BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1Pengaruh Suhu Terhadap Viabilitas Benih Kacang Hija Phaseolus
radiates L.

Berdasarkan analisis varian (ANOVA 5%) dua jalumongukkan bahwa
suhu penyimpanan berpengaruh nyata (Lampiran &)adep viabilitas benih
kacang hijau, yang dapat dilihat dari semua valigiemgamatan yaitu: daya
kecambah, vigor, waktu kecambah dan panjang kedamba

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis statdgkhgan menggunakan
ANOVA dua jalur tentang pengaruh suhu terhadap d@&@gambah benih kacang
hijau menunjukkan bahwa pengaruh suhu terhadap kizgembah benih kacang
hijau terdapat perbedaan nyata (Lampiran 3). Hasiy didapat bahwa F hitung=
3,43273 dan F tabel = 2,92, karena F hitung > Elt@[®5 maka HO d tolak dan
H, diterima. Untuk mengetahui perbedaan tiap perlakeatang pengaruh suhu

terhadap daya kecambah benih kacang hijau dagatdilada (tabel 4.1).

Tabel 4.1 Pengaruh suhu terhadap daya kecambat kemz@ng hijau.

Perlakuan Daya Kecambah
Benih (%)
Suhu Ruang (26°C) 98,50 a
Suhu Lemari es °C) 9933k
Suhu Freezer (-5°C) 99,50 b
Suhu Deepfreeze-7C°C) 9967b

Keterangan : angka yang didampingi oleh huruf ysaga tidak berbeda nyata
pada taraf 0,05

Berdasarkan tabel 4.1 menunjukkan bahwa daya kedaimnih kacang

hijau setelah penyimpanan pada suhu deepfreezan tetlihat lebih mampu
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mempertahankan daya kecambah benih, hal terselpat dilihat pada hasil
DMRT 0,05 bahwa setelah dilakukan penyimpanan padhu deepfrezer
persentase daya kecambah pada deepfreezer adalpheyanggi, artinya lebih
mampu mempertahankan daya kecambah benih dibardinggngan perlakuan
yang lain.

Dari hasil analisis ragam dapat diketahui bahwagrgase daya kecambah
yang paling tinggi adalah pada penyimpanan suhpfoesr dan freezer (lihat
tabel 4.1). Menurut Hasanah (200&glama penyimpanan benih diidentifikasi
dengan tepat dan kondisi ruang penyimpanan dipkamaagar daya berkecambah
benih dapat dipertahankan.

Menurut Copeland dan Donald (1985), Kemunduran thenerupakan
proses penurunan mutu secara berangsur-anngskudanatif serta tidak dapat
balik (rreversible akibat perubahan fisiologis yang disebabkan digktor
dalam. Proses penuaan atau mundurnya vigor seis@wbdis ditandai dengan
penurunan daya berkecambah, peningkatan jumlah mifeda abnormal,
penurunan pemunculan kecambah di lapandeid (emergence)terhambatnya
pertumbuhan dan perkembangan tanaman, yang akhotapat menurunkan
produksi tanaman.

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis statdgkhgan menggunakan
ANOVA dua jalur tentang pengaruh suhu terhadaprnkekuatan tumbuh) benih
kacang hijau menunjukkan bahwa pengaruh suhu tephadgor (kekuatan
tumbuh) benih kacang hijau terdapat perbedaan rilatapiran 4). Hasil yang

didapat bahwa F hitung= 9,909153 dan F tabel 2,X8rena F hitung > F tabel
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0,05 maka HO d tolak dan ;Hliterima. Untuk mengetahui perbedaan tiap
perlakuan tentang pengaruh suhu terhadap vigohbewang hijau dapat dilihat

pada (tabel 4.2).

Tabel 4.2 Pengaruh suhu terhadap vigor benih kalcigang

Perlakuan Vigor Benih (%)
Suhu Ruang (26°C) 81.83 a
Suhu Lemari es °C) 84.17 a
Suhu Freezer (-5°C) 87.17 bc
Suhu Deepfreeze-7C°C) 89.33 «

Keterangan : angka yang didampingi oleh huruf ysaga tidak berbeda nyata
pada taraf 0.05

Dari hasil analisis ragam dapat diketahui bahweagrgase vigor yang
paling rendah adalah setelah penyimpanan padarsaing (lihat tabel 4.2). Hal
ini disebabkan karena pada suhu tinggi pada saayirppanan dapat
membahayakan dan mengakibatkan kerusakan pada , b&aitena akan
memperbesar terjadinya penguapan zat cair danmdb&nih, hingga benih akan
kehilangan daya imbibisi dan kemampuan untuk benkéah (Sutopo, 2004).

Akibat dari kekurangan suplai air menyebabkan tegganya
metabolisme sel. Metabolisme merupakan reaksi kyargy terjadi di dalam sel
yang melibatkan enzim. Metabolisme tersebut berupaksi penyusunan
(anabolisme) dan reaksi penguraian (katabolismegtabblisme sel dilakukan
untuk memperoleh energi, menyimpan energi, menyubahan makanan,
merombak bahan makanan, membentuk struktur selpmiek struktur sel,
memasukkan atau mengeluarkan zat-zat, melakukaakaygr menanggapi

rangsangan dan bereproduksi (Lakitan, 2004).
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Berdasarkan hasil penelitian dan analisis statdgkgan menggunakan
ANOVA dua jalur tentang pengaruh suhu terhadap waktambah benih kacang
hijau menunjukkan bahwa pengaruh suhu terhadapmkadambah benih kacang
hijau terdapat perbedaan nyata (Lampiran 4). Hasify didapat bahwa F hitung=
3,030303 dan F tabel = 2,92, karena F hitung >bEIt@,05 maka HO d tolak dan
H; diterima. Untuk mengetahui perbedaan tiap perlakeatang pengaruh suhu

terhadap waktu kecambah benih kacang hijau daji@atdpada (tabel 4.3).

Tabel 4.3 Pengaruh suhu terhadap waktu kecambaihn kexang hijau.

Perlakua WaktL KecambatBenih
(hari)
SuhuFreezer-5°C) 1.31¢
Suhu Deepfreezer (-70°C) 1.34 ab
Suhu Lemari es (3°C) 1.34 ab
Suhu Ruang (26°C) 1.39b

Keterangan : angka yang didampingi oleh huruf ysaga tidak berbeda nyata
pada taraf 0.05

Dari hasil analisis ragam dapat diketahui bahwa-rata waktu yang
paling rendah adalah setelah penyimpanan padafsegmrer, dimana suhu yang
yang menunjukkan paling cepat tumbuh (lihat tab&)./Ruang untuk menyimpan
bahan tanaman hendaknya memiliki sirkulasi udarayyaaik dan kelembapan
relatif udara rendah. Benih berkualitas tinggi nléindaya simpan yang lebih
lama daripada benih berkualitas rendah. Kualitashbéidak dapat diperbaiki
dengan perlakuan penyimpanan, karena penyimpanayahbertujuan untuk
mempertahankan kualitas benih (Hasanah 1987).

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis statdgkgan menggunakan

ANOVA dua jalur tentang pengaruh suhu terhadap granjkecambah benih
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kacang hijau menunjukkan bahwa pengaruh suhu teph@dnjang kecambah
benih kacang hijau terdapat perbedaan nyata (Lam@). Hasil yang didapat
bahwa F hitung = 4,974176 dan F tabel = 2,92, lafermitung > F tabel 0,05
maka HO d tolak dan Hditerima. Untuk mengetahui perbedaan tiap perlakuan
tentang pengaruh suhu terhadap panjang kecambah kacang hijau dapat

dilihat pada (tabel 4.4).

Tabel 4.4 Pengaruh suhu terhadap panjang kecanepst kacang hijau.

Perlakuan Panjang Kecambah Benih
(cm)
Suhu Lemari es (3°C) 18.25 a
Suhu Freezer (-5°C) 19.45Db
Suhu Deepfreezer (-70°C) 19.86 b
Suhu Ruang (°C) 20.14 |

Keterangan : angka yang didampingi oleh huruf ysaga tidak berbeda nyata
pada taraf 0.05

Berdasarkan tabel 4.4 menunjukkan bahwa panjangnikezh benih
kacang hijau setelah dilakukan penyimpanan pada suhng menunjukkan
panjang kecambah yang tertinggi, dibandingkan aetpenyimpanan pada suhu
rendah. Hal tersebut disebabkan bahwa pada suldahlreenzim dan respirasi
bekerja lebih lambat sedangkan pada suhu ruangk,tidahingga ketika
dikecambahkan setelah penyimpanan pada suhu réedéi memerlukan waktu
untuk pengaktifan enzim kembali. Dengan demikiatikikedikecambahkan dalam
waktu yang sama akan terlihat panjang kecambalabgtenyimpanan pada suhu
ruang lebih panjang dibandingkan setelah penyimpaada suhu rendah.

Menurut (Lakitan, 2004), Hal ini disebabkan kargremyimpanan pada

suhu rendah aktifitas metabolisme didalam benimammbat. Metabolisme didalam
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benih dikendalikan oleh kerja enzim yang tersusam protein-protein sehingga
dengan suhu rendah yang digunakan dalam perlakkem menghambat kerja
enzim. Peningkatan suhu menyebabkan bertambahmyktjumolekul dengan
tingkat energi yang lebih tinggi dengan energiadi yang dibutuhkan sehingga
lebih banyak molekul yang dapat bereaksi, sedangkamim berperan
menurunkan tingkat energi aktivasi yang dibutuhkdangan demikian akan
menyebabkan lebih banyak molekul yang dapat bereaks

Peningkatan suhu menyebabkan bertambahnya jumldekahadengan
tingkat energi yang lebih tinggi dengan energifaktiyang dibutuhkan sehingga
lebih banyak molekul yang dapat bereaksi, sedangka@im berperan
menurunkan tingkat energi aktifasi yang dibutuhkdengan demikian akan

menyebabkan lebih banyak molekul yang dapat beir@addsitan, 2004).

4.2Pengaruh Lama Penyimpanan Terhadap Viabilitas BeninKacang Hijau
Phaseolusradiates L.

Berdasarkan analisis varian (ANOVA 5%) dua jalumongukkan bahwa
lama penyimpanan berpengaruh nyata (Lampiran 8)adap viabilitas benih
kacang hijau, yang dapat dilihat dari semua vafligiemgamatan yaitu: daya
kecambah, vigor, waktu kecambah dan panjang kedamba

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis statdgkgan menggunakan
ANOVA dua jalur tentang pengaruh lama penyimparahadap daya kecambah
benih kacang hijau menunjukkan bahwa pengaruh lpemyimpanan terhadap
daya kecambah benih kacang hijau terdapat perbededa (Lampiran 3). Hasil

yang didapat bahwa F hitung = 14,79233 dan F tal#®92, karena F hitung > F
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tabel 0,05 maka HO d tolak dan Hiterima. Untuk mengetahui perbedaan tiap

perlakuan tentang pengaruh lama penyimpanan tephdaga kecambah benih

kacang hijau dapat dilihat pada (tabel 4.5).

Tabel 4.5 Pengaruh lama penyimpanan terhadap deganibah benih kacang

hijau.
Perlakuan Daya Kecambah
Benih (%)
90 Hari 97.67 a
60 Hari 99.50 b
30 Har 99.83t
0 Hari 100 b

Keterangan : angka yang didampingi oleh huruf ysaga tidak berbeda nyata
pada taraf 0.05

Berdasarkan tabel 4.5 menunjukkan bahwa daya kedaménih kacang
hijau setelah dilakukan penyimpanan selama 90 lhenieda signifikan dengan
perlakuan lainnya dan sudah menunjukkan penurum p@bilitas benih, hal
tersebut disebabkan bahwa semakin lama benih disinmpaka akan semakin
terjadi penurunan pada viabilitas benih.

Menurut Justice dan Bass (1990), salah satu fakiog mempengaruhi
daya kecambah biji selama didalam penyimpanan ladalat dorman pada biji
yang akan disimpan. Dormansi pada beberapa jenaman dapat hilang bila
disimpan selama beberapa bulan pada kondisi sulmu kéembaban nisbi
lingkungan yang terkendali asal saja suhunya digtiasbeku, namun ada juga
dormansi pada jenis tumbuhan dapat dipatahkanakepelrlakuan penyimpanan.
Suhu ruang simpan berperan dalam mempertahankdulitas benih selama

penyimpanan, yang diperungaruhi oleh kadar air hesiihu dan kelembaban
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nisbi ruangan. Pada suhu rendah, respirasi befjamabat dibanding suhu tinggi.
Dalam kondisi tersebut, viabilitas benih dapat dggeankan lebih lama.

Pada suhu rendah, aktivitas enzim terutama enzpiresi dapat ditekan,
sehingga perombakan cadangan makanan juga ditpkases deteriorasi dapat
ditekan. Matinya sel-sel meristematis dan habisogdangan makanan dan
degradasi enzim dapat diperlambat, sehingga Miabilian vigor masih tinggi.
Hal ini nampak pula dari pertumbuhan bibitnya yaiitggi bibit dan panjang akar
(Purwanti, 2004).

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis statdgkhgan menggunakan
ANOVA dua jalur tentang pengaruh lama penyimpanemadap vigor benih
kacang hijau menunjukkan bahwa pengaruh lama pganan terhadap vigor
benih kacang hijau terdapat perbedaan nyata (Lampl). Hasil yang didapat
bahwa F hitung = 60,77334 dan F tabel = 2,92, lafermitung > F tabel 0,05
maka HO d tolak dan Hditerima. Untuk mengetahui perbedaan tiap perlakuan
tentang pengaruh lama penyimpanan terhadap vigoih deacang hijau dapat

dilihat pada (tabel 4.6).

Tabel 4.6: Pengaruh lama penyimpanan terhadap beyuh kacang hijau.

Perlakuan Vigor Benih (%)
90 Hari 75.83 a

60 Hari 82.67Db

30 Har 89.33 ¢

0 Hari 94.67d

Keterangan : angka yang didampingi oleh huruf ysagpa tidak berbeda nyata
pada taraf 0.05

Berdasarkan tabel 4.6 menunjukkan bahwa vigor (&kutumbuh) benih

kacang hijau pada 0 hari (kontrol) berbeda nyategde perlakuan lainnya, pada
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penyimpanan selama 30 hari berbeda nyata deng#akyen lainnya, dan pada
perlakuan setelah lama penyimpanan 60 hari judaedernyata dengan perlakuan
lainnya, begitu juga pada perlakuan setelah lanmyipganan 90 hari berbeda
nyata dengan perlakuan lainnya. Hal tersebut ddijhtit bahwa semakin lama
benih disimpan maka akan semakin terjadi penurpaada viabilitas benih.

Menurut Sadjad (1978), salah satu masalah yangdaliadalam
penyediaan benih bermutu adalah masalah penyimpdamyimpanan benih
kacang-kacangan didaerah tropis dan lebab seperinddnesia dihadapkan
kepada daya simpan yang sangat rendah.

Sadjad (1980) menambahkan bahwa dalam waktu 3 bpéaia suhu
kamar benih tidak dapat mempertahankan viabilitastglam kadar air 14 %
Benih cepat mengalami kemunduran dalam penyimpatsebabkan karena
kandungan lemak dan protein yang relatif tingghirsgga perlu ditangani secara
serius sebelum disimpan karena kadar air akan mleainjika suhu dan
kelembaban ruang cukup tinggi, untuk menangani yep@n ini dibutuhkan
kemasan yang kedap udarah dan uap air.

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis statdékgan menggunakan
ANOVA dua jalur tentang pengaruh lama penyimpaeanadap waktu kecambah
benih kacang hijau menunjukkan bahwa pengaruh lpemyimpanan terhadap
waktu kecambah benih kacang hijau terdapat perbetita (Lampiran 5). Hasil
yang didapat bahwa F hitung = 39,93939 dan F tal#92, karena F hitung > F

tabel 0,05 maka HO d tolak dan Hiterima. Untuk mengetahui perbedaan tiap
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perlakuan tentang pengaruh lama penyimpanan teghad&tu kecambah benih

kacang hijau dapat dilihat pada (tabel 4.7).

Tabel 4.7: Pengaruh lama penyimpanan terhadap vibekkecambah benih
kacang hijau.

Perlakuin Waktu Kecambah Beni
(hari)
30 Har 1,20 ¢
60 Hari 1,26 b
0 Har 1,43 ¢
90 Hari 1,49 d

Keterangan : angka yang didampingi oleh huruf ysaga tidak berbeda nyata
pada taraf 0.05

Berdasarkan tabel 4.7 menunjukkan bahwa waktu barkbah benih
kacang hijau pada penyimpanan setelah 30 hari tarbgata dengan perlakuan
lainnya, setelah lama penyimpanan 60 hari jugadaermyata dengan perlakuan
lainnya, begitu juga pada perlakuan setelah lanmyigganan 90 hari berbeda
nyata dengan perlakuan lainnya dan O hari (kontb@jbeda nyata dengan
perlakuan lainnya, dengan demikian dapat dilih&i@asetelah penyimpanan 90
hari waktu kecambah lebih lama. Hal tersebut diskda karena semakin lama
benih disimpan pada suhu yang rendah maka kegetaim semakin berjalan
lambat, sehingga pada waktu dikecambahkan kecepaikin berkecambah akan
semakin lambat jika di bandingkan setelah penyirapgrada suhu ruang.

Menurut Maiwanto (2003), Permeabilitas kulit benjaing tinggi akan
memudahkan masuknya air dan oksigen kedalam beaily ysegera akan
mengaktifkan enzim-enzim yang berperan dalam mésmbe benih. Salah satu

enzim yang aktif adalah respirasi, respirasi menggan substrat dari cadangan
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makanan dalam benih, sehingga cadangan makanamdegkuntuk pertumbuhan
embrio pada saat benih dikecambahkan.

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis statdgkhgan menggunakan
ANOVA dua jalur tentang pengaruh lama penyimpanarhadap panjang
kecambah benih kacang hijau menunjukkan bahwa pemdama penyimpanan
terhadap panjang kecambah benih kacang hijau t@rdpprbedaan nyata
(Lampiran 6). Hasil yang didapat bahwa F hitung1s3328 dan F tabel = 2,92,
karena F hitung > F tabel 0,05 maka HO d tolak ¢hnditerima. Untuk
mengetahui perbedaan tiap perlakuan tentang pemgkma penyimpanan

terhadap panjang kecambah benih kacang hijau ddjett pada (tabel 4.8).

Tabel 4.8: Pengaruh lama penyimpanan terhadapmkgcambah benih kacang

hijau.
Perlakuan Panjang Kecambah Benih
(cm)
0 Hari 16,95 a
30 Har 1844 k
60 Hari 20,99 ¢
90 Heri 2132 ¢

Keterangan : angka yang didampingi oleh huruf ysaga tidak berbeda nyata
pada taraf 0.05

Berdasarkan tabel 4.8 menunjukkan bahwa panjanket@mbah benih
kacang hijau pada penyimpanan setelah O hari barbgdta dengan perlakuan
lainnya, setelah lama penyimpanan 30 hari jugaduertmyata dengan perlakuan
lainnya, begitu juga pada perlakuan setelah lanmyipganan 60 hari berbeda
tidak nyata dengan lama penyimpanan 90 hari, Rdatadama penyimpanan
setelah 0 hari panjang kecambah benih kacang Ilsikitar 16,95 cm, pada
penyimpanan 30 hari panjang kecambah 18,44 cm, padgimpanan 60 hari
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panjang kecambah 20,99 cm, dan pada setelah lamyarmgEnan 90 hari panjang
kecambah 21,32 cm.

Benih kacang hijau memiliki sifat ortodoks, dimabanih ini dapat
disimpan lama jika digunakan wadah simpan yang fkad#ara dan disimpan
didalam ruangan yang bersuhu rendah. Pada bemitiotd kehilangan viabilitas
benih sangat dipengaruhi oleh lajunya respirasstickl dan Bass (1994),
mengungkapkan bahwa respirasi dapat terjadi paatapsamyimpanan benih bila
ada enzim-enzim, baik yang memiliki fungsi umummakin lama proses
respirasi ini terjadi, maka akan semakin banyakam#adangan makanan pada
benih yang digunakan

Proses kemunduran mutu benih sangat dipengaruhin dlendisi
penyimpanan benih. Agar daya simpan benih ortodekst panjang, maka harus
dilakukan usaha-usaha mengurangi laju respirasu ydé&ngan mengendalikan
oksigen dan suhu agar berada pada kondisi yangnseom mungkin. Untuk
mengurangi laju pernafasan yang membutuhkan oksigdalah dengan

mengeluarkan oksigen dari sekitar benih (Anonyma0%,1).

4.3Pengaruh Interaksi Suhu dan Lama Penyimpanan Terhadp Viabilitas
Benih Kacang Hijau Phaseolus radiates L.

Berdasarkan analisis varian (ANOVA 5%) dua jalmteraksi suhu dan
lama penyimpanan terhadap viabilitas benih kacajay lphaseolus radiates,
terdapat pengaruh signifikan pada interaksi sululaaa penyimpanan terhadap
viabilitas benih kacang hijau pada (vigor, waktuc&mbah dan panjang

kecambah).
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Berdasarkan analisis varian (ANOVA 5%), interaksins dan lama
penyimpanan terhadap daya kecambah benih kacaag bgrbeda tidak nyata
(Lampiran 3), hasil yang diperoleh bahwa F hitun@, 828304 dan F tabel = 2,21
pada taraf signifikansi 5%, oleh karena F hitun§ ¢abel, maka hipotesis nol
diterima dan hipotesis satu ditolak. Berarti tidaka pengaruh yang signifikan
dari interaksi suhu dan lama penyimpanan terhadgp Becambah benih kacang
hijau. Hal ini disebabkan pada perlakuan kurangal®aya penyimpanan, daya
kecambah pada benih masih mampu bertahan. Walaogguaksi suhu dan lama
penyimpanan terhadap daya kecambah tidak berbeda agtar perlakuan namun
suhu masih berperan penting dalam lama penyimpanatu benih ortodoks
seperti pada benih kacang hijau. Menurut Hasan@B7(1 Benih berkualitas
tinggi memiliki daya simpan yang lebih lama darigdzenih berkualitas rendah.
Kualitas benih tidak dapat diperbaiki dengan perdak penyimpanan, karena

penyimpanan hanya bertujuan untuk mempertahankalitdsibenih.

Daya Kecambah
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Gambar 4.1 Persentase daya kecambah benih kagangada perlakuan
suhu dan lama penyimpanan yang berbeda

44



Berdasarkan gambar 4.1 menunjukkan bahwa benihngabgau yang
disimpan pada suhu deepfrezer dalam jangka wakhg ysebentar (dalam
hitungan hari) mencapai persentase 98,67% dansddafreezer mencapai 98%,
lemari es mencapai 98% , sedangkan pada suhu mengapai sekitar 96%.
Hasil penelitian ini membuktikan bahwa dalam perpaman suhu rendah benih
mampu mempertahankan viabilitasnya.

Berdasarkan nilai daya kecambah dapat dilihat babevéh kacang hijau
setelah disimpan selama 90 hari masih menunjukkan fenih yang baik (98 —
99,33%) yaitu hanya mengalami sedikit penurunaai ndaya kecambah bila
dibandingkan dengan benih yang tidak disimpan @appnyimpanan). Pada
umumnya semakin lama benih disimpan maka daya Kesfamya semakin
menurun. Hal ini berkaitan dengan adanya kemundukaalitas dalam
penyimpanan. Kemunduran ini terjadi karena selaat@nd periode simpan, benih
tetap melakukan kegiatan respirasi Byrd (1983), yatakan bahwa hilangnya
daya kecambah benih dalam penyimpanan karena adasp&asi yang yang
cukup tinggi dengan menggunakan energi makanan gdaglalam sel-sel tetapi
tidak mengandung air yang cukup untuk memindahkamngan simpanan
makanan ke sel-sel yang sedang melangsungkanasidgirsebut.

Faktor-faktor yang mempengaruhi viabilitas benillais@ penyimpanan
dibagi menjadi factor internal dan eksternal. Fakidernal mencakup sifat
genetik , daya tumbuh dan vigor , kondisi kulit dadar air benih awal. Faktor
eksternal antara lain kemasan benih, komposisigidg) dan kelembaban ruang

simpan (Copeland dan Donald, 1985).
45



Harrington (dalam Sutopo, 2004) mengemukakan bakevaperatur
rendah lebih baik daripada temperatur tinggi urgekyimpanan benih. Semakin
rendah temperatur kemunduran viabilitas benih dapatakin dikurangi, sebab
aktivitas metabolisme terutama katabolisme akakusang, sedangkan semakin
tinggi temperatur semakin meningkat laju kemundwiabilitas benih.

Menurut Fahn (1991), metabolism di dalam benih nliledikan oleh kerja
enzim yang tersusun dari protein-protein sehinggagdn suhu rendah yang
digunakan akan menghambat kerja enzim. Semua pfissasgi tidak terlepas
dari keberadaan protein sebagai komponen utama aséfagiatan maupun
penyusun sel hidup. Struktur protein sendiri batsiidak stabil terhadap faktor
luar (dalam hal ini suhu tinggi).

Berdasarkan analisis varian (ANOVA 5%), pengaruleraksi suhu dan
lama penyimpanan terhadap vigor benih kacang hgedapat adanya pengaruh
signifikan interaksi suhu dan lama penyimpananatalp vigor benih kacang
hijau (Lampiran4), hasil yang diperoleh bahwa Rt 2,31 dan Ftabel = 2,21
pada taraf signifikansi 5%, oleh karena F hitung *abel, maka hipotesis nol
ditolak dan hipotesis satu diterima.

Berarti ada pengaruh yang signifikan dari perlakiugeraksi suhu dan
lama penyimpanan terhadap vigor benih kacang haatara perlakuan lama
penyimpanan dan suhu menimbulkan efek interaksg yaata terhadap benih
kacang hijau. Pengaruh suhu simpan secara nyatptubeiga lama simpan
menunjukkan pengaruh yang nyata, artinya menyeloap&aurunan kemampuan

untuk berkecambah apabila semakin lama disimpatukdumengetahui interaksi
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suhu dan lama penyimpanan yang paling berpengatitadap vigor benih
kacang hijau maka dilanjutkan dengan Uji Jarak Bun¢UJD) atau DMRT
dengan taraf signifikan 5%. Hasil analisis disajilk@ada tabel 4.9 seagai berikut.

Tabel 4.9: Pengaruh interaksi suhu dan lama peramiaup terhadap vigor benih
kacang hijau.

Perlakuan Rata-rata
T4H3 67.33 a
T3H2 72 ¢
T3H3 78.67 b
T2H2 80.67 b
T3H3 81.33 bc
T2H2 83.33 b
T1H3 83.33 bc
T4H2 86.67 C
T1H1 87.33 cd
T3H1 88.67 de
T2H1 90 de
T1H1 92 de
T4HO 94.67 e
T3HO 94.67 e
T2HO 94.67 ¢
T1HO 94.67 ¢

Keterangan : angka yang didampingi oleh huruf ysaga tidak berbeda nyata
pada taraf 0.05

Berdasarkan tabel 4.9 untuk interaksi antara samula@ma penyimpanan
dapat dilihat bahwa pada suhu ruang pada lama peayian 90 hari berbeda
signifikan dengan penyimpanan pada suhu lemarieegah lama penyimpanan
90 hari dan suhu deepfrezer pada lama penyimpastatals 90 hari akan tetapi
suhu ruang pada hari ke 90 berbeda tidak nyataatepgrlakuan suhu lemari es
pada hari ke 60. Dengan demikian dapat dilihat lsapanurunan viabilitas benih
terjadi pada lamanya periode simpan. Hasil tersehahunjukkan terdapat

penurunan vigor (kekuatan benih) yang disimpan peelade lama hari jika
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dibandingkan vigor pada sebelum dilakukannya pepgiman. Untuk mengetahui
presentase rata-rata interaksi suhu dan lama ppayiam terhadap vigor benih

kacang hijau dapat dilihat pada gambar grafik él#agai berikut.
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Gambar 4.2 Persentase vigor benih kacang hijau pedizkuan suhu dan
lama penyimpanan yang berbeda

Berdasarkan gambar 4.2 menunjukkan bahwa benihngabgau yang
disimpan pada suhu freezer dalam jangka waktu gabgntar (dalam hitungan
hari) mencapai persentase 80,67% dan pada suhuilesanencapai 72% |,
sedangkan pada suhu ruang mencapai sekitar 67,3Baé&ng hijau yang
disimpan semakin lama maka (vigor) akan mengalaenupnan yang drastis,
sedangkan suhu deepfrezer mencapai sekitar 83,3886 tidak mengalami
penurunan yang drastis apabila disimpan dalam kwakiu yang lama. Menurut
Harrington (dalam Sutopo, 2004) bahwa suhu rendddih | baik dari pada

temperatur tinggi untuk penyimpanan benih. Semakémdah temperatur
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kemunduran viabilitas benih dapat semakin dikurasgtdangkan semakin tinggi
temperatur semakin meningkat laju kemunduran vtabibenih.

Menurut Harrington (1972), masalah yang dihadapardapenyimpanan
benih makin kompleks sejalan dengan meningkatnyalarkaair benih.
Penyimpanan benih yang berkadar air tinggi dapatimmzulkan resiko terserang
cendawan. Benih adalah bersifat higroskopis, sefaingenih akan mengalami
kemundurannya tergantung dari tingginya faktor daktelembaban relatif udara
dan suhu lingkungan dimana benih disimpan.

Berdasarkan analisis varian (ANOVA 5%), pengaruleraksi suhu dan
lama penyimpanan terhadap waktu kecambah benimgaugu terdapat adanya
pengaruh signifikan interaksi suhu dan lama pengimap terhadap waktu
kecambah benih kacang hijau (Lampiran5), hasil yd@ipgroleh bahwa Fhitung =
3,41 dan Ftabel = 2,21 pada taraf signifikansi 6#h karena F hitung > F tabel,
maka hipotesis nol ditolak dan hipotesis satu iditar Berarti ada pengaruh yang
signifikan dari perlakuan interaksi suhu dan laneayampanan terhadap waktu
kecambah benih kacang hijau antara perlakuan laemyimppanan dan suhu
menimbulkan efek interaksi yang nyata terhadap tb&acang hijau. Pengaruh
suhu simpan secara nyata, begitu juga lama simgarumjukkan pengaruh yang
nyata, artinya menyebabkan penurunan kemampuark ietlkecambah apabila
semakin lama disimpan. Untuk mengetahui interakisusdan lama penyimpanan
yang paling berpengaruh terhadap waktu kecambalh becang hijau maka
dilanjutkan dengan Uji Jarak Duncan (UJD) atau DMihgan taraf signifikan

5%. Hasil analisis disajikan pada tabel 4.10 seldasyakut.
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Tabel 4.10: Hasil Uji Jarak Duncan interaksi suhan dama penyimpanan

terhadap waktu kecambah benih kacang hijau.
Perlakua Rata-rata
T2H1 l.11a
T1H1 1.13 ab
T3H1 1.21 abc
T1H2 1.21 bc
T2H2 1.22 b
T3H2 1.26c
T4H2 1.37d
T4H1 1.37 de
T4H3 1.43 de
T4HO 1.43 de
T3HO 1.43 de
T2HO 1.43 de
T1HO 1.43 de
T3H3 1.45 de
T2H3 1.49 de
T1H3 1.59 d«

Keterangan : angka yang didampingi oleh huruf ysaga tidak berbeda nyata
pada taraf 0.05

Berdasarkan tabel 4.10 untuk interaksi suhu danalgranyimpanan
terhadap waktu kecambah benih kacang hijau dapaatdbahwa T2H1 berbeda
nyata dengan perlakuan yang lain, akan tetapi timlgbeda nyata dengan pada
perlakuan T1H1 dan T3H1. Sedangkan T3H2 berbeddangangan pada
perlakuan T4H2 dan T1H3. Dari hasil tersebut daplttat bahwa pada T2HI
menunjukkan waktu yang cepat dalam kecambah, dda paH3 menunjukkan
lamanya waktu berkecambah. Pada hasil tersebutamairiy terbalik, dimana
apabila setelah penyimpanan pada suhu rendah wadtkecambah yang
dibutuhkan semakin lama, akan tetapi dalam peaelitii sebaliknya. Hal ini ada
sebabkan disatu sisi pada masa simpan dalam bdaika@nponen yang rusak,

sehingga tidak bisa kembali lagi ketika dikecamlaahkJntuk mengetahui rata-
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rata interaksi suhu dan lama penyimpanan terhadaktuwkecambah benih

kacang hijau dapat dilihat pada gambar grafik ét#agai berikut.
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Gambar 4.3 Rata-rata waktu kecambah benih kacgeng pada perlakuan
suhu dan lama penyimpanan yang berbeda

Berdasarkan gambar 4.3 menunjukkan bahwa benihngabgau yang
disimpan pada suhu deepfreezer dalam jangka walihg ysebentar (dalam
hitungan hari) mencapai 1,59 hari, suhu freeze8 ati, suhu lemari es 1,45 hari,
dan pada suhu ruang 1,43 hari. Dari rata-rata letaepberkecambah suhu
deepfrezeer menunjukkan rata-rata tertinggi, yaegunjukkan semakin lambat
benih berkecambah, karena setelah penyimpananspadarendah semakin lama
dilakukan penyimpanan perkecambahan benih semakirakan semakin lambat
ketika dikecambahkan.

Menurut Gardner (1991), laju fotofosforilasi dasinaman yang berasal
dari benih dengan umur simpan yang lama hanyaasekit-70% dari laju pada

tanaman yang berasal dari benih baru persatuara@g®dipakai. Benih dari umur
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simpan yang lama mempunyai mitokondria yang lel@tilst persatuan berat
dibandingkan mitokondria benih baru. Proses perkbedan dimulai dengan
penyerapan air oleh benih dan hidrasi dari progwpéa Selanjutnya terjadi
pengaktifan enzim dan pencernaan, transpor molgkung terhidrolis ke poros
embrio, peningkatan respirasi dan asimilasi, isisgembelahan pembesaran sel,
dan munculnya embrio (Gardner, 1991). Sementara dalum dapat berfungsi
sebagai organ untuk fotosintesis maka pertumbukaarkbah sangat tergantung
pada persediaan makanan yang ada dalam biji. @afi penelitian ini terlihat
bahwa kecepatan tumbuh menurun dengan cepat segidagan lamanya
penyimpanan benih.

Berdasarkan analisis varian (ANOVA 5%), pengaruleraksi suhu dan
lama penyimpanan terhadap panjang kecambah bemangahijau terdapat
adanya pengaruh signifikan interaksi suhu dan lgeayimpanan terhadap
panjang kecambah benih kacang hijau (Lampiran @il lyang diperoleh bahwa
Fhitung = 2,64 dan Ftabel = 2,21 pada taraf sigaifsi 5%, oleh karena F hitung
> F tabel, maka hipotesis nol ditolak dan hipotesitu diterima. Berarti ada
pengaruh yang signifikan dari perlakuan interakgiusdan lama penyimpanan
terhadap panjang kecambah benih kacang hijau anpedakuan lama
penyimpanan dan suhu menimbulkan efek interaksg yarata terhadap benih
kacang hijau. Pengaruh suhu simpan secara nyatptu beiga lama simpan
menunjukkan pengaruh yang nyata, artinya menyelmap&aurunan kemampuan
untuk berkecambah apabila semakin lama disimpatukdumengetahui interaksi

suhu dan lama penyimpanan yang paling berpengarbadap panjang kecambah
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benih kacang hijau maka dilanjutkan dengan Ujikl&ancan (UJD) atau DMRT
dengan taraf signifikan 5%. Hasil analisis disajikpada tabel 4.11 sebagai
berikut.

Tabel 4.11: Hasil Uji Jarak Duncan interaksi suhan dama penyimpanan
terhadap panjang kecambah benih kacang hijau.

Perlakuan Rata-rata
T1H1 16.23 a
T4HO 16.95:
T3HO 16.95
T2HO 16.95 a
T1HQ 16.95a
T4H1 18.92 ab
T1H1 19.18 ab
T2H1 19.42 bc
T3H3 19.68 bc
T1H3 20.02 bc
T3H2 20.13 b
T2H3 20.7 b
T2H2 20.72 b
T4H2 21.15 bc
T1H2 23.3 bc
T4H3 23.55 bc

Keterangan : angka yang didampingi oleh huruf ysaga tidak berbeda nyata
pada taraf 0.05

Berdasarkan tabel 4.11 untuk panjang kecambahakgesuhu dan lama
penyimpanan terhadap panjang kecambah benih kdmjaogdapat dilihat bahwa
T1H1 berbeda nyata dengan perlakuan yang lain, ttapi tidak berbeda nyata
dengan pada perlakuan T4H1 dan T1H1. Sedangkan béHikda nyata dengan
pada perlakuan T4H2 dan T1H2 dan T4H3. Dari hasi#ebut dapat dilihat
bahwa setelah penyimpanan pada T1H1 panjang ketasdmaakin pendek, jika
dibandingkan setelah pada penyimpanan pada T4HB.tddsebut disebabkan
karena pengaruh suhu dan lama penyimpanan, dimetedals benih ketika
disimpan pada suhu yang rendah dengan periode lgamg maka benih ketika
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dikecambahkan akan semakin lambat jika dibandingldengan setelah
penyimpanan pada suhu ruang, karena pada suhueatgh enzim akan bekerja
lebih lambat, begitu juga respirasi akan bekerjahldambat sehingga ketika
dikecambahkan akan memerlukan waktu untuk mengaktikembali enzim-

enzim yang terdapat pada benih. Sedangkan padayg@mnan suhu ruang enzim
tetap bekerja sehingga ketika dikecambahkan tidaedi pengaktifan enzim.

Untuk mengetahui rata-rata interaksi suhu dan lpemgyimpanan terhadap waktu

kecambah benih kacang hijau dapat dilihat pada gangbafik 4.4 sebagai

berikut.
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Gambar 4.4 Rata-rata panjang kecambah benih kdgggpada perlakuan
suhu dan lama penyimpanan yang berbeda

Berdasarkan gambar 4.4 menunjukkan bahwa panjamp kecang hijau
yang disimpan pada suhu deepfreezer dalam jangktuwang sebentar (dalam
hitungan hari) mencapai 20 cm, suhu freezer 20,7saimu lemari es 19,7 cm, dan

pada suhu ruang 23,5cm. Dari rata-rata panjangebambah suhu deepfreezer
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menunjukkan rata-rata tekecil, yang menunjukkan as&m lambat benih
berkecambah, karena setelah penyimpanan pada suidahr semakin lama
dilakukan penyimpanan perkecambahan benih semakirakan semakin lambat
ketika dikecambahkan.

Semua proses fisiologi tidak terlepas dari kebexadprotein sebagai
komponen utama semua kegiatan maupun penyusuridsgl. IStruktur protein
sendiri bersifat tidak stabil terhadap faktor I(@dalam hal ini suhu tinggi).
Menurut Fahn (1991), Pada suhu rendah benih kauigang mengandung banyak
protein sebagai penyusun enzim, lemak, hormon,imjngel dan zat lain. Suhu
tinggi dapat menyebabkan protein mengalami kerus&#tenaturasi). Pada suhu
rendah enzim mengalami pembekuan (koagulasi) sghirgifat katalitik dan
aktifitas menurun, padahal proses-proses selupargeespirasi akan berlangsung
jlka enzim ada. Pada suhu tinggi aktifitas enzinarakneningkat dan proses
fisiologi seperti respirasi akan terpacu sehingddifitas metabolisme juga

berjalan cepat.

4.4 Tinjauan perkecambahan benih kacang hijau dalanal-Qur’an

Dalam mempertahankan viabilitas suatu benih kaddjay bergantung
pada suhu dan kelembaban selama penyimpanan, dgeggimpanan benih
pada suhu rendah dapat mempengaruhi ketersediatu demih, dengan
penyimpanan pada suhu rendah tersebut akan memgenkan manusia untuk
membudidayakan sebagai bahan pangan dan lain seymgasehingga manusia
mudah mendapatkan kacang hijau mengingat banyalaataga, itu artinya

manusia semakin mudah untuk melaksanakan perintiahn SWT, dalam hal
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pengobatan pada beberapa penyakit yang bisa diséarbu dengan
mengkonsumsi kacang hijau.

Selanjutnya kata-kata mudah-mudahan mereka seight’i dalam surat
al-a’raf ayat 26, telah menandakan bahwa besariptaan Allah SWT adalah
menjaganya serta mencari metode atau cara untwstagkannya salah satunya
dengan memuliakan tanaman.

Proses awal perkecambahan adalah proses imbibtsi yeasuknya air
dalam benih sehingga kadar air dalam benih mengagraentase tertentu. Air
merupakan salah satu fakor yang mutlak diperlukam tilak dapat digantikan
oleh faktor lain seperti pemberian rangsangan pgalakuan untuk memacu agar
benih dapat berkecambah. Hal ini sesuai denganaRirAllah dalam surat Al-

Hajj ayat 5 sebagai berikut:
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Artinya: Hai manusia, jika kamu dalam keraguan tentang kegkdan (dari
kubur), maka (ketahuilah) sesungguhnya Kami telenjadikan kamu
dari tanah, kemudian dari setetes mani, kemudian dagumpal
darah, kemudian dari segumpal daging yang sempukejadiannya
dan yang tidak sempurna, agar Kami jelaskan kepeatau dan Kami
tetapkan dalam rahim, apa yang Kami kehendaki samwwa&tu yang
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sudah ditentukan, kemudian Kami keluarkan kamu gabdayi,

kemudian (dengan berangsur- angsur) kamu sampaiapada
kedewasaan, dan di antara kamu ada yang diwafatlean(adapula) di
antara kamu yang dipanjangkan umurnya sampai pilaupaya dia
tidak mengetahui lagi sesuatupun yang dahulunyahteliketahuinya.
Dan kamu lihat bumi ini kering, kemudian apabiliateKami turunkan
air di atasnya, hiduplah bumi itu dan suburlah damenumbuhkan
berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang in@8: Al-Hajj: 5).

Dalam ilmu fisilogi tumbuhan air yang direndamkataua disiramkan
tersebut diserap oleh benih yang disebut imbilitsases imbibisi akan terjadi
peningkatan laju respirasi yang akan mengaktifkanine-enzim yang terdapat
didalam benih (salah satu hormone giberelin). Gliarmempunyai kemampuan
khusus memacu pertumbuhan utuh tumbuhan sebagesan tumbuhan dikotil,
monokotil memberikan respon dengan cara tumbuhhleeipat ketika diberi
perlakuan giberellin (Salisbury, 1992). Kato (dalsdtmarno, 2002) mengatakan
bahwa salah satu efek perlakuan giberellin adal@macu pemanjangan sel.
Dengan efek tersebut berakibat radikula dapat neé&rebdosperm, kulit biji yang
membatasi pertumbuhannya. Pada awal perkecambakaamkah, terjadi
pengaktifan enzim untuk mendegradasi cadangan raakgang berada didalam
benih. salah satu enzim yang diperlukan dalam prasegradasi cadangan
makanan adalaln milase, yang berperan untuk menghidroksi amilumtul
sintesiso. milase diperlukan giberellin. Giberellin memacul-s& didalam benih
untuk membuat enzim hidrolitik ke endosperm, tengaim tersebut mencerna
cadangan makanan dan dinding sel.

Pertumbuhan sel-sel baru pada embrio akan diikatgs deferensiasi sel-

sel sehingga terbentuk radikula yang merupakan|beéa dan plumula yang
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merupakan bakal batang dan daun. Kedua bagiankem &ertambah besar
sehingga benih akan berkecambah (emergence). Hakeguai dengan firman

Allah SWT dalam surat Al-an’am ayat 95 yaitu:

Artinya: Sesungguhnya Allah menumbuhkan butir tumbuh-turmbuwtzan biji
buah-buahan. Dia mengeluarkan yang hidup dari yamgti dan
mengeluarkan yang mati dari yang hidup. (yang mi&mdifat-sifat)
demikian ialah Allah, Maka mengapa kamu masih biarpa

Ayat ini menerangkan bahwa Allah SWT yang mengugsajalanan
benih yang kering dan inti yang diam. Dengan ke&aasNya, dia menghidupkan
benih tersebut maka terlihatlah perkecambahanngaar§ fisik ketika benih
direndam dalam air atau larutan, benih akan lel@hab dan lunak. Hal ini
disebabkan karena benih mengimbibisi air atau daruersebut. Pertumbuhan
pertama dimulai dengan pecahnya benih tersebukélarlah radikel, walaupun
letak benih itu terbalik namun akar selalu tumbehrleh bawah dan daun keatas,
tidak pernah sebaliknya. Kalau hal ini kita perkeati semua, maka kita akan

menyadari bagaimana besarnya kekuasaan Allah S\&mmB) 2004).

Selain air sebagai faktor mutlak dalam perkecambatudu lingkungan
juga mempengaruhi perkecambahan benih kacang I8jaw sangat bermakna
bagi kehidupan, baik tumbuhan, hewan dan manusiau snerupakan faktor

lingkungan yang dapat berperan baik secara langsuwegpun tidak langsung

terhadap organisme hidup. Setiap tumbuh-tumbuhanpuaeyai suhu minimum,
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maksimum dan optimum yang diperlukan untuk metabminya. Suhu tumbuhan
biasanya kurang lebih sama dengan suhu sekitakayana ada pertukaran suhu
terus menerus antara tumbuhan dengan udara sghitg8pafei, 1990).

Pada kehidupan benih juga tergantung pada suhwlnyds pada benih
ortodoks yang merupakan benih yang diatur untukatdasimpan lama. Pada
umumnya kadar air, suhu dan kelembaban udara siyguag rendah dan benih
rekalsitran yang merupakan benih sulit diatur urdakat disimpan lama. Benih
kacang hijau banyak dimanfaatkan karena adanya eunmuotein yang
terkandung didalamnya. Namun meningkatnya kebutuisran alami sebagai
bahan tanaman. Namun meningkatnya kebutuhan bdman sebagai kandungan
nilai gizi, diperlukan langkah alternatif sebagaigstarian plasma nutfah (bahan
tanam periode selanjutnya) satu diantaranya medaiyimpanan dengan periode
simpan dengan suhu rendah yaitu (suhu deepfresmzgan, freezer dan suhu lemari
es). Dalam berbagai kendala tersebut kita sebagat yang dikaruniai akal dan
pikiran seharusnya bisa memberikan jalan keluagysemnar, seperti yang telah di
jelaskan dalam Firman Allah, Surat Ar-ra’du (11) :

= <
s Aw- 8 T~
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Artinya :"........ Sesungguhnya Allah tidak merubah keadaaatu kaum sehingga
mereka mengubah keadaan mereka sendiri...........".

Ayat di atas, Allah SWT telah menjelaskan bahwa Dadak akan
menghilangkan nikmat yang telah Dia berikan kepadatu kaum berupa
keselamatan, keamanan dan kesejahteraan sebamkeini@n amal baik mereka,
sehingga mereka merubah keadaan yang ada padaanfatelazair, 2007). Maha

59



besar Allah dengan segala nikmat-Nya, kita bisagaeil hikmah dari salah
satu fenomena alam yang menakjubkan ini.

Dalam Surat Ar-ra’du (11) dapat mengindikasikanviallah SWT akan
memberikan kenikmatan dan kemudahan bagi umathla, mereka sendiri
melakukan usaha untuk mendapatkannya. Dapat dikdtahwa Allah tidak akan
memberikan sesuatu kepada umatnya yang hanya l&mpaangan saja. Jika
Allah SWT menghendaki maka semua akan terjadi §egarg diinginkan-Nya.
Manusia harus mau berusaha untuk mewujudkan apadianginkannya, begitu
juga dengan makhluk ciptaanNya yang lain, sepentibuhan kacang hijau
misalnya. Allah akan memberikan kemampuan pada tiapbuhan untuk

melakukkan pertahanan dirinya dalam kondisi yagaktimenguntungkannya.
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