
J. Pen. Kelapa Sawit, 2024, 32(3): 154-163

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

menggantikan gravimetri oven yang memerlukan 
waktu lebih lama.

Kata kunci: grain moisture meter, gravimetri, kadar air 
benih, moisture tester

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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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 grav imet r i  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 mois ture  tes ter  (MT) untuk 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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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 (Indonesian 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 (Markić 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 
pe rkecambahan ,  seh ingga mempengaruh i 
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 t idak 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 

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 (Şekertekin et al., 
2018), sehingga metode ini bersifat destruktif bagi 
benih sampel.
 Pada benih kelapa sawit, KA benih ditentukan 

odengan 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 17±1 
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 uji 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.

1
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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

MetodeNoMetodeNo
GMM P8 (Beras)8GMM P1 (Padi)1
MT P10 (Kacang tanah)9GMM P2 (Gandum)2
MT P13 (Biji bunga matahari)10GMM P3 (Barley)3
MT P14 (Biji semangka besar)11GMM P4 (Makanan ternak)4
MT P19 (Biji kapas)12GMM P5 (Jagung)5
Oven Benih Utuh (OU)13GMM P6 (Lobak)6
Oven Benih Pecah (OP)14GMM P7 (Kedelai)7

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 u l angan  d i uku r  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 

ogravimetri adalah 105±3 C selama 48 jam.
 Un tuk  me l i ha t  pe rge rakan  KA se lama 
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):
                                                              

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 α = 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 

o105±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.

KA (%) = x 100% (1)
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Pengukuran Kadar Air Benih Kelapa Sawit (Elaeis guineensis L. Jacq) yang Lebih Efektif dan Efisien 
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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 (Indonesian 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 (Markić 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 
pe rkecambahan ,  seh ingga mempengaruh i 
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 t idak 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 

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 (Şekertekin et al., 
2018), sehingga metode ini bersifat destruktif bagi 
benih sampel.
 Pada benih kelapa sawit, KA benih ditentukan 

odengan 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 17±1 
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 uji 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

MetodeNoMetodeNo
GMM P8 (Beras)8GMM P1 (Padi)1
MT P10 (Kacang tanah)9GMM P2 (Gandum)2
MT P13 (Biji bunga matahari)10GMM P3 (Barley)3
MT P14 (Biji semangka besar)11GMM P4 (Makanan ternak)4
MT P19 (Biji kapas)12GMM P5 (Jagung)5
Oven Benih Utuh (OU)13GMM P6 (Lobak)6
Oven Benih Pecah (OP)14GMM P7 (Kedelai)7

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 u l angan  d i uku r  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 

ogravimetri adalah 105±3 C selama 48 jam.
 Un tuk  me l i ha t  pe rge rakan  KA se lama 
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):
                                                              

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 α = 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 

o105±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.

KA (%) = x 100% (1)
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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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 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
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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 

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 d igunakan untuk 
pengukuran KA dengan metode gravimetri selama 
22 jam.
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 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 a la t  u j i 
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 air axis X 

2yang dihasilan dari metode OU. Nilai R  yang 
semakin mendekati 1 merepresentasikan bahwa 
model yang dihasilkan semakin baik. Dari Gambar 3, 

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 

kecuali MT P13 dan MT P14 dapat digunakan untuk 
mendekati nilai KA benih kelapa sawit secara cepat 
dan praktis.

 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 

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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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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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 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
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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 

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 d igunakan untuk 
pengukuran KA dengan metode gravimetri selama 
22 jam.
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 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 a la t  u j i 
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 air axis X 

2yang dihasilan dari metode OU. Nilai R  yang 
semakin mendekati 1 merepresentasikan bahwa 
model yang dihasilkan semakin baik. Dari Gambar 3, 

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 

kecuali MT P13 dan MT P14 dapat digunakan untuk 
mendekati nilai KA benih kelapa sawit secara cepat 
dan praktis.

 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 

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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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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t e r l i h a t  b a h w a  m e t o d e  a l t e r n a t i f  y a n g 
2menghasilkan model dengan R  paling mendekati 

1 adalah MT P10 dan P19 serta OP. Hal ini 
mengindikasikan bahwa ketiga metode tersebut 

dapat menghasilkan nilai KA yang lebih mendekati 
nilai KA dari metode OU yang biasanya digunakan 
oleh produsen benih kelapa sawit dibandingkan 
dengan metode lainnya.

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 of the 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 

suatu benih dihitung dengan rumus (ASABE, 2013 
dalam Nelson, 2015):
ε’= a + b log f + cM
untuk: ε’ adalah konstanta dielektrik;
f adalah frekuensi yang digunakan; 
M adalah KA benih;
a dan b adalah tetapan yang nilainya berbeda-beda 
antar jenis benih.

Air (%)Protein (%)Lemak (%)Karbohidrat (%)Jenis Benih
7,684,991,9082,86Padi1

11,508,503,8079,00Gandum2

11,5012,501,8067,30Barley3

12,627,716,0968,62Jagung4

1,9620,8538,8031,42Rapeseed5

8,0737,6928,2016,31Kedelai6

5,8038,6147,001,81Kacang tanah7

9,8523,1821,9021,91Kapas8

26,913,9226,2427,00Kelapa sawit9

Tabel 2. Komposisi kimia benih-benih yang spesifik dalam GMM dan MT
Table 2. Chemical composition of specific seeds in GMM and MT

1 2 3 4 5Sumber : Arimiati et al. (2019), Melese et al. (2022), Ali et al. (2014), Landeng et al. (2017), Gagour et al. (2022), 
6 7 8 9Etiosa et al. (2017, Atasie et al. (2009), Inyanda et al. (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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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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t e r l i h a t  b a h w a  m e t o d e  a l t e r n a t i f  y a n g 
2menghasilkan model dengan R  paling mendekati 

1 adalah MT P10 dan P19 serta OP. Hal ini 
mengindikasikan bahwa ketiga metode tersebut 

dapat menghasilkan nilai KA yang lebih mendekati 
nilai KA dari metode OU yang biasanya digunakan 
oleh produsen benih kelapa sawit dibandingkan 
dengan metode lainnya.

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 of the 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 

suatu benih dihitung dengan rumus (ASABE, 2013 
dalam Nelson, 2015):
ε’= a + b log f + cM
untuk: ε’ adalah konstanta dielektrik;
f adalah frekuensi yang digunakan; 
M adalah KA benih;
a dan b adalah tetapan yang nilainya berbeda-beda 
antar jenis benih.

Air (%)Protein (%)Lemak (%)Karbohidrat (%)Jenis Benih
7,684,991,9082,86Padi1

11,508,503,8079,00Gandum2

11,5012,501,8067,30Barley3

12,627,716,0968,62Jagung4

1,9620,8538,8031,42Rapeseed5

8,0737,6928,2016,31Kedelai6

5,8038,6147,001,81Kacang tanah7

9,8523,1821,9021,91Kapas8

26,913,9226,2427,00Kelapa sawit9

Tabel 2. Komposisi kimia benih-benih yang spesifik dalam GMM dan MT
Table 2. Chemical composition of specific seeds in GMM and MT

1 2 3 4 5Sumber : Arimiati et al. (2019), Melese et al. (2022), Ali et al. (2014), Landeng et al. (2017), Gagour et al. (2022), 
6 7 8 9Etiosa et al. (2017, Atasie et al. (2009), Inyanda et al. (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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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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Abstrak Perkebunan kelapa sawit sering kali dikritik 
karena praktik tata kelola yang buruk yang mencakup 
aspek lingkungan, sosial, dan ekonomi. Sertifikasi 
keberlanjutan muncul sebagai solusi untuk mengatasi 
isu-isu ini, menawarkan jaminan keberlanjutan dalam 
rantai pasokan kepada para stakeholder, termasuk 
pekebun rakyat. Tanpa sertif ikasi, pekebun 
menghadapi risiko yang signifikan, termasuk volatilitas 
pasar dan kerugian produksi ,  yang dapat 
mempengaruhi pendapatan dan keberlanjutan usaha 
mereka. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 
dan membandingkan risiko produksi dan pendapatan 
antara pekebun bersertifikasi dan nonsertifikasi. 
Metode penelitian menggunakan perhitungan nilai 
koefisien variasi untuk mengukur risiko. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa pekebun bersertifikasi 
menghadapi risiko yang lebih rendah dibandingkan 
dengan pekebun nonsertifikasi, dari sisi produksi 
maupun pendapatan. Hal ini mencerminkan 
manajemen risiko yang lebih baik terutama pada 
alokasi tenaga kerja yang lebih efisien dan keuntungan 
finansial yang lebih tinggi, meskipun dengan biaya 
yang lebih besar. Keberhasilan ini tidak terlepas dari 
dukungan RSPO dan koperasi, yang berperan vital 
dalam mewujudkan komitmen untuk mencapai tujuan 
yang diuraikan dalam Teori Perubahan (ToC).

Kata Kunci: kelapa sawit, pekebun rakyat, risiko, 
sertifikasi

Abstract Palm oil plantations are often criticized for 
poor governance practices covering environmental, 
social, and economic aspects. Sustainabil i ty 
certification has emerged as a solution to these issues, 
offering assurances of sustainability in the supply chain 
to stakeholders, including smallholders. Without 
certification, smallholders face significant risks, 
including market volatility and production losses, which 
able to impact their income and the sustainability of 
their operations. This study aims to evaluate and 
compare production and income risks between certified 
and non-certified smallholders. Research method 
involves calculating the coefficient of variation to 
measure risk. Results show that certified smallholders 
face lower r isks compared to non-cer t i f ied 
smallholders, both in terms of production and income. 
This reflects better risk management, particularly in 
more efficient labor allocation and higher financial 
gains, despite higher costs. This success is inseparable 
from the support of the RSPO and cooperatives, which 
play a vital role in fulfilling the commitment to achieve 
the goals outlined in the Theory of Change (ToC).

Keywords: certification, oil palm, risk, smallholders

PENDAHULUAN
 Perkebunan sawit rakyat di Indonesia telah 
m e n g a l a m i  e k s p a n s i  s i g n i f i k a n  s e j a k 
diperkenalkannya kebijakan Perkebunan Inti-Rakyat 
(PIR) pada era 1970-an yang didukung oleh Bank 
Dunia dan Bank Pembangunan Asia (Jelsma, 2019). 
Hingga saat ini, Indonesia mencatatkan total luas 
lahan kelapa sawit sebesar 16,83 juta ha, dimana 
35,82% atau sekitar 5,89 juta ha dikelola oleh pekebun 
rakyat (Ditjenbun, 2023). Ditjenbun (2022) mencatat 
partisipasi setidaknya 2,61 juta tenaga kerja dalam 
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Social Life Cycle Inventory dan Identifikasi 
Relevansi Indikator Keberlanjutan Sosial terhadap 
SDGs

 Dalam tahapan ini, dilakukan penetapan parameter 
kinerja dari setiap indikator keberlanjutan sosial yang 
didasarkan pada standar keberlanjutan GRI (2020), 
lembar metodologi SCLA UNEP (2021) dan PSIA 
(2020). Dalam konteks ini, setiap indikator 
keberlanjutan sosial dapat memiliki satu atau lebih 
parameter kinerja. Setelah parameter kinerja disusun, 
kemudian dirancang serangkaian pertanyaan 
kuesioner yang akan digunakan dalam pengumpulan 
data survei lapangan. Jenis pertanyaan dalam 
kuisioner terdiri atas: ya dan tidak, pilihan jawaban 
tunggal dan atau pilihan berganda.

 Pada 1, 2, 4, 5, dan 6 BSP semua perlakuan tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
kandungan klorofil daun bibit kelapa sawit. Hal ini 
diduga bahwa faktor internal seperti genetik tanaman 
dan faktor eksternal seperti intensitas cahaya, 
temperatur, dan curah hujan dapat mempengaruhi 
pembentukan klorofil daun. Kondisi lingkungan di 
lokasi percobaan kurang sesuai dengan kriteria 
pertumbuhan bibit kelapa sawit sehingga proses 
pembentukan klorofil daun menjadi kurang optimal. 
Lokasi percobaan memiliki tingkat curah hujan dan 
kelembaban yang tinggi, dimana hal ini menyebabkan 
kurangnya intensitas penyinaran matahari yang 
dibutuhkan oleh bibit kelapa sawit.
 Pada 3 BSP perlakuan A (pupuk anorganik) 
menghasilkan bibit kelapa sawit dengan kandungan 
klorofil tidak berbeda nyata dengan perlakuan D (25 
mL/L/tanaman BOC asal kulit pisang + 250 mL air 
cucian beras), dan F (50 mL/L/tanaman BOC asal kulit 
pisang + 250 mL air cucian beras). Hal ini 
menunjukkan bahwa dengan penambahan BOC asal 
kulit pisang dapat mengurangi dosis air cucian beras 
sehingga dapat dikatakan bahwa penambahan BOC 
asal kulit pisang mampu meningkatkan efisiensi 
pemberian air cucian beras pada bibit kelapa sawit. 
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