masa jenis
yang berbeda yang berdampak pada hasil pengukuran
KA yang berbeda pula. Selain itu konstanta dielektrik
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suatu benih dihitung dengan rumus (ASABE, 2013
dalam Nelson, 2015):

E&=a+blogf+cM

untuk: £ adalah konstanta dielektrik;
f adalah frekuensi yang digunakan;
M adalah KA benih;

a dan b adalah tetapan yang nilainya berbeda-beda
antar jenis benih.
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Tabel 2. Komposisi kimia benih-benih yang spesifik dalam GMM dan MT
Table 2. Chemical composition of specific seeds in GMM and MT

Jenis Benih Karbohidrat (%) Lemak (%) Protein (%) Air (%)
Padi’ 82,86 1,90 4,99 7,68
Gandum? 79,00 3,80 8,50 11,50
Barley® 67,30 1,80 12,50 11,50
Jagung* 68,62 6,09 7,71 12,62
Rapeseed® 31,42 38,80 20,85 1,96
Kedelai® 16,31 28,20 37,69 8,07
Kacang tanah’ 1,81 47,00 38,61 5,80
Kapas® 21,91 21,90 23,18 9,85
Kelapa sawit’ 27,00 26,24 3,92 26,91

Sumber : 'Arimiati etal. (2019), ‘Melese etal. (2022), Al et al. (2014), ‘Landeng etal. (2017), ‘Gagour et al. (2022),
Etiosa etal. (2017, Atasie etal. (2009), Inyanda etal. (2021), Muchtadi (1992).

Hal ini menunjukkan bahwa sifat dielektrik
benih juga bergantung pada KA dari benih itu
sendiri, namun karena masing-masing benih
memiliki nilai tetapan a dan b yang berbeda-beda,
terjadi perbedaan nilai KA pada masing-masing
kode pada GMM dan MT dari cuplikan benih yang
sama.

Fahroji & Hendri (2016) melakukan pengujian
KA benih padi dengan moisture meter yang
menggunakan prinsip kapasitansi, resistansi, dan
infra merah, kemudian dibandingkan dengan
metode oven. Dari penelitian tersebut diketahui
bahwa dari semua alat praktis yang digunakan, MT
dengan prinsip kapasitansi memiliki keakuratan
yang paling tinggi dibandingkan dengan peralatan
lainnya, mengacu pada nilai KA dengan metode
gravimetri oven. Hal ini menunjukkan bahwa GMM
dan MT berpotensi untuk digunakan sebagai alat
pengukur KA benih kelapa sawit menggantikan
metode gravimetri oven yang bersifat destruktif. Hal ini
didukung dengan hasil yang tidak berbeda nyata antar
metode kecuali MT P13 dan MT P14 (Gambar 2).
Meski demikian dibutuhkan pengukuran pada
berbagai tingkat KA benih untuk membuat suatu model
sehingga nilai KA yang terbaca pada alat dapat
dimasukkan ke dalam model tersebut untuk
mendapatkan estimasi KA benih yang lebih presisi
dengan metode gravimetri oven.

KESIMPULAN

Penentuan KA benih kelapa sawit dengan
metode gravimetri oven tidak perlu dilakukan selama
48 jam, karena pada jam ke 22 seluruh air di dalam
benih sudah menguap. Perlu dilakukan penelitian
lebih lanjut untuk melihat pola penguapan air dari
jam ke 9 hingga jam ke 21 untuk menentukan waktu
yang lebih efektif dari 22 jam.

Alat MT dengan kode P10 dan P19 berpotensi
untuk digunakan sebagai metode alternatif dalam
penentuan KA benih kelapa sawit secara cepat dan
praktis. Untuk hasil yang lebih baik diperlukan
kuantitas pengukuran yang lebih banyak pada
berbagai tingkat KA benih agar menghasilkan suatu
model yang lebih representatif, sehingga dapat
digunakan untuk menghasilkan output nilai KA
yang lebih mendekati metode gravimetri oven.
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