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ABSTRACT

THE IMPACT OF STORAGE DURATION AND TEMPERATURE ON
THE CONTENT OF ORGANIC COMPOUND AND PHYSIOLOGICAL
QUALITY OF SOYBEAN SEEDS (Glycine max L. Merr)

By

ENDANG MARIYANI

National soybean demand in Indonesia continues to rise, yet productivity remains
low at only 14.56 tons per hectare. Additionally, seed quality often deteriorates
during storage, particularly in tropical regions with high temperatures and
humidity. This deterioration is closely related to internal biochemical changes in
the seeds, particularly due to temperature and storage duration, which affect
membrane integrity and seed physiology. This study aims to evaluate the effects of
storage temperature and duration on the content of organic compounds (ascorbic
acid, citric acid, carbohydrates, protein, and fat) as well as the physiological quality
of Anjasmoro soybean seeds. The study was conducted over a period of 6 months
at the Seed Laboratory and Technology Innovation Center of the University
of Lampung, using a strip plot design in a Randomized Block Design (RCBD) with
two factors: storage temperature (room temperature 25°C and cold temperature
18°C) and storage duration (1—-6 months). The results showed that room
temperature storage caused faster seed deterioration compared to cold temperature
storage. For example, at room temperature, moisture content increased from 7.00%
(month 1) to 11.60% (month 6), electrical conductivity increased to 4.58 uS/cm,
vigor index decreased to 71.66%, and germination rate decreased to 82.00%.
Carbohydrate content decreased by 17.52%, protein content dropped to 32.42%,
while fat content increased to 22.70% after 6 months. Conversely, in cold storage,
seed deterioration occurred more slowly; moisture content reached only 10.70%,
electrical conductivity was 4.04 uS/cm, vigor index remained at 79.33%, and
germination rate was 91.16%. Carbohydrate and protein levels decreased by
21.10% and 35.54%, respectively, with a 18.79% increase in fat content. Ascorbic
acid and citric acid levels tended to increase over time, but the increase was
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more pronounced at room temperature. Overall, the longer the storage period, the
more the seed quality deteriorated; however, the rate of deterioration could be
mitigated through cold storage. There is a significant interaction between
temperature and storage time on seed viability and chemical composition, where
room temperature shows a decline in quality starting from the second month,
while cold storage only shows a significant decline from the fourth month.
These results indicate the importance of temperature control during storage to
maintain the quality and viability of soybean seeds optimally.
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ABSTRAK

DAMPAK LAMA SIMPAN DAN SUHU PENYIMPANAN TERHADAP
KANDUNGAN SENYAWA ORGANIK DAN MUTU FISIOLOGI BENIH
KEDELALI (Glycine max L. Merr)

Oleh

ENDANG MARIYANI

Permintaan kedelai nasional di Indonesia terus meningkat, namun produktivitasnya
tetap rendah, hanya 14,56 ton per hektar. Selain itu, kualitas benih sering menurun
selama penyimpanan, terutama di daerah tropis dengan suhu dan kelembapan
tinggi. Penurunan kualitas ini erat kaitannya dengan perubahan biokimia internal
pada benih, terutama akibat suhu dan lama penyimpanan, yang memengaruhi
integritas membran dan fisiologi benih. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
pengaruh suhu dan durasi penyimpanan terhadap kandungan senyawa
organik (asam askorbat, asam sitrat, karbohidrat, protein, dan lemak) serta
kualitas fisiologis biji kedelai Anjasmoro. Penelitian ini dilakukan selama 6 bulan
di Laboratorium Benih dan Pusat Inovasi Teknologi Universitas Lampung,
menggunakan desain plot strip dalam Rancangan Blok Acak (RAK) dengan dua
faktor: suhu penyimpanan (suhu ruangan 25°C dan suhu dingin 18°C) dan durasi
penyimpanan (1-6 bulan). Hasil menunjukkan bahwa penyimpanan pada suhu
ruangan menyebabkan penurunan kualitas biji lebih cepat dibandingkan
penyimpanan pada suhu dingin. Misalnya, pada suhu ruangan, kandungan air
meningkat dari 7,00% (bulan 1) menjadi 11,60% (bulan 6), konduktivitas listrik
meningkat menjadi 4,58 uS/cm, indeks vigor menurun menjadi 71,66%, dan tingkat
perkecambahan menurun menjadi 82,00%. Kandungan karbohidrat menurun
sebesar 17,52%, kandungan protein turun menjadi 32,42%, sementara kandungan
lemak meningkat menjadi 22,70% setelah 6 bulan. Sebaliknya, dalam penyimpanan
dingin, kerusakan biji terjadi lebih lambat; kandungan air mencapai 10,70%,
konduktivitas listrik 4,04 puS/cm, indeks vitalitas tetap pada 79,33%, dan tingkat
perkecambahan 91,16%. Kandungan karbohidrat dan protein menurun masing-
masing sebesar 21,10% dan 35,54%, dengan peningkatan kandungan lemak sebesar
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18,79%. Kandungan asam askorbat dan asam sitrat cenderung meningkat seiring
waktu, tetapi peningkatan tersebut lebih signifikan pada suhu ruangan. Secara
keseluruhan, semakin lama periode penyimpanan, semakin buruk kualitas biji,
namun, laju penurunan kualitas dapat dikurangi melalui penyimpanan dingin.
Terdapat interaksi yang signifikan antara suhu dan waktu penyimpanan terhadap
viabilitas biji dan komposisi kimia, di mana suhu ruangan menunjukkan penurunan
kualitas mulai dari bulan kedua, sementara penyimpanan dingin hanya
menunjukkan penurunan signifikan mulai dari bulan keempat. Hasil ini
menunjukkan pentingnya pengendalian suhu selama penyimpanan untuk menjaga
kualitas dan viabilitas biji kedelai secara optimal.

Kata kunci: Kedelai, Penyimpanan, Suhu, Mutu Fisiologis, Viabilitas Benih.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kedelai merupakan salah satu komoditas tanaman pangan yang memiliki nilai
komersial tinggi dan merupakan tanaman budidaya yang penting dalam
kebutuhan pangan. Menurut Badan Pusat Statistik (2024), Produktivitas
kedelai di Indonesia secara nasional yaitu 14,56 ku/ha. Kebutuhan kedelai di
Indonesia meningkat setiap tahun sejalan dengan meningkatnya pertumbuhan
penduduk, oleh karena itu untuk memenuhi konsumsi dalam negeri produksi
menggunakan benih bermutu harus ditingkatkan. Kandungan gizi pada
kedelai terdiri dari kandungan protein nabati, lemak dan mineral (Purwanti,

2015).

Kandungan yang terdapat pada benih kedelai yaitu kandungan protein dan
lemak yang cukup tinggi, sehingga benih kedelai di daerah tropis seperti di
Indonesia cepat mengalami kemunduran. Kemunduran benih kedelai akan
berdampak pada mutu benih sehingga produktivitas benih kedelai akan
menurun, proses inilah yang tidak dapat dihindari selama proses
penyimpanan, baik pada kondisi penyimpanan terbuka maupun dalam
kondisi yang terkontrol (Noviana, et al., 2017). Penurunan mutu dan
kerusakan benih selama penyimpanan tidak dapat dihentikan akan tetapi
dapat diperlambat dengan mengatur kondisi penyimpanan (Tefa, 2017). Salah
satu tujuan penyimpanan benih adalah untuk mempertahankan viabilitas
benih dalam periode simpan dengan kurun waktu yang panjang (Hayati and

Setiono, 2021).



2
Selama penyimpanan, benih mengalami kemunduran viabilitas dan vigor hal

ini berhubungan dengan kadar air benih. Kadar air benih merupakan faktor
utama yang menentukan daya simpan benih (Tefa, 2017). Tingkat kadar air
aman untuk penyimpanan benih tergantung jenis benih, metode penyimpanan,
dan lama penyimpanan, serta penyimpanan yang lama memerlukan kadar air
yang rendah untuk mempertahankan viabilitas benih (Kolo and Tefa, 2016).
Faktor yang mempengaruhi masa penyimpanan yaitu suhu dan kelembaban.
Hal ini sangatlah mempengaruhi kecepatan dalam kemunduran benih pada
proses penyimpanan secara terbuka (Ghassemi-Golezani et al., 2010). Suhu
ruang simpan berperan penting dalam mempertahankan viabilitas benih
selama penyimpanan. Pada suhu rendah, respirasi berjalan lambat
dibandingkan dengan suhu tinggi. Kondisi suhu yang rendah, maka viabilitas
benih dapat bertahan lebih lama, dan proses penyimpanan dengan suhu
standar adalah tidak lebih dari 11% hal tersebut dapat menyimpan benih
kedelai lebih lama yaitu 6-10 bulan (Purwanti, 2004). Kemunduran benih
merupakan suatu proses penurunan mutu secara bertahap (perlahan) serta
tidak dapat balik (irreversible) yang mengakibatkan perubahan secara
fisiologi. Hal ini menyebabkan perubahan terhadap fisik benih, fisiologi

benih, biokimia benih dan penurunan viabilitas benih (Umar, 2012).

Kebocoran senyawa organik juga merupakan dampak yang terjadi akibat
lamanya penyimpanan dan pengaruh suhu simpan selama proses
penyimpanan benih. Kebocoran senyawa organik yang berfluktasi untuk
mendorong penurunan mutu benih karena adanya kemunduran benih, hal ini
dapat diamati melalui uji konduktivitas listrik (uji massal) yang pertama kali
dikembangkan untuk mendeteksi kacang keriput (pisum sativum L), lalu
benih rentan terhadap kegagalan pra-tumbuh pada kondisi lapang ((Matthews
dan Bradnock 1967 dalam Makkawi et al., 2008). Perubahan biokimia
mempengaruhi kualitas dan viabilitas benih kedelai kandungan karbohidrat,
protein dan lipid mengalami penurunan sedangkan asam organik mengalami

peningkatan selama penyimpanan (Begum, et al., 2013).
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Asam organik merupakan salah satu antimikroba alami yang dapat digunakan

sebagai alternatif disinfektan benih atau sebagai kombinasi perlakuan
terhadap benih (Nugroho, ef al., 2017). Salah satu asam organik yang terdapat
pada benih yaitu asam askorbat dan asam sitrat. Asam askorbat merupakan
salah satu senyawa terpenting dalam aktifitas sel termasuk pembelahan dan
pembesaran sel serta dalam mengaktifkan aktivitas metabolisme ketika proses
perkecambahan dimulai (Rahmadianti, ef al., 2017). Asam sitrat seperti
halnya asam askorbat dapat menetralisir oksigen radikal bebas. Asam sitrat
sangat efektif untuk mengendalikan jamur, meningkatkan perkecambahan
benih serta mengurangi laju kemunduran benih kacang dalam masa

penyimpanan (Nugroho, et al., 2017).

Penelitian ini mempelajari kandungan senyawa organik benih kedelai selama
masa penyimpanan, baik pada suhu rendah dan suhu tinggi. untuk melihat
kandungan senyawa organik pada benih melalui pengujian kandungan asam
askorbat, asam sitrat, karbohidrat, protein, dan lemak, uji kadar air, daya
berkecambah, indeks vigor, bobot kering kecambah normal, kecepatan

berkecambah, dan daya hantar listrik.

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian ini dilakukan untuk menjawab masalah yang dirumuskan dalam

pertanyaan berikut :

1. Apakah terdapat perbedaan senyawa asam askorbat, asam sitrat dan mutu
benih kedelai akibat suhu simpan yang berbeda

2. Apakah terdapat perbedaan senyawa asam askorbat, asam sitrat dan mutu
benih kedelai akibat waktu penyimpanan.

3. Apakah terdapat respon antara waktu simpan dan suhu simpan yang
berbeda terhadap senyawa asam askorbat, asam sitrat dan mutu benih

kedelai.



1.3 Tujuan

Berdasarkan indentifikasi dan perumusan masalah , tujuan penelitian

dirumuskan sebagai berikut:

1. Megetahui perbedaan senyawa asam askorbat, asam sitrat dan mutu benih
kedelai selama suhu simpan yang berbeda.

2. Megetahui perbedaan senyawa asam askorbat, asam sitrat dan mutu benih
kedelai selama waktu penyimpanan.

3. Megetahui perbedaan respon benih kedelai yang ditunjukkan dari senyawa
asam askorbat, asam sitrat dan mutu benih kedelai pada waktu

penyimpanan dan suhu simpan yang berbeda.



1.4 Kerangka Pemikiran

BENIH KEDELAI

BENIH BERMUTU & BERSERTIFIKAT

I PENYIMPANAN (1-6 Bulan)

A

Penyimpanan Suhu Ruang Penyimpanan Suhu Dingin

N L

Senyawa Asam Organik Benih

Asam Organik Benih KH, Protein, & Lemak

SR = Semakin lama waktu simpan maka asa SR = menurunnya kandungan karbohidrat dan
askorbat dan sitrat benih kedelai semaki protein, serta meningkatnya kandungan lemak
tinggi akan lebih cepat.

SD = Pada suhu dingin asam askorbat da
sitrat benih kedelai lebih lambat

SD = pada suhu dingin perubahan kandungan
karbohidrat, protein dan lemak akan lebih lambat

Z

Mutu Fisiologis Benih
KA v DB
SR: ka cepat meningkat SR: iv cepat menurun SR: DB menurun lebih cepat
SD: peningkatakan ka lebih SD: penurunan iv lebih SD: penurunan DB lebih lambat
lambat lambat
KCT BKKN DHL
SR: ket cepat menurun SR: bkkn cepat menurun SR: dhl cepat meningkat
SD: penurunan ket lebih SD: penurunan bkkn lebih SD: peningkatan dhl lebih
lambat lambat lambat

Gambar 1.Skema kerangka pemikiran studi tentang senyawa organik benih
kedelai setelah masa simpan pada dua suhu simpan.



1.5 Hipotesis

Penulis mengajukan hipotesis sebagai berikut :

1. Senyawa asam askorbat, asam sitrat dan mutu benih kedelai pada suhu
rendah lebih baik.

2. Semakin lama waktu penyimpanan maka senyawa asam askorbat, asam
sitrat dan mutu benih kedelai menurun.

3. Respon benih kedelai pada senyawa asam askorbat, asam sitrat dan mutu
benih kedelai berbeda terhadap waktu simpan dan suhu simpan yang

berbeda.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Kedelai

Di Indonesia tanaman kedelai merupakan tanaman semusim yang
dibudidayakan oleh petani, tanaman ini memiliki karakteristik tumbuh dengan
tegak, dan memiliki tinggi 40-90 cm, memiliki cabang daun tunggal dan daun
trifoliate, memiliki bulu pada daun dan polong tidak terlalu padat, umumnya
tanaman ini tumbuh di semak-semak rendah, dan memiliki umur tanam
sekitar 72-90 hari. Tanaman kedelai merupakan salah satu komoditas penting
di indonesa, umumnya digunakan sebgai bahan pangan yang memiliki banyak
kandungan protein, menjadi bahan baku industri dan bahan baku pakan

ternak menurut (Statistik, 2010).

Secara umum kedelai memiliki warna biji berbeda-beda, perbedaan pada biji
dapat dilihat dari belahan bijinya atau bisa dilihat pada selaput biji ,biasanya
terlihat berwarna kuning atau hijau transparan (tembus cahaya), dan ada juga
yang bewarna gelap kecoklat-coklatan sampai hitam atau berbintik (Yanti,
2019). Benih kedelai merupakan benih ortodoks yang tahan disimpan lama
dengan kadar air yang rendah. Benih kedelai memiliki tipe perkecambahan
epigeal yaitu pada saat berkecambah kotiledon akan terangkat ke atas dan dari
kotiledon akan keluar calon daun. Biji kedelai berkeping dua dan umumnya
berbentuk bulat lonjong, tetapi ada kultivar yang mempunyai biji bulat agak
pipih atau bundar, besar biji tergantung dari kultivar, tidak mengandung
jaringan endosperm, embrio terletak di antara keping biji (Indartono, 2012).

Salah satu masalah benih kedelai di daerah tropis adalah terjadinya



kemunduran benih yang cepat selama penyimpanan sehingga menurunkan
mutu (Octavia, 2018). Kemunduran benih merupakan proses penurunan mutu
secara berangsur-angsur dan kumulatif serta tidak dapat balik (irreversible)
akibat perubahan fisiologis yang disebabkan oleh faktor dalam benih.
Kemunduran benih secara fisiologis ditandai dengan penurunan daya
berkecambah, peningkatan jumlah kecambah abnormal, penurunan
pemunculan kecambah di lapangan (field emergence), pertumbuhan dan
perkembangan tanaman terhambat, peningkatan kepekaan terhadap
lingkungan yang ekstrim yang akhirnya dapat menurunkan produksi tanaman

(Danapriatna, 2007).

2.2 Mutu Benih

Benih bermutu ialah benih yang telah dinyatakan sebagai benih yang
berkualitas tinggi dari jenis tanaman unggul. Benih yang berkualitas tinggi
memiliki daya tumbuh lebih dari 80%. Benih unggul yaitu benih yang
bermutu tinggi, baik segi kemurnian, kebersihan, daya tumbuh, maupun

kesehatan benih (Widajati, 2014).

Mutu benih mencakup tiga aspek, yaitu mutu fisik, mutu fisiologis, dan mutu
genetik. Mutu fisik meliputi mutu fisiologis berkaitan dengan daya hidup atau
tumbuh benith memiliki daya tumbuh >80% pada kondisi optimum maupun
suboptimum. Mutu fisik adalah kondisi fisik benih yang menyangkut warna
benih tidak kusam, bentuk, bobot, tekstur permukaan benih tidak keriput,
tingkat kerusakan fisik benih tidak berbecak, kulit tidak terkelupas,
kebersihan benih harus bebas dari kotoran, dan kemurnian, benih harus sehat
bernas, dan ukuran normal. Mutu genetik yaitu benih yang jelas dan benar
identitas genetiknya, atau berkaitan dengan kebenaran dari varietas benih baik
secara genotip maupun fenotip serta tidak terdapat campuran varietas lain

(Arnanto and Darnawi, 2020).



Untuk menentukan mutu benih (Sundari and Hapsari, 2017) menyatakan
bahwa karakter yang diuji antara lain tingkat kemurnian fisik benih, kotoran
benih lain (kurang dari 0,2%), tingkat perkecambahan (minimal 80%), tingkat
kesehatan benih (minimal 98%), kebenaran varietas (100%), dan daya simpan
benih (1-5 tahun). Kemudian menurut (Indriani, 2019) benih bermutu harus
memiliki syarat daya tumbuh minimal 80%, benih harus sudah tumbuh
kurang dari 4 hari, benih harus murni artinya tidak tercampur varietas lain dan
biji gulma, biji sehat secara fisik, bernas, mengkilap, tidak keriput, dan tidak

terdapat luka gigitan serangga (Sundari and Hapsari, 2017).

Faktor-faktor yang mempengaruhi mutu benih adalah (Sundari and Hapsari,

2017) :

a. Faktor genetik, merupakan faktor bawaan yang berkaitan dengan
komposisi genetik benih. Setiap varietas memiliki identitas genetika yang
berbeda. Perbedaan tersebut diakibatkan oleh perbedaan gen yang ada
dalam benih. Faktor genetika mempengaruhi mutu benih adalah susunan
genetik, ukuran biji dan berat jenis. Benih dengan ukuran biji sedang
mempunyai persentase perkecambahan lebih tinggi dibandingkan biji
berukuran besar maupun kecil.

b. Faktor lingkungan, faktor lingkungan yang berpengaruh terhadap mutu
benih berkaitan dengan kondisi dan perlakuan selama prapanen,
pascapanen, penyimpanan maupun saat pemasaran benih. Kemunduran
benih tidak dapat di cegah tetapi dapat ditekan lajunya dengan dengan
mengendalikan faktor yang berpengaruh selama penyimpanan seperti
suhu, kadar air benih, dan kelembaban. Salah satu cara untuk
mempertahankan daya simpan benih adalah dengan penetapan kadar air
yang tepat saat benih disimpan sehingga benih dapat disimpan dalam
waktu yang cukup lama tanpa menurunkan viabilitas benih (Subantoro,
2014). Lokasi produksi dan waktu tanam, memajukan atau menunda waktu
tanam memiliki pengaruh buruk terhadap produksi benih kedelai, terutama

dalam kaitanya dengan kualitas benih.
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Menurut (Aruan et al., 2018) untuk mengevaluasi kecambah di gunakan

kriteria sebagai berikut:

a. Kecambah normal, yaitu terdiri dari akar: kecambah mempunyai akar
primer atau satu set akar-akar sekunder yang berkembang biak. Hipokotil:
panjang atau pendek, tetapi tumbuh baik tanpa ada luka yang mungkin
mengakibatkan jaringan pengangkut menjadi rusak. Plumulae:
berkembang sempurna dengan daun hijau dan tumbuh baik dan memiliki
dua kotiledon

b. Kecambah abnormal, yaitu terdiri dari akar : tidak ada akar primer atau
akar-akar sekunder yang tidaktumbuh baik. Hipokotil : pecah atau luka
terbuka, merusak jaringan pengangkut, cacat, berkeriput, dan membengkak
atau memendek. Kotiledon : kedua kotiledon hilang dan kecambah lemah
sehingga tidak vigor. Epikotil: tidak ada daun primer atau tunas ujung, ada
satu atau ada daun primer, tetapi tidak ada tunas ujung, epikotil
membusuk, yang menyebabkan pembusukan menyebar dari kotiledon dan
bibit lemah.

c. Benih tidak berkecambah, yaitu benih yang hingga akhir periode pengujian
tidak berkecambah. Benih yang tidak berkecambah meliputi: Benih keras :
benih yang hingga akhir periode pengujian tetap keras, sebab benih-benih
tersebut tidak menyerap. Benih segar : benih yang tidak keras dan juga
tidak berkecambah hingga akhir pengujian tetapi tetap bersih , mantap, dan
tampaknya masih hidup. Benih mati : benih yang pada akhir pengujian
tidak berkecambah tetapi bukan sebagai benih keras maupun benih segar.
Biasanya benih mati, lunak , warnanya memudar, dan seringkali
bercendawan. Faktor kondisi fisik dan fisiologis benih, yaitu berkaitan
dengan performa benih seperti tingkat kemasakan, tingkat kerusakan
mekanis, tingkat keusangan, tingkat kesehatan, ukuran dan berat jenis,
komposisi kimia, struktur benih, tingkat kadar air dan dormansi benih

menurut.

Menurut (Putri et al., 2021) kemunduran benih merupakan proses penurunan

mutu secara angsur dan kumulatif serta tidak dapat balik (irreversible) akibat
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perubahan yang disebabkan oleh faktor internal. Proses penuaan dan

mundurnya vigor secara fisiologis ditandai dengan penurunan daya
berkecambah, peningkatan jumlah kecambah abnormal, penurunan
pemumnculan kecambah di lapangan, terhambatnya pertumbuhan dan
perkembangan tanaman serta meningkatnya kepekaan terhadap lingkungan
yang ekstrim yang akhirnya dapat menurunkan produksi tanaman.
Peningkatan daya simpan benih dapat dilakukan melalui perbaikan secara
genetik, perbaikan teknik produksi dan pengelolaan, serta perbaikan

lingkungan simpan.

2.3 Penyimpanan Benih Kedelai

Penyimpanan merupakan salah satu proses penting dalam kegiatan
pembenihan kedelai. Karakteristik benih (komposisi kimia, struktur, dan
morfologi biji), kondisi lapang sebelum benih dipanen, dan penyimpanan
berpengaruh terhadap mutu benih kedelai. Menurut (Sucahyono, 2014), mutu
benih kedelai dikatakan menurun jika sudah mengalami kemunduran
(deteriorasi), dengan ciri-ciri:

a. Terjadi perubahan fisik, seperti kulit keriput dan berwarna kusam.

b. Terjadinya perubahan fisiologis, seperti daya berkecambah turun dan
kecambah abnormal meningkat.

c. Terjadinya perubahan kimiawi, yaitu perubahan aktivitas enzim, laju
respirasi meningkat, perubahan kromosom, dan pada akhirnya mengarah
pada kematian benih. Benih kedelai yang mengalami kemunduran dapat
diamati dari menurunnya kadar fosfolipid, protein membrane, fosfor
anorganik mitokondria, aktivitas spesifik suksinat dehidrogenase, sitokrom
oksidase dan laju respirasi.

d. Terjadi kerusakan membran sel. Tingkat integritas membran sel
mitokondria dapat dilihat dari nilai daya hantar listrik (DHL). Makin tinggi
nilai DHL berarti integritas membran mitokondria makin turun, yang
berarti viabilitas benih turun. Mengukur DHL benih merupakan alternatif

cara cepat mengetahui viabilitas benih.
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Faktor-faktor yang mempengaruhi viabilitas benih selama penyimpanan

(Purwanti, 2004) adalah :

a. Faktor internal (sifat genetik, kondisi kulit dan kadar air awal). Benih
kedelai yang mempunyai kandungan lemak tinggi dan karbohidrat rendah
lebih cepat turun viabilitasnya dibandingkan benih yang memiliki
kandungan lemak rendah dan karbohidrat tinggi, benih kedelai berbiji
besar lebih cepat menurun viabilitasnya dibanding benih berbiji kecil-
sedang karena benih berbiji besar memiliki nisbah selaput lebih rendah.

b. Faktor eksternal (temperature, kelembaban, gas disekitar benih,
mikroorganisme). Temperature dan kelembaban lingkungan sangat
berpengaruh selama penyimpanan pada viabilitas benih. Temperature yang
sangat tinggi dapat mengakibatkan kerusakan pada benih. Karena saat
pembesaran terjadinya penguapan zat cair dalam benih akan kehilangan
daya imbibisi dan kemampuan untuk berkecambah. Kandungan air yang
tinggi dalam benih dengan kelembaban udara yang rendah dapat
menyebabkan penguapan air dari dalam benih dan mempertinggi

kelembaban udara disekitar benih.

Periode simpan benih dimulai sejak tanaman masak fisiologis. Pada saat itu
mutu benih dalam kondisi maksimum. Tujuan penyimpanan adalah
mempertahankan viabilitas maksimum benih tersebut selama mungkin atau
memperpanjang stadium II pada konsep Steinbourer-Sadjad. Fungsi
penyimpanan benih adalah menciptakan kondisi sedemikian rupa sehingga
faktor-faktor yang menyebabkan penurunan mutu benih dapat dikendalikan.
Saat panen yang tepat (beberapa saat setelah masak fisiologis), cara panen
dan pasca penen benih (periode konservasi sebelum simpan) sangat

berpengaruh terhadap daya simpan benih (Nasrullah, et al., 2021).

2.4 Senyawa Organik Benih Kedelai

Asam organik adalah senyawa organik yang memiliki gugus Karboksil

(Theron and Lues, 2010). Asam organik dapat diklasifikasikan berdasarkan
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tipe rantai karbonat (Alifatik, Alisiklik, Aromatik, atau heterosiklik),

kejenuhan, subsitusi, dan nomor gugus fungsinya (Gomis, 2000). Beberapa
contoh asam organik yang ditemukan dalam makanan adalah asam malatasam
laktat, asam fumarat, asam piroglutamat, asam oksalat, asam askorbat, asam

sitrat dan asam tartrat (Violeta et al., 2010).

Kandungan benih yang terdapat pada benih kedelai akan memberikan
perubahan secara fisik benih yang berbeda dan kecepatan deteorisasi benih
yang berbeda (Noviana et al., 2016). Perubahan pada benih merupakan
karakterisasi fisiologi dan biokimia yang mampu menunjukam tingkat
viabilitas benih dan vigor benih selama benih dalam periode deteriorasi

(Tatipata, 2010).

Pengujian daya hantar listrik adalah suatu uji untuk mendapatkan informasi
mengenai level kebocoran bahan organik yang terdapat pada benih pada saat
proses penyimpana, jika kebocoran elektrolit tinggi dapat diartikan bahwa
benih tersebut bervigor rendah, dan sebaliknya jika tingkat kebocoran
elektrolit rendah, dapat diartikan bahwa benih tersebut bervigor tinggi . Benih
yang sedang menjalani proses imbibisi, apabila struktur benih tersebut rusak
maka dapat melepaskan elektrolit dari dalam benih menuju keluar benih

(Pamungkas and Kusberyunadi, 2020).

Semakin lama proses penyimpanan pada benih maka dapat mengakibatkan
kadar lemak dan kadar protein menurun. Benih yang memiliki kadar lemak
tinggi maka akan cepat rusak, sehingga benih akan cepat mati dan daya
berkecambahnya menurun. Kadar protein yang meningkat akan menyebabkan
metabolisme benih juga meningkat. Selain itu pada penurunan karbohidrat
menyebabkan penurunan pada pertahanan benih. Hal ini dapat mengakibatkan
bahwa daya kecambah benih menurun (Yuniarti ef al., 2016). Mutu fisiologis

benih diindikasikan oleh viabilitas dan vigor benih. Rendahnya mutu



14
fisiologis benih kedelai disebabkan oleh perubahan kimia didalam benih

(Copeland and McDonald, 2012).

Salah satu perubahan biokimia pada benih adalah perubahan asam lemak .
perubahan asam lemak disebabkan oleh adanya hidrolisis yang menghasilkan
asam lemak bebas. Perubahan tersebut dapat terjadi selama penyimpanan
pada saat kondisi ruang simpan yang memiliki suhu dan kelembaban tinggi.
Menurut (Colder dan Burdge,2004) suhu dan kelembaban ruang penyimpanan
masing-masing > 30°C dan > 75 % dapat mengakibatkan perubahan lemak
yang meningkat, semakin meningkatnya asam lemak maka viabilitas benih

semakin menurun (Copeland and McDonald, 2012).



1. METODOLOGI PELAKSANAAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian akan dilaksanakan pada bulan Juni 2022 sd Januari 2023. Sedangkan
tempat Penelitian dilakukan di Laboratorium Benih Fakultas Pertanian Universitas

Lampung, dan Sentra Inovasi Teknologi (UPT LTSIT), Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian adalah moisture tester, conductivity meter,
timbangan analitik, tupperware plastik (1000 ml), spektrofotometer, gelas ukur,
pipet ukur, batang pengaduk, beker glass 100 ml, labu ukur, cawan petri,
Germinator, desikator, pisau , kamera, oven, hand sealer, hand sprayer, tisu,
wrapping, allumunium foil, alat tulis, water bath, UDK VELP 142, DK 20 VELP ,
High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) merek Shimadzhu LC 20
dengan kolom YMC Triart C- 18 detektor UV-VIS, rak kayu untuk meletakkan
perlakuan, orbital shaker, kertas saring, tabung reaksi, spektrometer, penangas air,
pipet, alat soklet, corong, labu takar, erlenmeyer, satu set alat Kjeldahl distillation

unit, satu set alat disgestion 250 ml.

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah benih kedelai varietas Anjasmoro
yang di peroleh dari Balai Pengkajian Teknologi Pertanian Jawa Barat (BPTP),
aquades, kertas buram, plastik transparan, lebel nama, air destilasi, asam sitrat,
asam askorbat, alkohol, HCL, Na.COs, C14H10O, N2, NaOH,CaCOs, Pb(C2H302>)s,
NayCr04, larutan H2SO4 pekat, larutan fenol 5 %, dietil ether anhydros, tissue,
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katalis selenium reagent mixture, NaOH 50%, HCI 0,1 N, H3BO4 4%, indikator

metil merah-metil biru, KH2POs, petroleum enter sebagai pelarut.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan percobaan yang disusun dalam rancangan Strip Plot
dalam RAK (Rancangan Acak Kelompok ) dengan 3 ulangan dan menggunakan 2
faktor . Petak Utama adalah pengaruh suhu (S), yang terdiri dari 2 taraf yaitu Si=
Suhu Ruang (25°C), S2= suhu AC (18°C). Anak Petak yaitu waktu simpan (W),
yang terdiri dari 6 taraf yaitu, Wi = 1 bulan, W2 = 2 bulan, W3 = 3 bulan, Ws =4
bulan, Ws =15 bulan dan Ws = 6 bulan. Homogentitas data diuji dengan Uji
Bartlett dan kemenambahan data diuji dengan Uji Tukey. Bila kedua asumsi
terpenuhi data dianalisis ragam dan dilakukan pemisahan nilai tengah dengan uji

Beda Nyata Terkecil (BNT) pada taraf o 5%.

3.4 Metode Pelaksanaan

3.4.1 Metode pengujian mutu dan variabel pengamatan benih kedelai

sebelum disimpan dan sesudah disimpan

3.4.1.1 Pengujian KA (kadar air)

Setelah dilakukan penyimpanan, benih diuji kadar air benih dengan metode
Oven. Pengukuran kadar air benih menggunkan metode oven dengan cara
menimbang wadah (M1), setelah itu menimbang wadah dengan benih kedelai
yang sudah dihancurkan sebayak 2 gram (M2). Selanjutnya wadah + benih
(M2) dimasukan kedalam oven pada suhu 80°C selama 3 hari. Setelah itu
wadah + benih (M2) yang telah dioven didinginkan dalam desikator selama
45 menit kemudian ditimbang kembali (M3). (ISTA, 2023). Kadar air benih

dihitung dalam rumus :
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_(M2-M3)
T (M2-M1)

Kadar air (%) x 100 %

Keterangan :

KA : Kadar air benih

M1 : Berat wadah sebelum dioven (g)

M2 : Berat wadah + benih sebelum dioven (g)
M3: Berat wadah + benih setelah dioven (g)

3.4.1.2 Pengujian DB (daya berkecambah)

Setelah dilakukan penyimpanan benih, benih kedelai diuji daya
berkecambahnya dengan menanam 100 butir benih setiap ulangan dengan uji
kertas digulung didirikan dalam plastik (UKDdp). Benih disimpan di dalam
alat pengecambahan benih (Ecogerminator). Daya berkecambah benih kedelai
diamati pada hari ke 7 setelah benih dikecambahkan. Lalu diamati dan
dihitung jumlah kecamabah normal dan jumlah benih yang dikecambahkan
(ISTA, 2023)

Persentase perhitungan daya berkecambah menggunakan rumus sebagai
berikut:

¥ kecambah normal

0y — 0
Daya berkecambah % > benih dikecambahkan * 100 %

3.4.1.3 Pengujian IV (indeks vigor)

Setelah dilakukan penyimpanan, benih diuji indeks vigor benih dengan Uji
Kertas digulung dengan plastik (UKDdp). Benih kedelai diuji indek vigor
dengan metode Uji Kertas digulung dengan plastik (UKDdp) pada germinator
standar suhu 25 + 2 °C. Cara penggulungan adalah dengan meletakkan
lembaran substrat (3 - 4 lembar) yang telah dibasahi di atas plastik transparan
untuk setiap satuan percobaan. Tanam benith menggunakan pinset sebanyak
100 butir benih di atas lembaran substrat dalam satu deretan pada 1/3 kali
lebar substrat. Jarak tanam benih tidak saling berdekatan. Tutuplah substrat

yang telah ditanami, dengan substrat lain yang telah dibasahi (3-4 lembar),
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kemudian digulung dari sisi kiri ke kanan atau sebaliknya dan diberi label

sesuai kosentrasi perlakuan. Letakkan substrat yang telah digulung dengan
cara didirikan pada trays pengecambah benih. Diamati hari ke-5 setelah
tanam. Lalu diamati dan dihitung jumlah benih yang tumbuh pada hitungan
ke-1 dan total benih yang ditanam (ISTA, 2023).

Indeks vigor benih dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

. Jumlah Benih yang Tumbuh pada Hitungan ke — 1
Index Vigor (%) = - - X 100%
Total Benih yang Ditanam

3.4.1.4 Pengujian KCT ( kecepatan berkecambah)

Setelah dilakukan penyimpanan benih, benih kedelai diuji kecepatan
berkecambah benih dengan menanam 100 butir benih setiap ulangan dengan
uji kertas digulung didirikan dalam plastik (UKDdp). Benih disimpan di
dalam alat pengecambahan benih (Ecogerminator). Pengujian Kecepatan
berkecambah benih dengan menghitung berdasarkan jumlah pertambahan
kecambah normal setiap hari. Lalu diamati dan dihitung waktu pengamatan
ke-1, presentase kecambah normal setiap pengamatan dan waktu akhir
pengamatan ( hari ke-7) (ISTA, 2023). Kecepatan berkecambah benih dapat

dihitung menggunakan rumus:

tn

ZN
KcT = —
t

0

Keteterangan :

t = Waktu Pengamatan ke-1

N = Presentase KN setiap Waktu Pengamatan
tn = Waktu Akhir Pengamatan (Hari ke-7)

3.4.1.5 Pengujian BKKN (berat kering kecambah normal)
Setelah dilakukan penyimpanan benih, benih kedelai diuji indek vigor lalu

dilakukan pengamatan pada hari ke 7( hari setelah tanam ) dan selajutkan

dengan uji bobot kering dengan mengumpulkan kecambah normal dan
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dimasukan kedalam kantung kertas, kemudian dioven selama 3x24 jam

dengan suhu 80°C lalu selanjutnya hasil dari oven tersebut ditimbang untuk
mendapatkan bobot kering (ISTA, 2023).

Bobot kering kecambah normal dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

Bobot kering kecambah normal
BKKN (gr) =

Jumlah kecambah normal

3.4.1.6 Pengujian DHL (daya hantar listrik)

Pengamatan dilakukan dengan alat Conductivity Meter (satuan puS/cm). Lalu
setelah masa penyimpanan benih diuji DHL (daya hantar listrik) dengan cara
benih sampel sebanyak 100 butir dimasukkan ke dalam 250 ml air destilasi,
direndam selama 24 jam. Lalu Air rendaman benih tersebut diukur nilai
konduktivitasnya dengan alat Conductivity Meter (satuan pS/cm) dan Diukur
pula nilai konduktivitas air destilasi sebagai blanko.(ISTA, 2023)

Daya hantar listrik dapat dihitung dengan menggunakan rumus:

Konduktivitas sampel — blanko

Konduktivitas (uS/cm) = Jumlah benih sampel

3.4.2 Metode pengujian kandungan kimiawi dan variabel pengamatan

benih kedelai sebelum disimpan dan sesudah disimpan

3.4.2.1 Pengujian kandungan karbohidrat

Timbang sampel benih 3 gr yang telah ditumbuk halus lalu tambahkan 5 ml HCL

3 N, selanjutnya dipanaskan dengan menggunakan suhu 80°C selama 1,5 jam.
Selanjutnya, masukkan kedalam beaker gelas 200 ml, tambahkan aquades
sebanyak 150 ml. Lakukan ekstrak dengan menggunakan shaker orbital selama 30
menit dengan rpm 180. Lakukan penyaringan dengan kertas saring biasa, bilas
sampel tersisa di beaker gelas dan kertas saring sampai karbohidrat terlarut pada

ekstrak. Ukur pH filtrate, jika asam tambahkan CaCOj3; sampai cukup basa.
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Panaskan pada pemanas air 90°C selama 30 menit. Saring kembali dengan kertas
saring whatman nomor 1. Lakukan penambahan 5 ml Pb-Asetatjenuh sampai
senyawa berwarna dan senyawa koloid pada filtrate mengendap sehingga filtrat
berwarna bening. Lakukan penyaringan kembali dengan kertas saring biasa.
Tambahkan 1 gr Na-Oksalat untuk menghilangkan Pb berlebihan, lalu di kocok.
Diamkan selama 10 menit, untuk mengendapkan Pb berlebihan. Tepatkan volume
ekstrak sampai volume tertentu dengan aquades, kocok agar homogen (BSN,

2006).

Kadar karbohidrat dihitung dengan persamaan berikut:

(C Terukur xV x FP

% gluk =
% glukosa W % 10000 x 0,9
Keterangan :
vV = Volume ekstrak sempel (mg/ml)
Crerurur = Konsentrasi glukosa terukur (ml)
% = Berat sempel (gr)
FP = Faktor pengenceran
10000 = Konversi dari ppm ke %

3.4.2.2 Pengujian kandungan Protein

Timbang seksama 2 gr homogenal, lipat-lipat dan masukkan kedalam labu
distruksi. Tambahkan 2 tablet katalis serta beberapa butir batu didih. Tambahkan
15 ml H2S04 pekat (95% - 97%) dan H202 secara perlahan-lahan dan diamkan
10 menit dalam ruang asam. Destruksi pada suhu 4100C selama kurang lebih 2
jam atau larutan jernih diamkan hingga suhu khamar dan tambahkan 50-75 ml
aquades. Siapkan erlenmeyer berisi 25 ml larutan H2BO3 4% yang mengandung
indikator sebagai penampung destilasi. Pasang labu yang berisi hasil destruksi
pada rangkaian alat destilasi uap. Lakukan destilasi dan tampung destilat dalam
erlenmeyer tersebut hingga volume mencapai minimal 150 ml. Titrasi hasil
destilat dengan HCL 0,1 N yang sudah dibakukan sampai warna berubah (BSN,
2006). Kadar protein dihitung dengan persamaan berikut:
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, . (Vs — Vp) x Nx 14,01
Kjeldahl Nitrogen (%) =

Wx10
Protein (%) =Nx6,25
Keterangan:
Vs : Volume larutan standar asam yang digunakan untuk titran sampel
VB : Volume larutan standar asam yang digunakan untuk titran blanko reagen
(OmL)
N : Normalitas HCI
14.1 : Berat atom N
w : Berat sampel (gram)
6.25 : Faktor konversi dari Nitrogen ke Protein (sampel)
5.75 : Faktor konversi dari Nitrogen ke Protein (kedelai)
10 : Faktor konversi ke persen

3.4.2.3 Pengujian kandungan Lemak

Siapkan HCI 3N, tambahkan 250 ml HCI pekat 37% dalam 500 ml aquades dalam
labu 1000 ml dan diencerkan. Giling sampel hingga ukuran 0,75 — 1 mm.
Selanjutnya, timbang 3 gr sampel (wo) masukkan kedalam labu bundar.
Tambahkan 150 ml HC1 3N, letakkan labu kedalam hidrolisis asam, didihkan
selama 1 jam. Lalu diangkat tambahkan 100 ml aquades dingin. Residu disaring
menggunakan kerta saring (ditimbang), dan dibilas air hangat (50-60 °C) sebanyak
5 kali dengan volume 50 ml. Residu dalam kertas saring dikeringkan
menggunakan oven pada suhu 60°C selama semalaman (16-18 jam) dan dinginkan
dalam desikator. Timbang hasil oven, pindahkan residu dalam kertas saring baru
yang telah diketahui beratnya, timbang residu dalam kertas saring (w1), lipat dan
ikat yang kuat dan letakkan dalam tabung ekstraksi. Masukkan 70 ml dietil ether
dan sedikit batu didih dalam labu soklet, kemudian rangkai alat (ekstraksi).
Residu di ekstraksi menggunakan pelarut dietil ether mendidih selama 1 jam (3
kali proses ekstraksi). Letakkan residu dan kedalam lemari asam agar pelarut yang
tersisa menguap kemudian dikeringkan dalam oven suhu 60°C selama semalam,
dinginkan di desikator. Residu ditimbang (w2) (BSN, 2006). Kadar lemak

dihitung dengan menggunakan persamaan berikut:
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kadar lemak% 7y = —1 100
*
¢ ’ (W) wo

Keterangan:

Wo: berat sampel awal

W : berat sampel hasil hidrolisis
W.: berat sampel hasil sokletasi

3.4.2.4 Pengujian kandungan Asam Organik

Pengujian dilakukan dengan melakukan preparasi sempel dan asam standar
terlebih dahulu dengan cara sampel yang akan digunakan sihaluskan terlebih
dahulu sampai halus, kemudian siapkan sampel 2,5 g yang kemudian dilarutkan
dengan akuades dan untuk 5 g dilarutkan dengan fase gerak dalam 100 mL guna

pengujian berikutnya.

Asam standar yang digunakan berada dalam bentuk larutan dan juga serbuk.
Untuk asam dalam bentuk larutan seperti asam asetat diambil sebanyak 10 mL
kemudian ditambahkan 90 mL fase gerak sedangkan ; untuk asam dalam bentuk
serbuk seperti asam malat dan sitrat, ditimbang sebanyak 0,1 g dan dilarutkan
dengan fase gerak hingga menjadi 100 mL. Setelah itu asam-asam standar tersebut
di variasikan untuk kurva standar. Variasi dari setiap asam yang digunakan mulai
dari konsentrasi 0,01%, 0,02%, 0,03%, 0,04%, 0,05%, 0,1%, 0,2%, 0,3% dan
0,4%. Menurut (Saputra, 2015).

Selanjutnya pengukuran PH, Sampel sebanyak 5 g di larutkan dengan
menggunakan akuades sebanyak 100 mL. pH larutan sampel diukur dengan
menggunakan pH meter yang telah dikalibrasi dengan menggunakan larutan
buffer pH 4, pH 7 dan pH 10. Elektroda diangkat dari larutan sampel dan
kemudian dicuci dengan air. Saat tidak digunakan elektroda harus diredam dengan

air.

Setelah itu melakukan titrasi sempel dengan NaOH, Sampel sebanyak 2.5 g
dilarutkan dengan akuades hingga 100 mL dan ditambahkan indikator fenolftalein
sebanyak 2-3 tetes. Kemudian larutan NaOH 0,1 M dimasukkan ke dalam buret
dan diteteskan ke dalam sampel sampai terjadi perubahan warna indikator dari

tidak berwarna menjadi merah muda.
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Konsentrasi yang dihitung dengan menggunakan :

MxV1xEq.wt
Asam (%) = 721000 x 100%

Keterangan:

M = Molaritas titran ( mmol / mL )

V1= volume titran ( mL )

V2= volume sampel (mL)

Eq. wt . = Berat Molekul Asam (mg / mmol) = Asam Laktat (90,08 mg/mmol).

Selanjutnya dilakukan analisis dengan HPLC menurut (Violeta et al., 2010).
Asam organik pada sampel dipisahkan dengan menggunakan HPLC merek
Shimadzu LC 20 A dengan kolom YMC Triart C-18. Fase gerak yang digunakan
terdiri dari 50 mM larutan fosfat yang dibuat dari 6,8 g kalium dihidrogen fosfat
dalam 900 mL akuades, selanjutnya pH disesuaikan dengan menambahkan asam
fosfat sampai pH = 2,8. Selanjutnya larutan ditambahkan kembali dengan akuades
sampai 1000 mL. Fase gerak disaring dengan menggunakan kertas saring 0,45
um. Setelah itu, alat HPLC diatur pada suhu ruang 25 °C, dengan panjang
gelombang 210 nm. Laju alir fase gerak adalah 0,7 mL/menit. Kemudian alat
HPLC dibiarkan sampai baseline stabil. Asam standar dan sampel sebanyak 5 g
yang telah dilarutkan dengan fase gerak, diambil sebanyak 100 uL kemudian
disaring menggunakan kertas saring 0,2 um selanjutnya disuntikkan ke dalam

HPLC.

3.5 Penyimpanan Benih

Benih kedelai sebayak 250 gram/perlakuan dimasukkan kedalam kantong plastik
dengan ketebalan 0,8 mm, selanjutnya kantong plastik ditutup rapat dengan
menggunakan sealer dan disimpan selama 6 bulan didalam suhu ruang dan suhu
dingin. Setiap dua bulan sekali dilakukan pembongkaran untuk pengamatan
kandungan kimia organik benih kedelai yaitu uji kandungan karbohidrat,
kandungan protein, kandungan lemak dan asam organik ( asam sitrat dan asam
askorbat). Selanjutnya setiap sebulan sekali untuk pengamatan mutu fisiologis
benih yaitu kadar air benih, indeks vigor, daya berkecambah, BKKN (Bobot
Kering Kecambah Normal) dan DHL (Daya Hantar Listrik).



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Adapun simpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Penyimpanan pada suhu ruang benih mengalami kebocoran senyawa organik
dan penurunan mutu fisiologis benih lebih cepat dibandingkan dengan
penyimpanana pada suhu dingin, kerusakan tersebut mulai terlihat pada bulan
ke tiga hingga bulan ke enam di penyimpann suhu ruang. Pada penyimpanan
suhu dingin dapat memperlambat laju kemunduran benih kedelai sehingga
dapat mempertahankan mutu fisiologis benih, sedangkan pada suhu ruang
benih sangat cepat mengalami kemunduran.

2. Semakin lama waktu penyimpanan maka kebocoran senyawa asam askorbat
dan asam sitrat benih semakin meningkat, dan mutu fisiologis benih kedelai
akan semakin menurun dengan meningkatnya kadar air benih, menurunnya
daya berkecambah, menurunnya indeks vigor, menurunnya kecepatan
berkecambah, menurunnya berat kering kecambah normal,dan meningkatnya

daya hantar listrik.

3. Terdapat perbedaan respon benih kedelai semakin lama waktu penyimpanan
maka adanya peningkatan kebocoran senyawa organik benih yang dilihat dari
peningkatan asam askorbat dan asam sitrat benih, baik pada suhu ruang
maupun suhu dingin. Semakin lama waktu simpan maka mutu fisiologis benih
semakin menurun, dengan adanya perbedaan respon menurunnya daya
berkecambah, menurunnya indeks vigor, menurunnya kecepatan berkecambah,
menurunnya berat kering kecambah normal,dan meningkatnya daya hantar

listrik.



5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian, peneliti menyarankan bahwa perlu dilakukan
penelitian mengenai asam organik yang lain seperti asam salisilat, asam oksalat

atau asam malat.
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