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RISPRO TECHNOLOGY BRIEF adalah publikasi majalah yang berisi
tentang kemajuan riset dan inovasi di berbagai bidang. Terbit dua
kali dalam setahun, berbagai hasil inovasi dari Pendanaan Riset
Inovatif Produksi (RISPRO) disajikan dengan bahasa yang mudah
dipahami dan visual yang menarik.
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Komoditas pangan nasional selama ini banyak berisi laporan hasil kemajuan riset dan inovasi
dicukupi dengan cara impor. Pada 2023 total yang telah selesai dibiayai oleh LPDP melalui
impor pangan Indonesia tembus Rp 107 triliun. program Riset Inovatif Produktif (RISPRO). RISPRO Technology Brief VOL.9/SEP/2025

Tahun 2022 Foreign Agricultural Service
mencatat impor pangan Indonesia sekitar US$
28 miliar. Ini menunjukkan ketergantungan
besar Indonesia pada impor pangan. Ditambah
krisis iklim dan lahan serta panen yang rendah
telah menjadi tantangan dalam mewujudkan
kedaulatan kemandirian pangan. Fenomena
tersebut cukup ironis mengingat Indonesia
masih dikenal sebagai negara agraris

meski sedang berusaha bergerak ke arah
industrialisasi. Pemenuhan kedaulatan pangan
tentunya juga mendongkrak sektor padat karya
sebagai motor penting pertumbuhan ekonomi.

Untuk mengurai permasalahan tersebut,
teknologi adalah senjata ampuh dalam
mengakselerasi transformasi menuju
kemandirian pangan secara penuh. Tema
“Teknologi Pangan Berkelanjutan,

Solusi Mewujudkan Kemandirian Pangan
Nasional” dipilih untuk merangkum 12
penelitian terbaik yang tersaji dalam RISPRO
Tech Brief volume 9. Belasan penelitian ini
menghasilkan solusi konkret dalam mengurai
hambatan klasik dunia pangan Indonesia,
mulai dari lahan kritis, produktivitas rendah,
degradasi tanah, desain alat panen, hingga
kesehatan ikan budidaya. Penataan dan
penguatan sektor pangan inilah yang akan
membawa pada kemajuan. Lompatan

hanya dapat dicapai melalui teknologi, riset
berorientasi solusi, dan kolaborasi terencana
dari ekosistem inovasi nasional.

RISPRO Technology Brief atau biasa disingkat
RTB adalah publikasi majalah riset yang rutin
diterbitkan setiap semester oleh Lembaga
Pengelola Dana Pendidikan (LPDP). RTB
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Kami percaya bahwa riset yang baik tidak
hanya riset yang selesai, tetapi juga mampu
memberi dampak perubahan yang bermanfaat
positif bagi masyarakat. Publikasi RTB
merupakan salah satu cara dalam memenuhi
tujuan tersebut dengan turut melakukan
diseminasi hasil penelitian kepada sidang
pembaca.

Akhir kata, kami menyampaikan apresiasi
setinggi-tingginya kepada para peneliti,

mitra industri, perguruan tinggi, dan seluruh
pihak yang berkontribusi dalam penyusunan
RTB volume 9 ini. Semoga serangkaian
inovasi yang dihadirkan dapat menjadi
pertanggungjawaban kami kepada publik atas
kinerja layanan pendanaan riset para anak
bangsa. Diharapkan ragam hasil penelitian

ini dapat menginspirasi, memantik diskursus
penelitian lanjutan, dan tentunya menjadi
landasan merumuskan kebijakan publik agar
hasil riset dapat benar-benar digunakan untuk
kemajuan bersama.

Tidak ada gading yang tak retak dalam
penyusunan majalah RTB kali ini. Kami
memohon maaf apabila terdapat kekurangan

dan kesalahan dalam penyajian hasil RISPRO.

Segala kritik saran yang membangun
senantiasa kami terima dengan baik guna
tercapainya kemajuan kita bersama.

Selamat membaca

Direktur Fasilitasi Riset LPDP
Ayom Widipaminto
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N-ZEO-SRPlus:
Inovasi Pupuk Cerdas untuk

Lahan Kritis Indonesia
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lahan pertanian
yang luas, tapi

tidak semuanya
subur. Banyak di anta-
ranya adalah lahan kri-
tis yaitu tanah dengan
kondisi miskin unsur
hara, mudah kering,
dan sulit ditanami.

\
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Di sisi lain, pemerintah memiliki
upaya untuk meningkatkan produksi
pangan nasional. Kondisi tanah pertani-
an yang sakit tersebut tentunya menja-
di tantangan dalam menciptakan keta-
hanan pangan nasional. Sorotan datang
kepada pola penggunaan pupuk petani
Indonesia yang masih bergantung pada
pupuk nitrogen (N) yang efisiensinya
terbukti rendah. Sebagian besar nitro-
gen yang ditebar di lahan menguap atau
tercuci begitu saja, menyisakan keru-
gian ekonomi yang besar serta mence-
mari lingkungan. Kerugian ini diperki-
rakan mencapai puluhan triliun rupiah
dengan pupuk nitrogen hilang begitu
saja dari lahan. Belum lagi dampaknya
terhadap lingkungan pencemaran air,
udara, dan kerusakan tanah. Disinilah
peran inovasi sangat dibutuhkan dan
pupuk NZEO-SRPlus hadir menjawab
tantangan itu.

Melihat permasalahan ini, tim pene-
liti dari Universitas Jenderal Soedirman

Lembaga Pengelola Dana Pendidikan

Perakitan Pupuk N-ZEO-SRPlus dengan
Penambahan Si dan Coating Nano-Silikat
Mineral serta Bahan Humat untuk Mengatasi
Permasalahan Pupuk dan Produksi Pangan
Nasional pada Lahan Sub-Optimal

Ir. Kharisun Ph.D

Universitas Jenderal Soedirman
CVJ] Tiga Putri Agrica

3 orang

3 tahun

Rp3.112.101.000
Rp161.267.000

yang diketuai oleh Ir Kharisun Ph.D
menggagas inovasi pupuk cerdas ber-
nama NZEO-SR Plus. Pupuk ini diran-
cang khusus untuk mengatasi persoal-
an klasik pupuk nitrogen boros, cepat
hilang, dan merusak tanah. Kabar ba-
iknya, NZEO-SR Plus bukan hanya co-
cok digunakan di lahan subur, tetapi
juga efektif di lahan kritis yang selama
ini dianggap tidak produktif. Inovasi
ini menggabungkan teknologi nano de-
ngan mineral alam lokal, menghasilkan
pupuk yang mampu meningkatkan efi-
siensi serapan nitrogen jauh lebih ting-
gi dibanding pupuk konvensional. Lebih
dari sekadar efisiensi, NZEO-SR Plus
juga membawa angin segar bagi masa
depan pertanian Indonesia melalui pe-
manfaatan lahan secara berkelanjutan.
Didukung oleh program Riset Inova-
tif-Produktif (RISPRO) dari Lembaga
Pengelola Dana Pendidikan (LPDP), pu-
puk ini kini bersiap menapaki jalan ko-
mersialisasi di tingkat nasional bahkan
internasional.
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Inovasi ini menggabungkan

teknologi nano dengan mineral
alam lokal, menghasilkan pupuk
yang mampu meningkatkan
efisiensi serapan nitrogen jauh
lebih tinggi dibanding pupuk

konvensional.

Nitrogen Bisa Bikin Rugi Trili-
unan Rupiah

Untuk bisa memahami lebih
jauh terkait manfaat NZEO-SR
Plus, kita perlu tahu dahulu pe-
ran nitrogen dalam semesta pa-
ngan. Nitrogen merupakan unsur
hara penting yang dibutuhkan
dalam budidaya pangan, teruta-
ma tanaman padi yang luas la-
hannya mencapai lebih dari de-
lapan juta hektar. Namun, pupuk
nitrogen konvensional seperti
urea memiliki efisiensi serap-
an yang rendah hanya sekitar
46 persen. Mengapa hanya 46
persen? Ini dikarenakan sebagi-
an besar nitrogen yang diberi-
kan hilang begitu saja ke udara
dalam bentuk gas amonia atau
ikut larut terbawa aliran air per-
mukaan. Kondisi tersebut yang
mengakibatkan kerugian nasi-
onal hingga mencapai Rpl19,2
triliun per tahun. Kerugian ter-
sebut tidak hanya dari kurang-
nya penyerapan pupuk sehing-
ga menyebabkan pemborosan,
tetapi juga menimbulkan keru-
sakan lingkungan di sekitarnya.
Penggunaan pupuk kimia yang
berlebihan dapat mempercepat
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degradasi tanah, terutama di la-
han kritis dan sub-optimal yang
banyak tersebar di Indonesia,
terutama Indonesia bagian te-
ngah dan timur.

NZEO-SR Plus diciptakan de-
ngan pendekatan unik: meng-
gabungkan mineral alami In-
donesia seperti zeolit dan
montmorillonit dengan teknolo-
gi nano. Bahan-bahan ini memi-
liki kemampuan menahan dan
melepaskan nutrisi secara per-
lahan yang disebut sebagai tek-
nologi slow release. Artinya, saat
pupuk ditebar, nitrogen tidak
langsung habis dalam sehari. Ia
akan dilepas sedikit demi sedi-
kit sesuai kebutuhan tanaman.
Hasilnya? Lebih hemat, lebih ra-
mah lingkungan, dan lebih efek-
tif. Selain itu, pupuk ini juga me-
ngandung unsur silikon (Si) yang
memperkuat ketahanan tanam-
an terhadap serangan penyakit,
kekeringan, dan kondisi tanah
yang buruk. Bahkan, ada bahan
humat di dalamnya zat organik
yang membantu memperbaiki
struktur tanah dan mendukung
pertumbuhan akar.

Uji Lapangan dan Dam-
pak Nyata bagi Petani serta
Lingkungan

Untuk memastikan efekti-
vitasnya, NZEO-SR Plus telah
melalui rangkaian uji coba yang
berlangsung selama tiga tahun
penuh. Pada tahun pertama, fo-
kus utama penelitian adalah me-
nyempurnakan formulasi pupuk
melalui pengujian karakteristik
fisik dan kimia di laboratorium,
serta uji awal di rumah kaca. Ta-
hapan ini penting untuk memas-
tikan stabilitas komposisi pupuk
dan efektivitas pelepasan nitro-
gennya. Setelah mendapatkan
hasil awal yang menjanjikan, pe-
nelitian dilanjutkan ke tahap ke-
dua berupa uji lapangan terbatas
di lahan-lahan kritis. Pengujian
ini dilakukan untuk mengetahui
sejauh mana pupuk dapat be-
kerja dalam kondisi tanah nyata
yang miskin hara dan memiliki
tantangan lingkungan tersendi-
ri. Di tahap ini pula, tim peneli-
ti mengurus izin edar resmi dari
Kementerian Pertanian serta
mendaftarkan Hak Kekayaan In-
telektual, baik untuk formulasi
maupun merek dagang NZEO-
SR Plus. Selain itu, dilakukan
survey terhadap petani untuk
mengetahui penerimaan mereka
terhadap pupuk berbasis tekno-
logi slow release ini.

Memasuki tahun ketiga, ke-
giatan penelitian diperluas me-
lalui program demonstrasi plot
atau demplot di 14 lokasi ber-
beda, tersebar di enam kabu-
paten dan tiga provinsi, yaitu
Jawa Tengah, Yogyakarta, dan
Jawa Barat. Petani dilibatkan
secara langsung dalam proses

pemupukan dan pengamatan ha-
sil, agar mereka merasakan sendiri
manfaat penggunaan pupuk ini. Di
saat yang sama, tim peneliti juga
meningkatkan kapasitas produksi
pupuk melalui kemitraan dengan
industri, serta menyelesaikan ar-
tikel ilmiah untuk dipublikasikan
ke jurnal internasional. Hasil dari
serangkaian uji coba tersebut sa-
ngat menggembirakan. Pengguna-
an NZEO-SR Plus terbukti mampu
meningkatkan hasil panen hing-
ga 20 persen dibandingkan pupuk
konvensional, terutama pada ta-
naman padi, jagung, dan hortikul-
tura. Selain itu, efisiensi penggu-
naan nitrogen meningkat secara
signifikan, sehingga petani tidak
perlu terlalu sering melakukan
pemupukan. Hal ini berdampak
langsung pada penurunan biaya
produksi, baik dari sisi pembelian
pupuk maupun tenaga Kerja.

NZEO-SR Plus tidak hanya me-
ningkatkan produktivitas. Ia dapat
berkontribusi dalam memperbaiki
kondisi tanah. Kandungan zeolit,
montmorillonit, dan bahan humat
dalam pupuk mampu memperba-
iki struktur dan kesuburan tanah,

sementara tambahan un-
sur silikon memberikan
perlindungan  tambahan
terhadap stres lingkungan
seperti kekeringan, salini-
tas, dan serangan penyakit.
Dampak jangka panjang-
nya adalah terbentuknya
ekosistem pertanian yang
lebih sehat dan berke-
lanjutan, terutama di la-
han-lahan marginal yang
sebelumnya kurang dilirik.

Dari sisi komersialisasi,
pupuk ini kini diproduksi
dalam skala industri dengan ka-
pasitas mencapai 15 ton per bulan
oleh mitra CV ].J. Tiga Putri Agri-
ca, dan telah mendapat respons
positif dari pasar. Permintaan dari
kelompok tani, terutama di sektor
hortikultura seperti di Lembang,
terus meningkat dan diperkirakan
dapat mencapai 100 ton per bu-
lan. Hal ini membuktikan bahwa
inovasi berbasis riset, jika dikem-
bangkan dengan pendekatan yang
tepat, mampu memberikan solusi
nyata bagi petani sekaligus mem-
buka peluang ekonomi baru.

Lembaga Pengelola Dana Pendidikan

Menuju Masa Depan Perta-
nian yang Lebih Cerdas dan
Berkelanjutan

Pada akhirnya NZEO-SR Plus
bukan sekadar pupuk, tetapi cer-
minan dari bagaimana riset dan
teknologi bisa menjawab tan-
tangan nyata di lapangan. Dengan
memanfaatkan bahan lokal dan
teknologi pelepasan hara secara
perlahan, pupuk ini berhasil me-
ningkatkan efisiensi, memperba-
iki kondisi tanah, serta membuka
peluang baru di lahan-lahan kritis
yang sebelumnya terabaikan.Ino-
vasi ini membuktikan bahwa per-
tanian Indonesia tidak harus selalu
bergantung pada solusi konvensi-
onal. Dengan pendekatan yang te-
pat, kita bisa menghadirkan perta-
nian yang lebih hemat, cerdas, dan
ramah lingkungan.

Tantangan pertanian dipasti-
kan akan semakin kompleks, mulai
dari perubahan iklim, keterbatasan
lahan, hingga kebutuhan pangan
yang terus meningkat. Dalam kon-
teks itu, kehadiran pupuk cerdas
seperti NZEO-SR Plus menjadi sa-
ngat relevan. Untuk memastikan
dampaknya semakin luas, dibu-
tuhkan kolaborasi yang kuat an-
tara peneliti, industri, petani, dan
pemerintah. Karena pada akhir-
nya, masa depan pertanian bukan
hanya soal memproduksi lebih ba-
nyak, tetapi juga tentang bagaima-
na kita bisa memproduksi dengan
cara yang lebih baik lebih berke-
lanjutan, lebih adil, dan lebih ber-
pihak pada lingkungan.
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ertanian di Indonesia meng-
hadapi tantangan besar da-
lam mengoptimalkan la-
han-lahan suboptimal seperti
lahan rawa. Diketahui lahan rawa me-
miliki luas mencapai jutaan hektar dan
tersebar di berbagai wilayah Indonesia.

Akan tetapi, sebagian besar dari la-
han tersebut masih belum dimanfaatkan
secara maksimal. Tantangan utamanya
meliputi tingkat keasaman tanah yang
sangat rendah, tingginya kandungan
aluminium, serta rendahnya ketersedia-
an unsur fosfor (P). Selain itu, perubahan

Pengembangan Teknologi Produksi Pupuk Bio-Silicic
Acid (Bio-Silac) Skala Industri untuk Mendukung
Produktivitas Ekonomis Tanaman Pangan di Lahan
Rawa

Dr. Laksmita Santi, M.Si

PT Riset Perkebunan Nusantara
PT. Agricon

6 orang

2 tahun

Rp2.609.170.000
Rp294.450.000
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BioSilAc merupakan pupuk silika
yang berbentuk asam silikat

(H,Si0,), yaitu bentuk silika yang
tersedia secara alami dan dapat
langsung diserap oleh tanaman.
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iklim dan musim kemarau panjang juga
memperparah kondisi ini. Jika dikelola
dengan teknologi yang tepat, lahan rawa
dapat menjadi sumber produksi pangan
yang signifikan bagi Indonesia. Dalam
rangka mewujudkan hal tersebut, peme-
rintah pun mendorong pengembangan
pertanian di lahan rawa. Oleh karena itu,
diperlukan solusi inovatif yang dapat
meningkatkan efisiensi dan produktivi-
tas pertanian di kondisi lahan yang sulit.

- Pusat Penelitian Bi-
oteknologi dan Bioin-
dustri Indonesia (PP-
BBI) bersama PT Riset
Perkebunan Nusantara
dan didukung oleh PT
Agricon serta Balai Pe-
nelitian Pertanian La-
han Rawa (Balittra) me-
ngembangkan pupuk
silika berbasis biotekno-
logi yang dinamakan Bi-
oSilAc (Bio-Silicic Acid).
BioSilAc merupakan pu-
puk silika yang berben-
tuk asam silikat (H4SiO4),
yaitu bentuk silika yang tersedia secara
alami dan dapat langsung diserap oleh
tanaman. Bentuk ini jauh berbeda dari
pupuk silika komersial lain yang me-
ngandung SiO» dalam bentuk tidak larut
dan tidak tersedia bagi tanaman.

Pupuk Silika Kaya Kandungan Baik
BioSilAc tidak hanya berguna sebagai

pupuk silika siap serap, tetapi juga di-
perkaya dengan mikroorganisme pelarut

silika, baik bakteri maupun fungi, yang
berasal dari keanekaragaman hayati lo-
kal Indonesia. Kombinasi ini memung-
kinkan peningkatan efisiensi penyerap-
an unsur hara, memperbaiki struktur
tanah, serta meningkatkan ketahanan
tanaman terhadap ancaman kekeringan,
salinitas, dan penyakit. Teknologi Bio-
SilAc juga dilengkapi dengan penggu-
naan pasir kuarsa asal Bangka Belitung
dengan kadar SiO, yang sangat tinggi
mencapai 97-99% sebagai bahan baku
utama. Teknologi ini diharapkan dapat
menurunkan ketergantungan pada pu-
puk impor dan memperkuat pemanfaat-
an sumber daya mineral lokal.

Proses riset dan pengembangan Bio-
SilAc dilakukan dalam dua tahap besar.
Pada tahun pertama, fokus riset diarah-
kan pada efisiensi teknologi ekstraksi
silika dan formulasi produk skala pilot,
dengan kapasitas produksi 5.000 kg per
bulan. Pada tahap ini, pasir kuarsa dan
fly ash digunakan sebagai sumber uta-
ma silika yang kemudian diproses secara
kimia dan biologi untuk menghasilkan
asam silikat yang tersedia bagi tanaman.
Untuk memastikan efektivitas di lapang-
an, BioSilAc diuji melalui serangkaian
kegiatan demplot di berbagai wilayah
seperti Kalimantan Selatan, Kalimantan
Tengah, Lampung, Jawa Barat, Jawa Te-
ngah, Jawa Timur, dan Bali. Uji utama di-
lakukan di desa Belanti Siam, Kabupaten
Pulang Pisau, Kalimantan Tengah, pada
lahan rawa tipe B yang memiliki tingkat
keasaman cukup tinggi (pH 3,8). Varie-
tas padi yang digunakan adalah Inpari IR

Nutrizinc, yang dikenal sebagai vari-
etas biofortifikasi kaya zinc dengan
potensi hasil mencapai 9,9 ton/ha.
Uji dilakukan dengan enam perlaku-
an berbeda, termasuk kontrol tanpa
pupuk, pupuk NPK 100%, serta kom-
binasi pupuk NPK dengan BioSilAc
cair sebanyak 4 dan 6 liter per hektar.
Hasil demplot ter-
sebut menunjuk-
kan bahwa perla-
kuan NPK 75% +
6 liter BioSilAc/
ha/musim tanam
memberikan ha-
sil yang sangat
baik, dengan pro-
duktivitas gabah
kering mencapai
5,89 ton/ha, le-
bih tinggi diban-
ding kontrol NPK
100% yang hanya
mencapai 5,47
ton/ha. BioSilAc
juga terbukti mampu meningkatkan
jumlah anakan padi, tinggi tanaman,
dan bobot kering tanaman. Nilai Re-
latif Agronomy Effectiveness (RAE)
pada perlakuan terbaik mencapai
124%, membuktikan bahwa produk
ini memiliki efektivitas lebih tinggi
dibanding pupuk standar. Aplikasi
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dilakukan sebanyak tiga kali pada
usia 25, 40, dan 55 hari setelah ta-
nam, menggunakan sprayer dengan
pengenceran dalam 250 liter air per
hektar.

Pada tahun kedua (2021-2022),
skala produksi ditingkatkan hingga
mampu mencapai 5.000 ton per ta-
hun dalam kapa-

sitas  industri.

Proses ekstrak-

si dan produk-

si juga mulai
dilengkapi de-
ngan alat fil-
ling  otomatis
untuk kemasan
cair dan pence-
tak tablet agar
BioSilAc dapat
tersedia dalam
dua bentuk yai-
tu cair dan tab-
let. Keduanya
telah meme-
nuhi standar mutu sesuai Keputus-
an Menteri Pertanian No. 209/Kpts/
SR.320/3/2018 dan pada tahun 2021
produk cairnya resmi memperoleh
Nomor Registrasi dari Kementerian
Pertanian. Studi kelayakan menun-
jukkan bahwa produksi dan distribu-
si BioSilAc dalam skala industri layak

BIOSILAC

,_../ lg{-o%m \
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dijalankan secara komersial. Analisis
finansial menunjukkan bahwa nilai
Net Present Value (NPV) selama lima
tahun mencapai Rp 61 miliar, dengan
Internal Rate of Return (IRR) sebesar
24%, serta Benefit-Cost Ratio (B/C)
sebesar 1,34. Return on Investment
(Rol) mencapai 5,25%, dan waktu pe-
ngembalian modal (payback period)
sekitar 1 tahun 4 bulan.

Pencapaian ini menunjukkan bah-
wa BioSilAc bukan hanya inovasi
dari sisi teknologi, tetapi juga dari
sisi kelayakan pasar. Produk ini telah
dipromosikan ke berbagai kelompok
tani, penyuluh, dan Badan Usaha Mi-
lik Desa (BUMDes) melalui kegiatan
diseminasi di berbagai wilayah, ter-
masuk Bali, Lampung, dan Jawa Ti-
mur. Produk ini juga telah meraih
penghargaan internasional pada The
6th Annual International Inventi-
on Innovation Competition di Ka-
nada (2021) sebagai pengakuan atas
kualitas dan inovasi yang diusung.
Pengembangan riset BioSilAc pada
akhirnya berhasil menjawab kebu-
tuhan akan teknologi pupuk yang
ramah lingkungan, efisien, dan men-
dukung produktivitas di lahan-lahan
suboptimal. Produk ini selain mem-
perbaiki performa agronomi tanam-
an pangan, juga mendukung pem-
bangunan industri pupuk nasional
berbasis sumber daya lokal. BioSilAc
menjadi salah satu contoh nyata ba-
gaimana riset berbasis kebutuhan la-
pangan, sumber daya lokal, dan ko-
laborasi dapat menghasilkan solusi
pertanian berkelanjutan untuk masa
depan Indonesia.

<

Hasil panen jagung
varietas NK Perkasa di
desa Biting, Kabupaten
Ponorogo
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Pupuk Humat Ramah LESN L N R e
Lingkungan dari Limbah 0> RGeS a e

Pabrik Urea dan NPK O S

Judul Riset Produksi Pupuk Humat dari Produk Samping Pabrik
Urea dan NPK Menuju Zero Waste dan Meningkatkan
Added Value
Ketua Periset Dr. Siswanto DEA o )
Institusi Riset PT. Riset Perkebunan Nusantara / Pusat Penelitian ahU-kah bahwa lndUStrl limsaerlljtearrtll 'lgilmlzlibr(lililaPTj‘er[l?; pglsogjl;
Kelapa Sawit Unit Kh Bioteknologi d ’
Bfo?ﬁgusﬁl i s Blofekholost cam puplﬂ( merupakan tlﬂang samping utama yang selama ini be-
. . . . un n dalam upava lum dimanfaatkan secara optimal
Mitra Riset PT Pupuk Kalimantan Timur p ggu g p y adalah produk samping urea cair
Jumlah Anggota Riset 9 orang menjaga ketahanan pangan (PS-UC) dan produk samping NPK
Jangka Waktu Riset 2 tahun nasional? Di balik produktivitasnya, cair (PS-NC). Volume limbah ini sa-
. e e . . ngat besar, masing-masing sekitar
Nilai Pendanaan LPDP Rp2.719.221.000 industri ini menyimpan tantangan 77 meter kubik per hari untuk PS-UC
Nilai Kontribusi Mitra Rp565.500.000 besar dalam hal penge]o]aan limbah. dan 120 meter kubik per hari untuk

PS-NC. Apabila dikonversikan dapat
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mencapai puluhan ribu ton per ta-
hun. Kandungan bahan aktif da-
lam limbah ini, seperti urea dan
ammonia, memiliki konsentrasi
tinggi yang berpotensi mencemari
lingkungan jika tidak ditangani de-
ngan baik. Di sisi lain, pengolahan
limbah ini melalui instalasi pengo-
lahan air limbah (IPAL) memerlu-
kan biaya operasional yang tinggi
yaitu dapat mencapai lebih dari
Rp30 miliar per tahun.

Tim riset dari Pusat Pene-
litian Bioteknologi dan Bio-
industri Indonesia (PPBBI),
bersama dengan PT Pupuk
Kaltim, mengembangkan
sebuah inovasi yang tidak
hanya mampu menangani
limbah, tetapi juga mengu-
bahnya menjadi produk ber-
nilai tinggi. Riset ini berfokus
pada produksi pupuk humat
cair dan padat dari limbah
PS-UC dan PS-NC, dengan
pendekatan berbasis zero
waste. Produk yang dihasil-
kan diberi nama Humactive,
yang selain ramah lingkung-
an juga mampu meningkatkan
efisiensi pemupukan serta hasil
pertanian. Inovasi ini menjadi re-
levan karena selama ini kebutuhan
pupuk humat di Indonesia masih
sangat bergantung pada impor, pa-
dahal bahan baku lokal seperti lig-
nite dan rumput laut memiliki po-
tensi besar untuk dikembangkan.

Pupuk humat yang dikembang-
kan dalam riset ini bukan seka-
dar pupuk biasa. Asam humat

16 | RISPRO Technology Brief

merupakan fraksi organik aktif
dari humus yang terbukti mampu
memperbaiki struktur tanah, me-
ningkatkan kapasitas tukar kati-
on, dan memfasilitasi penyerapan
unsur hara oleh tanaman. Ketika
diaplikasikan dalam bentuk cair
atau padat, asam humat dapat ber-
tindak sebagai biostimulan yang
memperkuat pertumbuhan tanam-
an dan meningkatkan hasil panen.
Lebih lanjut, kombinasi asam hu-

mat dengan ekstrak rumput laut
Eucheuma cottonii telah diteliti
dan menunjukkan efek sinergis
yang kuat terhadap perkembangan
awal tanaman seperti jagung dan
kelapa sawit.

Dalam pelaksanaan riset, tim
peneliti tidak hanya mengem-
bangkan produk dalam skala labo-
ratorium, melainkan juga memba-
ngun pabrik pilot untuk produksi
skala lebih besar di Ciomas, Bogor.

Riset ini berfokus pada
produksi pupuk humat
cair dan padat dari limbah
PS-UC dan PS-NC, dengan
pendekatan berbasis zero
waste.

Berbagai peralatan produksi seper-
ti steam boiler, ekstraktor berkapa-
sitas 2000 liter, dan box dryer telah
dipasang dan diuji. Hasilnya, ka-
pasitas produksi meningkat seca-
ra signifikan, dari 2.560 kg per hari
menjadi 19.200 kg per hari. Tak
hanya itu, efisiensi biaya juga ber-
hasil dicapai, dengan penurunan
harga pokok produksi (HPP) dari
sekitar Rp4.600 menjadi Rp2.900
per kilogram. Ini berarti bahwa pu-
puk humat lokal yang dipro-
duksi menggunakan tekno-
logi ini tidak hanya ramah
lingkungan, tetapi juga lebih
kompetitif dari segi biaya di-
bandingkan produk impor.

Untuk aspek bahan baku,
tim melakukan eksplorasi
lignite dari berbagai wilayah,
termasuk Sumatera Selatan
dan Kalimantan Timur. Hasil
uji laboratorium menunjuk-
kan bahwa lignite dari PT Le-
matang Coal Lestari dan PT
Batuah Energy Prima memi-
liki kandungan asam humat
yang tinggi dan layak digu-
nakan sebagai bahan baku. Selain
itu, rumput laut E. cottonii juga
diekstraksi menggunakan berba-
gai metode, dan ekstrak metanol
serta alginate-free extract terbuk-
ti paling efektif dalam merangsang
pertumbuhan kecambah jagung
dan sawit.

Riset ini dilanjutkan dengan uji
lapangan (demo plot) di berbagai
daerah dan komoditas. Di Kara-
wang, aplikasi pupuk humat pada

tanaman padi menunjukkan pe-
ningkatan hasil panen sebesar 9,5
hingga 10,2 persen dibandingkan
kontrol tanpa pupuk humat. Pada
tanaman bawang merah di Brebes,
hasil panen meningkat hingga 24
persen, sementara pada tebu di
Majalengka, peningkatan produk-
tivitas mencapai 24,26 persen. Di
wilayah Bogor, tanaman hortikul-
tura seperti jagung, timun, dan
kacang tanah juga menunjukkan
hasil positif dengan peningkat-
an hasil antara 20 hingga hampir
50 persen. Efek positif ini tidak
hanya terlihat pada hasil panen,
tetapi juga pada parameter per-
tumbuhan vegetatif, seperti akar
yang panjang, banyaknya jumlah
daun, dan bobot dari tanaman itu
sendiri.

Pada tanaman
bawang merah di
Brebes, hasil panen
meningkat hingga 24
persen, sementara
pada tebu di Maja-
lengka, peningkatan
produktivitas menca-
pai 24,26 persen.

Hasil pengamatan berat
kering bawang per 10
rumpun

Selain digunakan sebagai pu-
puk langsung, produk humat ini
juga diuji sebagai bahan pelapis
(coating) untuk pupuk urea dan
NPK. Urea yang dilapisi humat dan
ditambahkan inhibitor urease ter-
bukti memberikan hasil yang le-
bih baik pada fase nursery tanam-
an kelapa sawit. Tanaman yang
diberi perlakuan ini menunjukkan
peningkatan signifikan dalam hal
jumlah daun, panjang akar, dan
volume akar dibandingkan urea

Lembaga Pengelola Dana Pendidikan
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Pengamatan hasil panen
dan sosialisasi aplikasi
Humactive pada petani

biasa. Hal ini menunjukkan bahwa
produk ini juga berfungsi sebagai
penyangga efisiensi hara dan me-
ngurangi kehilangan nitrogen aki-
bat penguapan.

Untuk mendukung komersi-
alisasi, produk Humactive telah
berhasil mendapatkan izin edar
dari Kementerian Pertanian se-
jak 10 Juni 2022, baik untuk versi
cair maupun padat. Izin edar ini
membuka jalan bagi pemanfaat-
an dan pemasaran produk dalam
skala nasional. Produk ini dapat
digunakan secara internal oleh PT
Pupuk Kaltim, baik sebagai pela-
pis urea bersubsidi maupun un-
tuk lini produk baru seperti "Black
Urea", serta dapat dipasarkan ke
petani dan perusahaan perkebun-
an sebagai produk organik berba-
sis lokal yang berkualitas tinggi.
Selain itu, hasil-hasil riset telah
dipublikasikan dalam lima artikel
ilmiah yang telah dikirimkan ke
jurnal nasional dan internasional,
memperkuat kontribusi riset ini
terhadap pengembangan ilmu dan
teknologi pertanian.

Keseluruhan riset ini merupa-
kan bukti bahwa pendekatan il-
miah yang terintegrasi, kolabora-
tif, dan berbasis kebutuhan dapat
menghasilkan solusi inovatif yang
berdampak langsung pada ma-
syarakat. Dengan memanfaatkan
limbah sebagai sumber daya, In-
donesia kini memiliki peluang be-
sar untuk membangun sistem per-
tanian yang lebih mandiri, efisien,
dan berkelanjutan. Humactive
bisa dibilang bukan hanya sekedar
produk, tetapi simbol dari trans-
formasi limbah menjadi berkah
untuk Indonesia.
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Pupuk Hayati Dua-Fungsi
yang Siap Mengubah -
Wajah Pertanian-indonesia
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Judul Riset

Ketua Periset

Institusi Riset

Mitra Riset

Jumlah Anggota Riset
Jangka Waktu Riset
Nilai Pendanaan LPDP

Nilai Kontribusi Mitra

Pengembangan dan Produksi Pupuk Hayati yang
Memiliki Fungsi sebagai Bionematisida dan
Biofertiliser untuk Mengendalikan Nematoda
Parasit serta Mengembalikan Kualitas Tanah-Tanah
Terdegradasi

Dr Iis Nur Asyiah SP., MP
Universitas Jember

CV. TIGA KREASI BERSAMA
3 orang

2 tahun

Rp1.764.325.000
Rp283.765.000

otensi besar Indonesia
sebagai negara agraris
kini menghadapi dua
masalah serius yang
menggerus produktivitas pa-
ngan, yaitu serangan nematoda
parasit dan degradasi lahan.

Serangan organisme mikroskopis seperti Prat-
ylenchus coffeae pada kopi, Meloidogyne spp.
pada padi dan hortikultura, serta Globodera ros-
tochiensis pada kentang, dilaporkan telah me-
nyebabkan kerugian hasil panen hingga 80 per-
sen di beberapa wilayah. Dampak kerugian akibat
serangan ketiga jenis nematoda tersebut secara
global diperkirakan mencapai 80 miliar dolar AS

setiap tahun dalam penelitian tahun 2013. Data
kerugian ekonomi pertanian Indonesia akibat ne-
matoda sendiri masih belum banyak tersedia, na-
mun dampak destruktifnya terus dilaporkan se-
perti menyerang tanaman kentang, kacang tanah,
padi, dan lainnya.

VOL.9/SEP/2025 | 19



Riset Inovatif Produktif

Tim peneliti berhasil mengkombinasikan
bakteri rizosfer dan bakteri endofit yang
mampu bekerja sama menekan populasi
nematoda hingga lebih dari 80 persen.

Pada saat yang sama, lahan per-
tanian subur di Indonesia semakin
menyempit akibat pembangunan
industri, infrastruktur, dan pemu-
kiman. Direktorat Pengendalian
dan Pemantauan Pertanahan Ke-
menterian Agraria dan Tata Ru-
ang/Badan Pertanahan Nasional
(ATR/BPN) tahun 2019 menyebut
rata-rata konversi lahan sawah
menjadi non sawah di Indonesia
mencapai 100.000 hektar per ta-
hun. Ditambah lahan yang tersisa
kerap mengalami degradasi, mis-
kin unsur hara, rentan erosi, dan
sulit diolah, sehingga menurun-
kan kemampuan produksi pangan
nasional. Misalnya data dari Balai
Besar Litbang Sumber Daya La-
han Pertanian tahun 2010 yang
menyebut sekitar 73
persen sawah memiliki
kandungan C-organik
sangat rendah sampai
rendah. C-organik me-
rupakan faktor penentu
kualitas tanah. Makin
rendah kadar C-orga-
nik, makin kritis kese-
hatan suatu tanah.

Kondisi tersebut me-
maksa para petani kita
mencari solusi yang
efektif, cepat, dan ra-
mah lingkungan. Se-
buah riset yang dilaku-
kan Dr Iis Nur Asyiah
SP., MP beserta timnya di Program
Studi Pendidikan Biologi Fakul-
tas Keguruan dan Ilmu Pendidikan
(FKIP) Universitas Negeri Jember
menghadirkan inovasi pupuk ha-
yati cair yang mampu menjalan-
kan dua peran vital sekaligus yaitu
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mengendalikan nematoda berba-
haya dan memulihkan kualitas ta-
nah. Produk ini diberi nama BRE4
yang sejak awal dirancang untuk
menjadi mitra kerja petani dalam
menjaga ketahanan pangan.

Kebaruan Inovasi dalam Setetes
Cairan Pupuk

Keunggulan utama BRE4 yang
berupa pupuk hayati cair ini ter-
letak pada kemampuannya mema-
dukan dua fungsi sekaligus dalam
satu formula. Tim peneliti berhasil
mengkombinasikan bakteri rizos-
fer dan bakteri endofit yang mam-
pu bekerja sama menekan populasi
nematoda hingga lebih dari dela-
pan puluh persen. Tidak berhen-
ti di situ, kedua mikroba ini juga

memproduksi hormon alami yang
merangsang pertumbuhan tanam-
an serta memperbaiki struktur ta-
nah, menjadikannya lebih subur
dan gembur.

Kebaruan lainnya ada pada daya
simpan. Formulasi awal hanya

mampu bertahan empat bulan,
namun melalui penambahan sub-
strat dan kelat organik, umur sim-
pan kini melampaui enam bulan
tanpa penurunan kualitas, sesuai
dengan standar mutu Peraturan
Menteri Pertanian No. 70 Tahun
2011. Inovasi ini menjadikan BRE4
bukan hanya produk laboratorium,
tetapi juga siap berkompetisi di
pasar komersial. BRE4 telah memi-
liki merek dagang resmi, logo, dan
hak kekayaan intelektual yang ter-
daftar. Pada Mei 2023, produk ini
resmi mendapatkan izin edar dari
Kementerian Pertanian, menandai
kesiapan penuh untuk didistribu-
sikan secara nasional.
Pengembangan BRE4 berlang-
sung dalam dua tahap riset yang
saling melengkapi. Tahun perta-
ma menjadi fondasi
dengan fokus pada
perbaikan  formula,
pengujian daya sim-
pan, dan penentuan
efektivitas  produk.
Uji lapangan dilaku-
kan pada lima jenis
nematoda di berbagai
tanaman inang, mulai
dari kopi, tomat, ken-
tang hingga padi. Di
sisi lain, peran BRE4
sebagai biofertilizer
diuji pada empat tipe
lahan terdegradasi,
termasuk sawah dan
lahan hortikultura, untuk melihat
dampaknya terhadap sifat kimia
dan biologi tanah. Seluruh peng-
ujian berjalan beriringan dengan
analisis kelayakan bisnis, pen-
daftaran hak kekayaan intelek-
tual, dan penyusunan dokumen

perizinan.

Memasuki tahun kedua, fokus
beralih pada pembuktian di ska-
la komersial. Proses scale up di-
lakukan dengan menggunakan
fermentor kapasitas seribu liter,
menghasilkan dua ribu liter pu-
puk per siklus produksi. Uji efisi-
ensi dilaksanakan di lahan nyata
yang mewakili beragam kondisi
pertanian Indonesia. Padi di Ban-
tul, bawang merah di Madura,
hortikultura di Tarakan, dan kopi
di Bondowoso menjadi komodi-
tas uji utama. Demonstration plot
(demplot) terbuka digelar untuk
memperlihatkan secara langsung
hasil penggunaan BRE4 kepada
para petani. Tidak hanya itu, uji
pasar terbatas juga dilakukan un-
tuk mengukur penerimaan konsu-
men. Semua ini berpuncak pada
proses finalisasi izin edar, leng-
kap dengan uji mutu dan efekti-
vitas yang dilakukan oleh labora-
torium terakreditasi Kementerian
Pertanian.

Ampuh Mengatasi Kerusakan
Tanah

Hasil riset menunjukkan bahwa
BRE4 mampu memberikan perbe-
daan signifikan bagi petani. Di Ta-
rakan dan Bondowoso yang men-
jadi lokasi uji adalah tanah yang
mulanya terdegradasi dengan

nilai ph rendah. Dengan satu pro-
duk yang memiliki dua fungsi se-
kaligus, biaya input pertanian da-
pat ditekan, waktu aplikasi lebih
efisien, dan hasil panen mening-
kat. Para petani yang mengikuti
demplot melaporkan penurunan
tingkat kerusakan tanaman akibat
nematoda, serta perbaikan kuali-
tas tanah yang terlihat dari teks-
tur dan kesuburannya. Dampak-
nya bagi lingkungan pun sangat
positif. BRE4 menawarkan alter-
natif pengendalian hama yang ra-
mah lingkungan, menggantikan
pestisida kimia berbahaya, seka-
ligus menjaga keseimbangan mik-
robiota tanah.

Adapun luaran akademik yang
dihasilkan dari penelitian terse-
but adalah jurnal internasional
terindeks, prosiding internasio-
nal terindeks scopus, prosiding
nasional, jurnal nasional terakre-
ditasi, seminar internasional (pe-
makalah dan invited speaker), dan
paten sederhana (Sertifikat No
IDS000001720).

Pemulihan lahan terdegradasi
melalui penggunaan pupuk hayati
seperti BRE4 berarti mengemba-
likan daya produksi tanah secara
berkelanjutan, memberikan kon-
tribusi nyata pada ketahanan pa-
ngan dan pelestarian ekosistem
pertanian.

Lembaga Pengelola Dana Pendidikan

Jalan Menuju Kemajuan
Pertanian

Keberhasilan BRE4 tidak lepas
dari dukungan Pendanaan RIS-
PRO Komersial yang dikelola Lem-
baga Pengelola Dana Pendidikan
(LPDP) Kementerian Keuangan
Republik Indonesia. Pada tahun
pertama, pendanaan mencapai
Rp 795.975.000, dengan Kkontri-
busi mitra riset CV. Tiga Kreasi
Bersama senilai Rp 126.065.000.
Mitra tidak hanya berperan dalam
pendanaan, tetapi juga menjadi
penggerak dalam proses produksi,
uji lapangan, hingga penyusun-
an strategi pemasaran. Kolabora-
si erat ini memastikan hasil riset
tidak berhenti di publikasi, tetapi
benar-benar hadir di tangan peta-
ni sebagai solusi nyata.

Dengan semua capaian teknis,
dukungan legalitas, dan bukti ke-
berhasilan di lapangan, BRE4 siap
melangkah lebih jauh. Ke depan,
rencana riset diarahkan untuk
memperluas jangkauan uji pasar
ke berbagai zona agroklimat di In-
donesia, mengembangkan varian
formula yang lebih spesifik untuk
komoditas tertentu, dan menja-
jaki peluang ekspor sebagai pupuk
hayati ramah lingkungan.

BRE4 adalah bukti bahwa ino-
vasi sains dapat menjawab tan-
tangan besar pertanian Indone-
sia. Di setiap tetesnya, tersimpan
kekuatan untuk melindungi ta-
naman, memperbaiki tanah, dan
membuka jalan menuju pertani-
an yang lebih berkelanjutan. Saat
para petani mulai memetik hasil
dari ladang yang kembali subur,
masa depan ketahanan pangan
negeri ini terasa semakin cerah.
Dan mungkin, di balik keberha-
silan itu, BRE4 akan dikenang se-
bagai langkah kecil yang memicu
perubahan besar bagi pertanian
Indonesia.
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Meningkatkan Produksi Sayuran
Segar dengan Integrasi FERADS,
NUTRIGADS, dan VEGADS

Judul Riset

Ketua Periset

Institusi Riset

Mitra Riset

Jumlah Anggota Riset
Jangka Waktu Riset
Nilai Pendanaan LPDP

Nilai Kontribusi Mitra

ada tahun 2018 jumlah

produksi sayuran segar di

Indonesia sebesar 515.855

ton. Angka ini masih
rendah dibanding dengan negara
besarlainnyaseperti Amerikaserikat
(807.349), Vietnam (14.879.631 ton)
dan Cina (174.861.648 ton).
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Decision Support System towards Precision
and Smart Farming for Vegetable Production

Prof. Dr. Awang Maharijaya SP., Msi
Institut Pertanian Bogor

CV Kharisma Scientific

7 orang

3 tahun

Rp2.754.370.000

Rp294.886.000

Kesenjangan hasil produksi pertanian ini tidak
berubah. Data dari Badan Pusat Statistik (BPS)
tahun 2023 menunjukkan total produksi sayuran
segar nasional adalah lebih dari 14.607.750 ton.
Meskipun tampak naik, tapi jumlahnya masih di
bawah Vietnam (31 juta ton) atau Cina (653 juta
metrik ton). Inilah pula yang menyebabkan indo-
nesia masih harus mengandalkan impor dalam
dalam memenuhi kebutuhan konsumsi sayur.

Salah satu teknologi kunci dalam kegiatan
ini adalah fertigasi melalui sistem irigasi tetes,
di mana pupuk dan air disalurkan secara ber-
samaan langsung ke akar tanaman. Tingginya
volume impor sayuran tidak hanya berpenga-
ruh pada neraca perdagangan, akan tetapi juga
menunjukkan bahwa sistem pertanian kita ma-
sih menghadapi berbagai tantangan. Salah satu

persoalan mendasar adalah ren-
dahnya efisiensi penggunaan pu-
puk dan air di lahan budidaya.
Dalam banyak kasus yang ada,
pupuk diberikan secara takaran
umum tanpa mempertimbangkan
kondisi tanah atau kebutuhan
spesifik tanaman. Sehingga ber-
akibat, terjadi pemborosan input
dan pencemaran lingkungan, ti-
dak hanya itu juga tentu hasil pa-
nen dapat tidak optimal.
Pendekatan pertanian presisi
menjadi sangat relevan dan di-
butuhkan untuk menjawab tan-
tangan tersebut. Dalam kegiatan
pertanian presisi, terdapat lima
proses utama yaitu mengukur ke-
ragaman (measuring variability),

menganalisis keragaman (anal-
yzing variability), mengambil
keputusan (decision making),
perlakuan sesuai keragaman (dif-
ferential action), dan asesmen
hasil (assessment of result), se-
bagai evaluasi yang akan menjadi
feedback untuk langkah perba-
ikan selanjutnya. Dalam hal ini,
salah satu teknologi yang sedang
marak dikembangkan adalah fer-
tigasi melalui sistem irigasi tetes.
Fertigasi adalah salah satu meto-
de pengairan (irigasi) yang dibe-
rikan secara bersamaan dengan
aplikasi pupuk (Sofian, 2018).
Fertigasi dengan sistem irigasi
tetes diketahui mampu menghe-
mat pemupukan hingga sebesar

25 — 50 persen.

Penelitian dari Departemen
Agronomi dan Hortikultura Fa-
kultas Pertanian IPB University
yang dinahkodai oleh Prof. Dr.
Awang Maharijaya SP., Msi telah
menemukan formula untuk men-
jawab permasalahan pupuk dan
air. Apa yang membedakan riset
ini dari pendekatan yang sudah
ada sebelumnya? Jawabannya
terletak pada integrasi antara sis-
tem rekomendasi berbasis data,
alat aplikasi pupuk otomatis,
dan manajemen produksi berba-
sis permintaan pasar. Penelitian
ini tidak hanya mengembangkan
satu alat atau satu metode, me-
lainkan membangun ekosistem
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teknologi pertanian presisi yang bisa
langsung diterapkan oleh petani. Ino-
vasi pertama adalah sistem FERADS
(Fertilizer Recommendation Decision
Support System), yaitu perangkat lunak
yang mampu memberikan rekomendasi
dosis pupuk berdasarkan hasil uji tanah.
Sistem ini dibuat untuk menghasilkan
formula pemupukan yang akurat dan
spesifik lokasi.

Hasil dari FERADS kemudian diolah
dan dijalankan melalui NUTRIGADS,
sebuah alat aplikasi pupuk yang beker-
ja otomatis dan bisa dikendalikan dari
jarak jauh. Artinya, petani tidak perlu
lagi menghitung dosis pupuk manual
atau melakukan aplikasi pupuk secara
manual. Inovasi ketiga adalah VEGADS,
sistem yang membantu petani meren-
canakan produksi tanaman berdasarkan
permintaan pasar. Dengan VEGADS,
produksi tidak hanya berorientasi pada
hasil panen, tetapi juga pada kebutuhan
pasar yang sebenarnya, sehingga dapat
meminimalkan surplus atau kerugian
akibat produk yang tidak terserap pasar.
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Penelitian ini tidak hanya
mengembangkan satu alat
atau satu metode, melainkan

membangun ekosistem

teknologi pertanian presisi yang
bisa langsung diterapkan oleh

petani.

<

Tanaman cabai keriting
untuk melanjutkan
pengujian mesin di
Kebun Percobaan PKHT
Tajur, Bogor.

Tanaman tomat untuk
pengujian NUTRIFERADS
di kebun percobaan Tajur

W INTIG RS NUTRIGLDS B AR
RUTHI-FERNDS

al Syoum §pmaris Preciien ped S
tar Wegriabis Froduction

Tiga Tahun Berformulasi

Penelitian ini dilakukan
dalam tiga tahapan besar selama
tiga tahun. Tahun pertama dimulai
dengan pengumpulan dan pengo-
lahan data uji tanah dari berbagai
jenis lahan pertanian. Data ini di-
gunakan untuk menyusun model
koreksi antara pelarut uji tanah
yang umum digunakan oleh labo-
ratorium dan pelarut standar Mec-
hlich-1 yang dipakai dalam sistem
FERADS. Hasilnya, diperoleh do-
kumen konversi dan faktor koreksi
yang penting untuk menjamin aku-
rasi rekomendasi pemupukan. Se-
telah itu, dilakukan pengembangan
dan pengujian awal sistem FERADS
dan alat NUTRIGADS. Proses ini
melibatkan kalibrasi alat di lapang-
an serta uji validasi penggunaan di
lahan petani.

Tahun kedua berfokus pada pe-
nyempurnaan sistem, di mana FE-
RADS dan NUTRIGADS diintegra-
sikan menjadi satu sistem yang
bisa bekerja secara simultan. Se-
lain itu, tahun kedua juga menca-
kup pengembangan basis data VE-
GADS sebagai sistem pendukung

keputusan untuk manajemen pro-
duksi. Integrasi ketiga sistem ini
kemudian diuji melalui uji coba
lapangan, survei pasar, dan diskusi
dengan stakeholder terkait. Masuk-
an dari para petani, penyuluh per-
tanian, serta dinas terkait diguna-
kan untuk menyempurnakan versi
akhir sistem.

Di tahun ketiga, riset ini masuk
ke tahap akhir berupa validasi sis-
tem versi 2 (V2), pengujian proto-
tipe akhir, serta persiapan untuk
diseminasi dan komersialisasi. Sis-
tem diuji kembali untuk memasti-
kan akurasi prediksi mencapai mi-
nimal 80% dari hasil aktual. Tim
juga menyusun dokumen hak cipta,
paten, serta pendaftaran merek da-
gang sebagai bentuk perlindung-
an atas hasil inovasi. Uji pasar dan
studi kelayakan turut dilakukan se-
bagai langkah penting untuk mem-
persiapkan adopsi teknologi secara
lebih luas. Tahun ketiga juga men-
jadi momen penting untuk meng-
uji versi final sistem. Beberapa lu-
aran utama yang dihasilkan antara
lain: dokumen validasi sistem V2
dengan akurasi prediksi 80%, do-
kumen hak cipta untuk VEGADS,
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<

Sambutan dari Kepala
PKHT IPB sekaligus
ketua tim peneliti, Prof.
Dr. Awang Maharijaya,
S.P., M.Si.

<

Sambutan dari Kepala
PKHT IPB sekaligus
ketua tim peneliti, Prof.
Dr. Awang Maharijaya,
S.P., M.Si.

paten terdaftar, hasil uji pasar sis-
tem V2, hasil studi kelayakan, serta
tiga artikel ilmiah yang telah diteri-
ma untuk publikasi.

Hasil akhirnya adalah prototipe
mesin dan desain hasil revisi dari
mitra komersil. Setelah melakukan
Berdasarkan hasil validasi dan ka-
librasi, pihak mitra komersil, dalam
hal ini CV. Kharisma Scientific telah
melakukan beberapa penyesuaian
dan telah merevisi desain mesin
nutriferads yang akan dipasarkan.
Selain itu, prototipe final dari alat
sistem juga berhasil diselesaikan
dan disiapkan untuk produksi skala
lebih besar. Dengan seluruh luar-
an tersebut, sistem FERADS-NUT-
RIGADS-VEGADS kini siap un-
tuk diterapkan secara lebih luas di
tingkat petani dan industri. Alat
Nutriferads juga telah diluncurkan
secara resmi di Kebun Percobaan
PKHT IPB pada Maret tahun 2024
lalu. Sekaligus menegaskan bahwa
teknologi Nutriferads merupakan
suatu sistem untuk meningkatkan
efisiensi dan modernisasi pertanian
hortikultura sehingga hasil inovasi
bisa langsung diterima oleh pasar.
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AgriSoil: Sistem Cerdas Kontrol Unsur Hara NPK Tanah
Portable Untuk Tanaman Kedelai berbasis IoT Menggu-

nakan Long Range Communication (LoRa) untuk Mencip-
takan Swasembada Kedelai di Jawa Tengah pada Era 4.0

Dr. Doan Perdana S.T., M.T.

Universitas Telkom / PPM Universitas Telkom
PT Telkom DDS

10 orang

3 tahun

Rp4.174.224.000

Rp686.520.000

L

empe, tahu, kecap. Nama-

nama ini hampir tersedia

di tiap meja makan rakyat

Indonesia serta membersa-
mai berbagai olahan cita rasa nusan-
tara. Bahan baku utamanya tak lain
adalah kedelai.

Namun siapa sangka ternyata dalam setiap gi-
gitan gurih lezatnya tahu, tempe, kecap yang di-
nikmati masyarakat, bahan baku kedelai berasal
dari benua Amerika alias impor. Rata-rata kebu-
tuhan harian kedelai nasional tahun 2024 sekitar
7.267 metrik ton. Sementara produk kedelai da-
lam negeri hanya mampu sekitar 10 persen dari
total kebutuhan nasional. Kondisi ini telah ter-
jadi bertahun-tahun dan cenderung meningkat.
Salah satu penyebab utama rendahnya produkti-
vitas kedelai di Indonesia adalah tidak optimal-
nya kandungan unsur tanah, khususnya nitrogen
(N), fosfor (P), dan kalium (K) yang merupakan
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AgriSoil, yaitu sistem
cerdas yang mendeteksi
unsur hara NPK tanah
portable untuk tanaman
kedelai berbasis Internet
of Things (loT).

>

Jaringan Si-Soil memetakan
alur data dari sensor N, P, K,
pH, dan kelembapan menuju
dashboard pemantauan
melalui koneksi LoRa yang
ringkas dan efisien.
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Si Soil Network
Topology

Machine Leaming
Cloud Server

Si Soil
Sensor

Si Swil
Sensor

faktor penting dalam pertum-
buhan tanaman kedelai. Kondisi
ini diperparah oleh keterbatasan
pengetahuan dan keterampilan
sebagian petani dalam meman-
tau serta mengelola kesuburan
tanah secara tepat, sehingga pro-
duktivitas tanaman tidak dapat
mencapai potensi maksimal.
Berangkat dari permasalahan
yang dipantik oleh kedelai inilah
Dr Doan Perdana S.T., M.T. dari
Universitas Telkom menginisia-
si penelitian dan menghasilkan
sebuah alat bernama Agrisoil,
yaitu sistem cerdas yang men-
deteksi unsur hara NPK tanah
portable untuk tanaman kedelai
yang dengan berbasis Internet
of Things (IoT). Penelitian ini
dirancang untuk menghasilkan
sebuah perangkat cerdas yang
mampu mendeteksi kandung-
an unsur hara NPK dan kelem-
baban tanah secara real time,

internet MR Sisol
nebwork i Cloud Firebase
g
—

internet

intemet
natwork

i

Mobile Apphication

serta memberikan rekomenda-
si pemupukan yang tepat ber-
dasarkan kondisi aktual tanah.
Dengan memanfaatkan teknolo-
gi IoT yang terintegrasi dengan
jaringan komunikasi jarak jauh
LoRa, sistem ini memungkinkan
petani memantau kondisi tanah
dari jarak jauh dan secara berke-
lanjutan. Hal ini diharapkan da-
pat meningkatkan produktivitas
tanaman kedelai, mengurangi
ketergantungan pada impor,
dan berkontribusi pada terwu-
judnya swasembada kedelai di
Indonesia.

Kebaruan dari AgriSoil terle-
tak pada sifatnya yang portable,
berbasis I0T, dan memiliki jang-
kauan komunikasi luas berkat
adanya teknologi LoRa. Alat ini
dilengkapi sensor yang mam-
pu membaca kandungan nitro-
gen, fosfor, kalium, kelembaban,
serta pH tanah secara akurat,

bahkan dalam kondisi tanah ke-
ring, lembab, maupun basah. Data
yang terkumpul diolah melalui sis-
tem monitoring yang tidak hanya
menampilkan kondisi tanah seca-
ra real time, tetapi juga memberi-
kan rekomendasi waktu pemupu-
kan yang tepat. Kemampuan ini
membuat petani dapat menghin-
dari penggunaan pupuk berlebih-
an yang sering kali menyebabkan
pencemaran tanah dan penurunan
produktivitas lahan. Lebih dari itu,
sistem ini mendukung transparansi
hasil panen, di mana setiap produk
kedelai dapat disertai informasi
rinci mengenai kondisi dan kondisi
tanah selama proses budidaya.

Tiga Tahun Perjalanan Peneliti-
an AgriSoil

Penelitian ini dilakukan secara
bertahap selama tiga tahun, mu-
lai dari pengujian di laboratorium
hingga uji coba langsung di la-
pangan. Pada tahun pertama, fokus
penelitian adalah pengembang-
an dan pengujian skala laborato-
rium terhadap 30 unit purwarupa

perangkat. Pengujian ini bertu-
juan memvalidasi kemampuan
sensor dalam mendeteksi unsur
hara NPK dan kelembaban tanah
pada tanaman kedelai. Seluruh
sistem dirancang berbasis mik-
rokontroler NodeMCU dengan
modul komunikasi LoRa, serta
dilengkapi aplikasi untuk me-
nampilkan data secara langsung
kepada pengguna. Hasil tahun
pertama juga melahirkan satu

Lembaga Pengelola Dana Pendidikan

publikasi ilmiah yang diterima
di jurnal internasional terindeks
Scopus.

Pada tahun kedua, peneliti-
an berlanjut ke tahap pengujian
skala greenhouse untuk mensi-
mulasikan kondisi lingkungan
yang lebih mendekati keadaan
lapangan. Sebanyak 25 unit pe-
rangkat diuji untuk memantau
konsistensi performa, kemam-
puan pengiriman data, serta ba-
gaimana sistem memberikan
rekomendasi pemupukan yang
sesuai. Tahap ini juga meng-
hasilkan satu publikasi ilmiah
yang telah terbit di jurnal inter-
nasional terindeks Scopus dan
satu hak kekayaan intelektual.
Dari pengujian ini, perangkat

Tim peneliti melakukan
uji lapangan perangkat Si-
Soil berbasis panel surya,
memastikan sistem dapat

beroperasi mandiri di lahan
pertanian.
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>

Perangkat Si-Soil
menampilkan hasil
pembacaan sensor
pH dan kelembapan
tanah secara real-
time, membantu
petani memantau
kondisi lahan dengan
lebih presisi.
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menunjukkan kemampuan yang stabil
dalam memantau kondisi tanah dan
memberikan rekomendasi berbasis
data yang akurat.

Memasuki tahun ketiga, fokus pene-
litian bergeser ke pengujian lapangan
di lahan pertanian kedelai di Karanga-
nyar, Jawa Tengah. Uji coba dilakukan

C

bersama kelompok tani mitra, dengan
hasil akurasi pembacaan sensor menca-
pai 87 persen jika dibandingkan dengan
hasil analisis laboratorium. Pada tahap
ini, pengembangan perangkat telah
mencapai bentuk final dengan desain
papan sirkuit (PCB) yang terintegra-
si dalam satu modul. Selain itu, model
rekomendasi pemupukan NPK berbasis
data AgriSoil berhasil disusun untuk
satu siklus tanam penuh. Sistem moni-
toring juga telah dikembangkan menja-
di sebuah dashboard of knowledge yang
memudahkan petani memantau kondi-
si lahan dan menerima saran pemupu-
kan secara langsung. Penelitian tahun

Hasil akurasi
pembacaan sensor
mencapai 87 persen
jika dibandingkan
dengan hasil analisis
laboratorium.

|

Peluncuran resmi Si-
Soil, menandai hadirnya
teknologi pemantauan
tanah berbasis loT yang
dikembangkan untuk
mendukung modernisasi
pertanian Indonesia.

ketiga ini melahirkan satu
publikasi ilmiah di jurnal in-
ternasional terindeks Scopus,
pendaftaran paten, pendaftar-
an merek dagang, serta pelun-
curan resmi produk AgriSoil ke
publik. Tidak hanya itu, studi
kelayakan komersialisasi pro-
duk juga telah disusun bersama
mitra industri, dilengkapi de-
ngan desain kit pemasaran dan
video publikasi yang siap men-
dukung penetrasi pasar.

Deteksi Unsur Hara Tanah Le-
bih Praktis

Dalam perkembangannya, Ag-
riSoil tidak hanya dimanfaatkan
untuk pertanian kedelai, namun
secara umum dapat dipakai da-
lam pendeteksi tanah pertanian
lainnya. Alat tersebut dinamakan
Si Soil yang berfungsi optimal di
berbagai jenis lahan, baik pada
pertanian hortikultura maupun
perkebunan besar. Alat ini telah
terintegrasi dengan aplikasi mo-
bile yang memungkinkan petani
memantau hasil pengukuran se-
cara langsung melalui ponsel pin-
tar maupun laptop. Si Soil dapat
digunakan dalam dua jenis mode
pemasangan baik portable mau-
pun semi-permanen. Untuk peng-
gunaan portable, petani dapat
dengan mudah membawa alat ini
ke berbagai lahan. Sementara un-
tuk penggunaan semi-permanent,
alat ini dirancang untuk dipasang
dalam satu siklus tanam, biasanya
antara tiga hingga empat bulan.

Dampak dari riset ini telah di-
rasakan di berbagai lapisan. Bagi
petani, AgriSoil mempermudah
deteksi kekurangan unsur hara
secara cepat, sehingga langkah
perbaikan dapat diambil sebe-
lum tanaman mengalami penu-
runan produktivitas. Pemberian
pupuk dan penyiraman menjadi
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lebih efisien dan sesuai kebutuh-
an, yang pada gilirannya mening-
katkan hasil panen dan pendapat-
an. Dari perspektif pemerintah,
penerapan teknologi ini mampu
mendorong peningkatan produk-
tivitas kedelai secara regional dan
nasional, sekaligus memperkuat
program ketahanan pangan dan
mengurangi ketergantungan pada
impor. Lingkungan juga memper-
oleh manfaat, karena penggunaan
pupuk berlebih dapat diminimali-
sasi sehingga risiko pencemaran
tanah menurun, sementara efisi-
ensi penggunaan air membantu
pelestarian sumber daya alam.

Hadirnya AgriSoil membukti-
kan bahwa integrasi teknologi di-
gital ke sektor pertanian adalah
solusi yang nyata untuk menja-
wab tantangan produksi pangan
di era industri 4.0. Dengan me-
manfaatkan IoT, LoRa, dan sistem
monitoring pintar, teknologi ini
tidak hanya mengoptimalkan pe-
ngelolaan lahan, tetapi juga mem-
bangun fondasi pertanian berke-
lanjutan yang adaptif terhadap
perubahan zaman. Ke depan, pe-
nerapan AgriSoil diharapkan tidak
terbatas pada tanaman kedelai,
melainkan dapat diadaptasi untuk
berbagai komoditas pertanian lain
yang membutuhkan pemantauan
unsur hara secara tepat. Dengan
strategi komersialisasi yang telah
disiapkan, AgriSoil membawa ha-
rapan baru bagi kemandirian pa-
ngan dan kesejahteraan petani di
seluruh Indonesia. Untuk alat Si
Soil sebagai lanjutan dari pengem-
bangan AgriSoil sendiri telah bisa
dipesan dan tersedia di e-katalog
dengan harga produk berkisar an-
tara Rp13,5 juta sampai Rp15 juta
rupiah per unit. Satu alat juga da-
pat digunakan bersama-sama ma-
upun perorangan.
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Judul Riset Pengembangan Teknologi Produksi Tepung
Pre-Gelatinisasi Ubikayu Sebagai Bahan Baku

= Inovatif Industri Pangan Nasional
Te k n o I O g I P reg e I Kasava ) Ketua Periset Dr. Ir. Endang Yuli Purwani M.Si

= = Institusi Riset Kementerian Pertanian
Jalan Baru Singkong Menuju
- Jumlah Anggota Riset 5 orang
Pangan Berd aya Sal ng Jangka Waktu Riset 2 tahun
Nilai Pendanaan LPDP Rp2.248.000.000
Nilai Kontribusi Mitra Rp511.060.000

ahukah bahwa Indonesia
merupakan penghasil ubi
kayu terbesar ketiga di
dunia setelah Nigeria dan
Thailand? Produksinya bisa menca-
pai 24 juta ton pada tahun 2013.

Ubi kayu (Manihot utilisima) ada-
lah tanaman tropis yang sangat adap-
tif dan bisa tumbuh di lahan subopti-
mal dengan kondisi air terbatas serta
menjadi tanaman penghasil karbohid-
rat keempat terpenting setelah padi,
jagung, dan gandum. Selain itu, Ubi
kayu merupakan salah satu komodi-
tas unggulan di sektor pertanian yang
mencatatkan nilai ekspor tertinggi di
indonesia selama periode 2010 hingga
2014 menurut data Kementerian Per-
tanian pada 2015. Di tingkat global,
Asia menyumbang sekitar 31.9 per-
sen dari total produksi ubi kayu dunia.
Komoditas ini banyak dimanfaatkan,
baik itu sebagai sumber pangan mau-
pun sebagai bahan baku untuk berba-
gai industri.

Akan tetapi, konsumsi ubi kayu di
Indonesia terus menurun. Masih dari
data Kementerian Pertanian, dari 8,4
kilogram per kapita per tahun pada
2005 menjadi hanya 3,6 kilogram
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Tepung pregel kasava menawarkan

berbagai keunggulan yaitu tidak berbau
dan tidak berasa, berwarna putih cerah

hingga kekuningan, bertekstur sangat
halus dengan struktur mikro berserat
(fibery), serta memiliki kekentalan

sedang yang stabil.

pada 2015, dan
diperkirakan tu-
run lagi menjadi
2,1 kilogram pada
2020. Penurunan
ini menyebabkan
Indonesia meng-
alami surplus
produksi  sekitar
4,8 juta ton pada
2016, dan diper-
kirakan mencapai
3,3 juta ton pada
2021. Surplus ini
bisa menjadi masalah karena ubi
kayu mudah rusak akibat pembu-
sukan fisiologis pascapanen dan
hanya bertahan maksimal lima hari
setelah dipanen. Oleh karena itu,
pengolahan menjadi tepung men-
jadi solusi strategis. Salah satunya
adalah tepung pregelatinisasi (pre-
gel) yang dikembangkan oleh Ba-
dan Penelitian dan Pengembangan
Pertanian (Balitbangtan) Kemen-
terian Pertanian. Tepung ini dibu-
at dari ubi kayu manis segar mela-
lui teknologi ekstrusi dan memiliki
umur simpan lebih panjang, distri-
busi yang lebih luas, serta mendu-
kung diversifikasi produk.

Pregel sudah digunakan dalam
berbagai produk seperti roti dan mi
(10 sampai 50 persen), serta berpo-
tensi menggantikan bahan impor
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pada produk seperti saus, sambal, es
krim, hingga premix. Industri peng-
guna mencakup skala mikro-kecil
hingga menengah-besar. Peman-
faatan tepung pregel oleh industri
pangan menjadi strategi penting
untuk menekan impor bahan pa-
ngan dan memperkuat ketahanan
pangan nasional. Namun, produksi
massal tepung pregel masih meng-
hadapi kendala, terutama pada be-
lum tersedianya fasilitas produksi
berstandar Good Manufacturing
Practices (GMP) dan belum opti-
malnya kualitas bahan baku. Dari
permasalahan tersebut Dr. Ir En-
dang yuli Purwani M.si beserta tim
peneliti dari Kementerian Pertani-
an telah mengembangkan teknolo-
gi produksi tepung Pre-Gelatinisasi
ubi kayu sebagai bahan baku inova-
tif industri pangan nasional.

Kebaruan dan Keunggulan Tek-
nologi Tepung Pregel Kasava

Tepung pre-gelatinisasi (pre-
gel) dari singkong merupakan ino-
vasi terbaru yang dikembangkan
oleh Balai Besar (BB) Pascapanen
sebagai solusi atas keterbatasan
teknologi sebelumnya. Inversi me-
ngenai tepung kasava seperti yang
tercatat dalam dokumen paten
CN105341802. Di mana tepung ka-
sava masih bergantung pada proses
fermentasi dengan bantuan agen
biologis untuk memodifikasi ka-
rakteristik tepung. Metode terse-
but dinilai kurang praktis dan tidak
efisien, apalagi untuk kebutuhan
industri pangan yang berskala be-
sar yang membutuhkan kecepatan
dan konsistensi yang tinggi. Se-
bagai respon terhadap tantangan
tersebut, BB Pascapanen mengem-
bangkan teknologi berbasis eks-
trusi termal yang memungkinkan
pengolahan ubi kayu manis segar
secara lebih terkontrol melalui per-
lakuan panas langsung. Teknolo-
gi ini pertama kali diperkenalkan
pada tahun 2017-2018, dan telah
memperoleh paten nasional (ID
S000001996). Selanjutnya, proses
produksi terus disempurnakan de-
ngan menggunakan bahan baku be-
rupa chip atau sawut kering, yang

lebih efisien dan ekonomis, serta
telah mendapatkan paten lanjutan
(P00202010826). Terobosan ini ti-
dak hanya meningkatkan efisiensi
produksi, tetapi juga membuka pe-
luang baru bagi sektor industri pa-
ngan dalam negeri.

Tepung pregel kasava menawar-
kanberbagaikeunggulanyaitutidak
berbau dan tidak berasa, berwar-
na putih cerah hingga kekuning-
an, bertekstur sangat halus dengan
struktur mikro berserat (fibery),
serta memiliki kekentalan sedang
yang stabil. Ciri-ciri ini menjadikan
produk ini mudah diformulasikan,
fleksibel untuk berbagai kebutuh-
an industri, dan terjangkau (affor-
dable). Selain itu, tepung ini juga
allergen friendly dan sesuai untuk
kebutuhan industri berlabel ra-
mah lingkungan (green label). Pa-
sarnya pun sangat luas, mulai dari
konsumen rumah tangga hingga
pelaku industri makanan, teruta-
ma yang bergerak di sektor roti dan
kue, saus, es krim, mayones, pro-
duk oles (spread), hingga premix
bumbu dan tepung. Tepung pregel
juga dibutuhkan untuk pembuatan
produk diet atau makanan khusus
bagi konsumen dengan kebutuhan
gizi tertentu, yang jumlahnya terus
bertambah dan tidak dapat diabai-
kan. Oleh karena itu, ketersediaan

tepung pregel yang berkelanjutan
dan terjangkau sangat penting un-
tuk mendorong adopsi secara mas-
sal oleh pelaku industri pangan
nasional.

Produk ini telah melalui tahap
inkubasi bersama PT Gluten Free
Indonesia (GFI) dengan hasil yang
valid, serta uji produksi skala be-
sar (massive production) yang te-
lah dimulai oleh PT INFIAD sejak
2019. Namun, proses implementasi
skala industri masih menghadapi
beberapa kendala, seperti belum
tersedianya fasilitas produksi yang
sesuai standar Good Manufactu-
ring Practices (GMP), serta keter-
sediaan bahan baku yang belum
sepenuhnya memenuhi spesifika-
si teknis yang dibutuhkan. Guna
mengatasi hambatan dan mengak-
selerasi industrialisasi tepung pre-
gel, Kegiatannya mendapatkan dan
dari LPDP dengan melalui RISPRO
kompetisi. Program ini bertujuan
membangun industri tepung pre-
gel kasava yang berdaya saing ting-
gi, efisien, dan berkelanjutan. Kegi-
atan yang akan dilakukan meliputi:
(i) Produksi tepung pregel dengan
teknologi ekstrusi bersama mitra
industri PT INFIAD, (ii) Penyusun-
an dan harmonisasi standar pro-
duk dengan acuan tepung nasional
dan internasional, (iii) Sertifikasi
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produk pregel, (iv) Uji pasar dan
pengembangan rantai nilai (value
chain), (v) Alih teknologi melalui
mekanisme lisensi, (vi) Pengem-
bangan aplikasi lebih lanjut dari
tepung pregel.

Untuk memastikan keberlanjut-
an pasokan bahan baku, produksi
akan melibatkan petani singkong
yang tergabung dalam Gabungan
Kelompok Tani (Gapoktan) wilayah
Bogor dan sekitarnya. Singkong
segar akan diproses melalui tahap
pengupasan, pemarutan, ekstrusi,
dan penggilingan halus mengguna-
kan fine milling machine. Produk
akhir kemudian akan didistribusi-
kan oleh mitra yang ditunjuk untuk
keperluan uji pasar. Sebagai hasil
dari kegiatan ini, diharapkan akan
terbentuk industri tepung pregel
kasava dengan kapasitas produksi
awal 100 ton per tahun yang ber-
kelanjutan dan secara ekonomi
menguntungkan.

Selain itu, hasil luaran lain men-
cakup, industri tepung pregel kasa-
va berkapasitas 100 ton/tahun yang
berkelanjutan dan secara ekonomi
menguntungkan, Hak Kekayaan
Intelektual (HAKI) berupa lisen-
si, Karya Tulis Ilmiah (KTI) berupa
publikasi di jurnal nasional terak-
reditasi maupun terindex global
(Q2 atau Q3). Dalam jangka pan-
jang, keberadaan tepung pregel ka-
sava ini diharapkan mampu mem-
berikan kontribusi nyata dalam
penguatan daya saing industri pa-
ngan nasional, mengurangi keter-
gantungan terhadap impor bahan
baku, dan mempercepat terwujud-
nya sistem pangan yang mandiri
dan berkelanjutan di Indonesia.
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Mocaf Kaya Beta Karoten,
Dari Singkong Lokal Naik Kelas
jadi Pangan Fungsional

Judul Riset Akselerasi Komersialisasi Produk Mocaf Kaya
Beta Karoten Untuk Mendukung Industri

Kreatif Pangan Olahan.
Ketua Periset Dr Ahmad Fathoni M.Eng

Institusi Riset Badan Riset dan Inovasi Nasional

Mitra Riset PT. Tepung Mocaf Solusindo
Jumlah Anggota Riset 11 orang

Jangka Waktu Riset 3 tahun

Nilai Pendanaan LPDP Rp4.860.259.622

Nilai Kontribusi Mitra Rp555.580.000

Sebagian besar ubi kayu digunakan seba-
gai bahan baku antara lain produksi tapioka
dan sebagian lainnya untuk berbagai macam
kebutuhan seperti tepung gaplek, pakan
ternak, untuk dikonsumsi langsung mau-
pun dijual mentah. Beberapa jenis ubi kayu
mempunyai isi umbi yang berwarna kuning
dan sangat memiliki potensial untuk pangan
fungsional. Akan tetapi, ubi kayu memiliki
masa umur penyimpanan yang pendek se-
hingga cepat mengalami pembusukan se-
telah panen dan ini merupakan salah satu
kendalanya. Oleh karena itu, pengolahan ubi
kayu menjadi bentuk tepung secara termodi-
fikasi atau biasa disebut dengan mocaf (mo-
dified cassava flour) menjadi langkah yang
strategis untuk meningkatkan nilai tambah
dan fleksibilitas pada penggunaan ubi kayu.

bi kayu atau singkong (Mani-

hot esculenta Crantz) merupa-

kan tumbuhan yang menja-

di sumber karbohidrat selain
padi, jagung, dan kedelai di Indonesia.
Peranan ubi kayu terus meningkat dan
menjadi komoditas pangan serta bahan
baku industri.
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Sampai sekarang,
masih belum ada
industri berskala besar
yang memproduksi
mocaf KBK secara
berkelanjutan.

Adalah Dr Ahmad Fathoni
M.Eng dari Pusat Riset Mikro-
biologi Terapan di Badan Riset
dan Inovasi Nasional (BRIN)
yang mengembangkan teknolo-
gi pembuatan Mocaf Kaya Beta
Karoten (KBK). Mocaf dapat di-
gunakan lebih fleksibel untuk
berbagai pangan olahan ung-
gulan. Penggunaan teknologi
mocaf KBK bukanlah teknologi
yang menambahkan zat tam-
bahan (aditif) untuk meningkat-
kan nilai gizi pada tepung, akan
tetapi menggunakan teknologi
dengan perlindungan terhadap
beta karoten yang secara alami
sudah terkandung pada umbi

singkong pilihan. Oleh karena
itu, mocaf KBK memiliki potensi
yang besar sebagai variasi baru
di pasar, karena mengandung
keunggulan gizi dan juga berba-
gai karakteristik lainnya, yang
diperoleh dari jenis singkong
pilihan. Akan tetapi, produksi
dan pemasaran mocaf KBK ma-
sih terbatas karena teknologi ini
baru diperkenalkan ke sejumlah
mitra mocaf KBK masih terba-
tas karena teknologi ini baru di-
perkenalkan ke sejumlah mitra
Usaha Mikro, Kecil, dan Mene-
ngah (UMKM) binaan Badan Ri-
set dan Inovasi Nasional (BRIN).
Oleh karena itu, diperlakukan
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Lebih dari 60

persen responden
menyatakan produk
memiliki keunggulan
dari sisi kualitas,
harga, dan daya tarik
visual.

Singkong varietas kuning

dipanen dan dikumpulkan
sebagai bahan baku awal
produksi Mocaf Kaya Beta
Karoten.
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upaya sosialisasi yang lebih luas
ke berbagai mitra UMKM de-
ngan harapan produk ini akan
lebih dikenal dan dimanfaatkan
masyarakat.

Proses penelitian yang dida-
nai oleh LPDP ini berlangsung
selama tiga tahun lamanya. Pada
tahun pertama berfokus pada pe-
nataan unit produksi dan opti-
masi proses mocaf KBK di mitra
industri yaitu PT. Tepung Mo-
caf Solusindo (TMF), uji reten-
si kandungan beta karoten pada
setiap tahapan proses optimasi,
dan uji coba aplikasi mocaf kaya
beta karoten untuk pangan ola-
han. Pada tahun kedua, seluruh

indikator luaran
berhasil dicapai
dengan baik, yak-
ni produksi skala
pilot mocaf KBK
dengan kapasitas
500 kilogram ubi
kupas per proses
telah dilakukan
sebanyak 21 kali dengan renda-
man rata-rata 22 persen, selain
itu juga melakukan validasi re-
tensi beta karoten, khususnya
pada varietas bokor, yang di mana
menunjukkan hasil konsisten se-
besar 92 persen. Kemudian pada
tahun terakhir penelitian dilaku-
kan uji pasar dan tekno ekonomi
menunjukkan respons positif;
lebih dari 60 persen responden
menyatakan produk memiliki ke-
unggulan dari sisi kualitas, harga,
dan daya tarik visual. Juga telah
dilakukan uji bioavailabilitas me-
nunjukkan bahwa konsumsi beta
karoten tidak menimbulkan efek
negatif terhadap perilaku atau
bobot hewan uji. Serta, telah di-
peroleh paten dan lisensi produk
oleh mitra industri dan Izin edar
telah diajukan ke BPOM.
Diketahui minat pasar ter-
hadap mocaf KBK semakin me-
ningkat yang dapat dilihat dari
berbagai kegiatan mulai dari di-
seminasi yang telah dilakukan
di Subang dengan melalui Usaha
Mikro Kecil Menengah (UMKM)
Sari Kumetap dan Pondok Pesan-
tren Miftahul Bariyyah pada ta-
hun 2017, kemudian terlihat juga
di Boyolali melalui UMKM Mekar
Sari pada tahun 2018. Sayang-
nya, masih banyak permintaan
yang belum bisa dipenuhi secara

optimal karena produksi yang ma-
sih dilakukan oleh UMKM dengan
keterbatasan alat dan kapasitas.
Sampai sekarang, masih belum ada
industri berskala besar yang mem-
produksi mocaf KBK secara berke-
lanjutan. Maka dari itu, perlu ada-
nya strategi yang tepat, agar hasil
inovasi ini dapat dikembangkan
untuk diproduksi dengan skala le-
bih besar.

Mitra industri pada program ini
adalah PT Tepung Mocaf Solusindo
(PT TMS) yang terdiri sejak 2017 di
Solo, Jawa Tengah dan memiliki ka-
pasitas produksi 144 ton per tahun.
Saat ini, PT TMS telah mempro-
duksi mocaf dengan merek “Ber-
hasil” akan tetapi belum mempro-
duksi mocaf KBK. Skema produksi
PT TMS berbasis kemitraan dengan
petani, di mana para opetani dibi-
na mulai dari budidaya sampai de-
ngan pengolahan singkong menja-
di chips, yang kemudian diproses
lebih lanjut menjadi tepung mocaf
di pabrik. Untuk mendukung trans-
fer teknologi dan optimalisasi pro-
ses pembuatan mocaf KBK, PT TMS
menjadi lokasi pengembangan dan
uji proses produksi. Kegiatan ini
telah berhasil dilaksanakan pada
tahap pertama (2019-2021), dan
dilanjutkan dengan validasi pro-
ses pada tahap kedua (2021- 2023)
yang menunjukkan hasil yang baik
dan sesuai dengan standar indus-
tri, khususnya dari segi rendemen
produksi.

Untuk keberlanjutan dari pro-
duksi mocaf KBK maka diperlukan
pasokan bahan baku yang stabil.
Oleh karena itu, program ini tu-
rut menggandeng petani binaan
dari BRIN di Boyolali yang sebe-
lumnya sudah terlibat langsung

pada program hilirisasi varietas
unggul singkong melalui kegi-
atan inovasi industri yang dida-
nai kemenristekdikti pada tahun
2019. Program tersebut mengha-
silkan bahan baku singkong un-
tuk mendukung industri mocaf,
sedangkan program RISPRO dari
LPDP fokus pada pengembangan
produk dari tepung mocaf KBK.
Dengan begitu, kedua kegiatan
ini saling melengkapi dan mem-
perkuat rantai nilai dari hulu ke
hilir.

Riset ini telah memberikan
kontribusi nyata baik secara il-
miah maupun komersial. Dari
sisi teknologi, berhasil dikem-
bangkan metode pengolahan
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Tim riset bersama mitra
industri melakukan sortasi
dan pengupasan singkong
varietas kuning sebagai tahap
awal produksi Mocaf Kaya Beta
Karoten skala industri.

mocaf yang mempertahankan
kandungan beta karoten secara
optimal. Dari sisi ekonomi, pro-
duk ini mulai diterima pasar de-
ngan baik, terbukti dari hasil uji
pasar yang menunjukkan minat
dan preferensi konsumen ter-
hadap mocaf KBK. Produk juga
telah memenuhi syarat untuk
didistribusikan secara legal dan
halal. Secara sosial, keterlibatan
petani dan UMKM dalam rantai
produksi membuka peluang eko-
nomi baru di sektor pangan lokal.
Dengan keberlanjutan pasokan
bahan baku dari petani binaan,
industri mocaf KBK diharapkan
tumbuh menjadi model bisnis
berkelanjutan yang memberikan
dampak luas bagi masyarakat.

VOL.9/SEP/2025 | 39



Riset Inovatif Produktif

TIB 4.0,

Inovasi Benih Unggul Tebu
Guna Swasembada Gula

Indonesia

Judul Riset Otomatisasi Dan Scale Up Produksi Benih
Klonal Tebu Unggul Dalam Temporary Im-

mersion Bioreactor (TIB)

Ketua Periset Dr. Imron Riyadi M.Si

Institusi Riset Pusat Penelitian Kelapa Sawit Unit Khusus
Bioteknologi dan Bioindustri (PPKS - UKBB)

Jumlah Anggota Riset 3 orang

Jangka Waktu Riset 2 tahun

Nilai Pendanaan LPDP Rp2.208.364.000

ula yang setiap hari kita pa-
kai untuk memasak, mem-
buat kue, atau sekadar me-
maniskan kopi sering kali
terasa seperti sesuatu yang mudah di-
dapat dan selalu tersedia. Namun se-
bagian besar pasokan gula yang kita
konsumsi ternyata berasal dari impor.
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Hamparan sawah tebu yang kita miliki
ternyata sudah tidak sepenuhnya mam-
pu memenuhi kebutuhan domestik. Salah
satu penyebab utamanya adalah keter-
batasan ketersediaan benih tebu unggul
yang konsisten dan berkualitas selain
karena menyusutnya area kebun tebu.
Tebu (Saccharum officinarum) adalah ba-
han baku utama pembuatan gula. Meto-
de perbanyakan benih tebu secara kon-
vensional melalui stek batang memiliki
banyak keterbatasan, mulai dari waktu
yang panjang, hasil yang tidak seragam,
hingga kerentanan terhadap penyakit.
Untuk menanam satu hektar kebun saja
dibutuhkan sekitar 15 ribu batang benih.
Dengan luas perkebunan tebu yang men-
capai 415 ribu hektar, kebutuhan benih
nasional sangat besar dan tidak mung-
kin lagi dipenuhi dengan cara tradisional.
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Diagram alur kerja TIB 4.0 yang
mengintegrasikan pompa otomatis,

FluxBox, kamera, dan aplikasi berbasis
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secara otomatis.
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Proses penjenjangan benih tebu
dari Kebun Benih Pokok Utama
hingga Kebun Tebu Giling mema-
kan waktu hingga empat tahun,
sehingga produktivitas tertahan
dan ketergantungan pada gula
impor semakin tinggi. Tercatat
pada 2018 impor gula bahkan
mencapai 5,1 juta ton dengan ni-
lai setara 25 triliun rupiah.
Menjawab tantangan ini, tim

Sistem automatic
flow pada TIB yang
dikembangkan

ini akan menjadi
sistem autommatic
TIB pertama yang
dikembangkan di
Indonesia, dan
mungkin di dunia.

peneliti dari Pusat Penelitian
Kelapa Sawit (PPKS) dan Pusat
Penelitian Perkebunan Gula In-
donesia (P3GI) merancang te-
robosan teknologi yang dapat
mengubah wajah perbenihan
tebu nasional. Mereka mengem-
bangkan sistem produksi benih
klonal tebu unggul berbasis Tem-
porary Immersion Bioreactor
(TIB) yang terotomatisasi dan te-
rintegrasi dalam ekosistem bio-
teknologi 4.0. Riset. Inovasi yang
lahir dari riset ini mengadopsi
sistem Temporary Immersion Bi-
oreactor (TIB), sebuah teknologi
kultur jaringan berbasis media
cair yang memungkinkan per-
tumbuhan benih tanaman dalam
skala besar dengan efisiensi ting-
gi. Teknologi ini bukan hal baru di
dunia bioteknologi, namun pene-
litian ini menghadirkan lompat-
an signifikan melalui pembaru-
an protokol dan integrasi digital.
Produksi benih yang sebelumnya
terbatas kini ditingkatkan hingga
skala ratusan ribu benih klonal
GO. Sistem ini dilengkapi dengan

kendali berbasis Internet of Things
(IoT) yang terhubung pada TIB
Control App, sehingga proses pe-
rendaman, pemantauan tingkat
browning, hingga pelacakan pro-
duksi dapat dilakukan secara oto-
matis melalui perangkat web mau-
pun ponsel pintar. Integrasi inilah
yang melahirkan konsep TIB 4.0,
yang saat ini telah diajukan untuk
perlindungan paten.

Riset Menghasilkan Tebu
Unggul

Riset dilakukan dalam dua tahap
besar. Pada tahun pertama, fokus
diarahkan pada pengembangan
protokol kultur jaringan berbasis
TIB untuk menghasilkan benih GO.
Proses dimulai dari induksi kalus,
regenerasi tunas, hingga aklimati-
sasi planlet, sambil mengembang-
kan sistem pendataan dan kontrol
produksi berbasis digital. Hasilnya,
lebih dari tujuh ribu planlet berha-
sil diaklimatisasi di fasilitas P3GI
Pasuruan dan siap menjadi benih
GO untuk penanaman. Pada tahun
kedua, benih GO tersebut ditanam
di lapangan dan menghasilkan se-
kitar 1,8 juta mata benih G1 yang
siap didistribusikan kepada pe-
nangkar. Untuk menjamin kualitas,
tim melakukan analisis moleku-
ler menggunakan marka SSR guna

p,

mengonfirmasi kestabilan genetik.
Dalam tahap ini juga dilakukan pe-
nguatan teknologi TIB 4.0 melalui
penambahan sensor pemantauan
browning serta optimalisasi sistem
otomatisasi yang menjadi basis
permohonan paten.

Selama pelaksanaan riset, ber-
bagai capaian strategis berhasil
diraih. Produksi benih GO dan Gl
berjalan sesuai target, publikasi
hasil penelitian diterima di jurnal
nasional dan internasional, dan
paten teknologi TIB 4.0 diajukan
sebagai bentuk perlindungan ino-
vasi. Sistem kontrol digital yang
dikembangkan telah berfungsi
untuk memantau proses produksi
secara real-time, sekaligus mem-
permudah pengelolaan data dan
distribusi benih. Lebih dari itu, be-
nih G1 yang dihasilkan berpotensi
menghasilkan 30 juta benih G2, cu-
kup untuk memenuhi kebutuhan
tanam di lebih dari dua ribu hektar
kebun tebu giling. Keberhasilan ini
membuktikan bahwa riset mampu
bergerak dari tahap laboratorium
menuju implementasi langsung di
sektor pertanian.

Manfaat dari teknologi ini di-
rasakan di berbagai level. Bagi
kebijakan nasional, TIB 4.0 men-
jadi salah satu solusi dalam pro-
gram swasembada gula, membantu

Lembaga Pengelola Dana Pendidikan

mengurangi ketergantungan pada
impor. Bagi industri, skema per-
banyakan benih terotomatisasi
ini mampu memangkas biaya pro-
duksi dan waktu pembenihan le-
bih dari setengahnya dibanding
metode konvensional. Bagi petani
dan penangkar, ketersediaan benih
unggul yang seragam, bebas pe-
nyakit, dan mudah didistribusikan
akan meningkatkan produktivitas
panen sekaligus memperkuat daya
saing hasil tebu Indonesia. Inte-
grasi digitalisasi di dalamnya juga
membuka jalan menuju pertanian
presisi dan smart farming, mema-
dukan kekuatan data, otomasi, dan
bioteknologi untuk menghasilkan
produk yang konsisten.

Siap Diaplikasikan, Perlunya
Dukungan Lintas Sektor

Dengan selesainya fase riset
pada 2023, tahap berikutnya adalah
hilirisasi hasil inovasi. Tim peneli-
ti menargetkan agar teknologi TIB
4.0 ini diadopsi secara luas sebagai
standar nasional perbenihan tebu.
Kemitraan dengan BUMN perke-
bunan, industri gula, dan kelom-
pok penangkar lokal akan menjadi
kunci diseminasi. Meski demikian,
dukungan lintas sektor, mulai dari
regulasi, insentif investasi, hingga
pelatihan SDM, akan menentukan
keberhasilan penerapannya. Ha-
rapannya, teknologi ini tidak ber-
henti sebagai prototipe laborato-
rium, tetapi benar-benar menjadi
sistem produksi benih massal yang
berkelanjutan. Dalam era perubah-
an yang cepat, kita memerlukan
teknologi yang mampu memberi
dampak nyata. Tebu tidak menja-
di sekadar simbol manisnya gula,
tetapi juga lambang transformasi
menuju masa depan pertanian In-
donesia yang lebih mandiri, efisi-
en, dan cerdas.
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Dari Manual ke Digital,
Menghadirkan Alat Pemanen
Sawit Cerdas Berbasis Al

Judul Riset Pengembangan Sistem Cerdas Penimbang dan Pengkla-
sifikasian Tandan Buah Segar untuk Meningkatkan
Produktifitas Kelapa Sawit dan Efisiensi Sumberdaya

Ketua Periset Dr.Ir. Harsa wardana M.Eng.

Institusi Riset Institut Pertanian Stiper (INSTIPER)
Mitra Riset PT. Yogya Presisi Tehnikatama Industri
Jumlah Anggota Riset 2 orang

Jangka Waktu Riset 2 tahun

Nilai Pendanaan LPDP Rp1.102.208.000

Nilai Kontribusi Mitra Rp226.424.000

idak bisa dipungkiri

bahwa kelapa sawit me-

rupakan salah satu ko-

moditas yang menjadi
penghasil devisa nomor satu bagi
negara Indonesia. Ada banyak pro-
duk turunan kelapa sawit yang kita
gunakan sehari-hari, bisa berupa
minyak goreng, margarin, creamer,
dan lain-lain.

.....
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Pertumbuhan produksi yang se-
makin meningkat menunjukan tren
positif, yang mencerminkan tinggi-
nya permintaan baik dari pasar do-
mestik maupun internasional. Pada
tahun 2015, volume ekspor minyak
sawit Indonesia mencapai hampir
23 juta ton dengan nilai devisa le-
bih dari USD 11,5 miliar. Luas kebun
kelapa sawit yang terus meningkat,
menjadi salah satu acuan dalam
berkembangngnya industri kelapa
sawit. Masalahnya di balik capaian
tersebut, praktik pertanian kelapa
sawit di Indonesia masih memiliki
tantangan serius terutama dalam
akurasi data dan mekanisasi panen.

Proses panen sawit hingga kini
masih dilakukan secara manu-
al mulai dari mengangkut tandan
buah segar (TBS), menghitung jum-
lah janjang, hingga menilai tingkat
kematangan buah. Hal tersebut ti-
dak hanya menyita waktu dan te-
naga, tetapi juga rentan terhadap
human error yang berdampak pada
efisiensi dan produktivitas. Traktor
sebagai alat angkut umum ternya-
ta tidak menjadi jawaban jangka
panjang. Alih-alih mempercepat
panen, ia justru menyebabkan pe-
madatan tanah yang mengganggu
sistem perakaran kelapa sawit. Ke-
tika akar kesulitan bernapas, hasil
panen pun menurun. Di sisi lain,
sistem penghitungan produksi ma-
sih bergantung pada perhitungan
manual melalui berat janjang rerata
(BJR), sebuah metode yang bisa me-
nyesatkan ketika pencatatan jan-
jang tidak akurat. Penilaian tingkat
kematangan TBS yang menentukan
kualitas minyak pun hingga kini di-
lakukan secara visual oleh petugas
lapangan, yang bisa lelah, bias, dan
tidak konsisten.

Era revolusi industri 4.0, menun-

tut akan adanya kebutuhan akan
sistem pertanian yang lebih presisi,
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Penilaian tingkat kematangan TBS
yang menentukan kualitas minyak
pun hingga kini dilakukan secara
visual oleh petugas lapangan, yang
bisa lelah, bias, dan tidak konsisten.

efisien, dan berkelanjutan. Penggu-
naan teknologi seperti Internet of
Things (IoT), sensor cerdas, dan Ar-
tificial Intelligence (AI) merupakan
solusi yang tepat dalam mengatasi
masalah dalam sistem produksi ke-
lapa sawit. Penelitian yang diko-
mandoi oleh Dr.Ir. Harsa wardana
M.Eng dari Institut Pertanian Sti-
per ini lahir dari urgensi tersebut.
Mereka mengembangkan sistem
otomatis berbasis teknologi untuk
mendukung proses panen, klasi-
fikasi, dan pelaporan data secara
real-time dan dibantu oleh mesin.
Dengan adanya pendekatan ini di-
harapkan proses pertanian kelapa

Sistem penimbangan
dinamik TBS me-
manfaatkan crane
grabber sehingga
proses panen dapat
dilakukan sekaligus
dengan penimbangan.

sawit dapat bertransformasi menja-
di sistem yang lebih cerdas, akurat,
dan adaptif terhadap kebutuhan di
masa depan.

Berbasis Al, Tanpa Merusak Ta-
nah, dan Untung Besar

Penelitian ini hadir dengan pen-
dekatan yang lebih modern dengan
memperkenalkan mekanisme baru
dan memanfaatkan platform digi-
tal. Keunggulan pertama dari riset
ini adalah pengembangan mobile
platform crane grabber yang seca-
ra khusus dirancang untung meng-
hindari pemadatan tanah, yang
merupakan salah satu persoalan
yang sering muncul akibat penggu-
naan traktor konvensional. Solusi
ini menjadi terobosan karena men-
dekatkan konsep mekanisasi yang
selama ini hanya tersedia di per-
kebunan besar ke level perkebunan
rakyat sehingga lebih mudah di ak-
ses, lebih murah, lebih ringan dan
tetap fungsional.

Selain keunggulan tersebut ri-
set ini juga mengembangkan ada-
nya sistem klasifikasi tingkat ke-
matangan kelapa sawit berbasis
image processing dan deep lear-
ning. Proses penilaian yang dulu-
nya bergantung pada tenaga manu-
sia cenderung memiliki kelemahan
yang besar jika pekerjanya sedang
kelelahan atau memang kesalah-
an umum, dengan adanya sistem
cerdas ini akan memaksimalkan

pekerjaan menjadi lebih cepat,
konsisten, dan akurat. Dengan me-
manfaatkan kamera digital yang
terpasang pada unit panen serta
algoritma machine learning, sis-
tem ini mampu menilai buah yang
sudah siap panen berdasarkan cit-
ra visualnya dan memberikan hasil
klasifikasinya yang langsung terin-
tegrasi dengan sistem pelaporan
digital.

Pengembangan teknologi
ini dirancang modular dan terbuka
untuk dikembangkan lebih lanjut.
Mobile platform dapat disesuaikan
dengan berbagai jenis crane dan
menyesuaikan medan kebun, se-
mentara sistem klasifikasi Al dapat
dikembangkan untuk mendeteksi
bukan hanya kematangan, tetapi
juga gejala penyakit, ukuran buah,
dan bahkan klasifikasi varietas.

<

Produksi massal platform mekanis
ini dapat dilakukan melalui ker-
ja sama dengan industri perakit-
an lokal, sementara sistem Al dan
dashboard dapat diintegrasikan ke
dalam sistem ERP atau blockchain
untuk kebutuhan rantai pasok yang
transparan. Teknologi ini tidak ha-
nya memberikan keuntungan bagi
perusahaan besar, tetapi petani ke-
cil, koperasi sawit rakyat, dan pela-
ku UMKM di sektor agribisnis dapat
menikmati teknologi yang mampu
meningkatkan panen yang lebih
presisi dan efisien layaknya indus-
tri besar.

Menuju Sawit yang Lebih Adil
dan Berkelanjutan

Dari dua tahun pendanaan riset
terkait sistem cerdas penimbang-
an dan pengklasifikasian TBS sa-
wit inilah telah dihasilkan luaran
prototype kendaraan angkut roda

Lembaga Pengelola Dana Pendidikan

Prototipe Pemanen
Sawit Cerdas dengan
crane grabber yang
terintegrasi dengan
sistem penimbangan
dinamik dan kamera
klasifikasi kematangan.

tiga, mini crane grabber, tim-
bangan dinamik otomatis, ka-
mera deep learning, dan berba-
gai sistem pendukung lainnya.
Riset ini tidak hanya membe-
rikan inovasi yang dapat me-
ningkatkan efisiensi teknis,
tetapi juga menawarkan pem-
baruan menyeluruh terhadap
cara memanen dan mengelola
hasil kebun sawit secara lebih
modern dan bertanggung ja-
wab. Di tengah tren permintaan
global yang terus meningkat,
dengan produk turunan seperti
minyak goreng, margarin, dan
creamer yang mendunia, me-
mang sudah seharusnya kebu-
tuhan akan sistem panen yang
presisi dan terstandar menjadi
sangat mendesak. Urgensi se-
perti menghindari pemadatan
tanah, menjaga produktivitas,
hingga menghadirkan sistem
klasifikasi dan pelaporan panen
berbasis teknologi diharapkan
mampu menjawab tantangan
modernisasi perkebunan sa-
wit. Dapat pula menjadi lang-
kah kecil menuju revolusi per-
tanian yang lebih efisien dan
berkeadilan mewujudkan sawit
cerdas yang berpihak pada pe-
tani, pada lingkungan, dan pada
masa depan industri kelapa sa-
wit Indonesia.
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SIMOSAT,

Teknologi Monitoring lkan Sidat
Ramah Lingkungan Pendongkrak
Ekonomi

Judul Riset Kontinuitas Produksi Sidat sebagai Ikan Migra-
si di Danau dan Sungai Poso Sulawesi Tengah
untuk Menunjang Ketahanan Pangan.

Ketua Periset Dr. Triyanto, S.Pi, M.Si

Institusi Riset Badan Riset dan Inovasi Nasional
Jumlah Anggota Riset 7 orang

Jangka Waktu Riset 3 tahun

Nilai Pendanaan LPDP Rp3,244,917,000

anau dan sungai tidak hanya

berperan sebagai sumber daya

air, tetapi juga menjadi pusat

keanekaragaman hayati dan
penghidupan masyarakat sekitar. Di Sula-
wesi Tengah, Danau dan Sungai Poso me-
rupakan salah satu ekosistem perairan da-
rat yang penting secara ekologis, sosial,
dan ekonomis.

Salah satu spesies unggulan yang menja-
di perhatian dalam konteks perikanan ber-
kelanjutan di wilayah ini adalah ikan sidat
(Anguilla spp.). Sidat sendiri merupakan je-
nis ikan migrasi dengan siklus hidup kom- A
pleks, di mana fase awal kehidupannya ter- Unit SIMOSAT terpasang di tepian Populasi sidat di Danau dan L
jadi di laut, kemudian bermigrasi ke perairan Sungai Poso sebagai sistem Sungai Poso merosot tajam LY

pemantauan migrasi sidat berbasis akibat kerusakan jalur migrasi, = 8
sensor hidroakustik secara real-time. perubahan lingkungan, dan i _-5
praktik penangkapan yang i
tidak ramah lingkungan. )
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tawar, seperti sungai dan danau, untuk
tumbuh besar, dan kembali lagi ke laut
saat dewasa untuk bereproduksi. Namun
demikian, perubahan kondisi lingkung-
an, pembangunan infrastruktur seperti
bendungan Pembangkit Listrik Tenaga
Air (PLTA), serta praktik penangkapan
yang tidak ramah lingkungan telah me-
nyebabkan terganggunya jalur migra-
si alami sidat dan penurunan populasi

Data menunjukkan bahwa
pada tahun 1990, produksi
sidat dari Danau Poso
mencapai 41,5 ton, namun
menurun drastis hingga
hanya tersisa 6,49 ton
pada tahun 20009.

Petugas melakukan pengukuran
biometrik sidat hasil tangkapan
penelitian untuk memantau
kondisi dan memastikan kualitas
data populasi.

v
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yang cukup signifikan. Data me-
nunjukkan bahwa pada tahun
1990, produksi sidat dari Danau
Poso mencapai 41,5 ton, namun
menurun drastis hingga hanya
tersisa 6,49 ton pada tahun 2009.
Jika tidak dikelola dengan baik,
kondisi ini dapat mengancam
kelangsungan ekosistem serta
menghilangkan potensi ekonomi
yang penting, baik bagi masya-
rakat lokal maupun dalam skala
nasional.

Menanggapi kondisi tersebut,
penelitian yang dilakukan Dr Tri-
yanto S.Pi, M.Si bersama tim ber-
tujuan mengembangkan sistem
pemantauan dan pengelolaan si-
dat secara terpadu, dengan pen-
dekatan teknologi berbasis sen-
sor untuk menjamin kontinuitas
produksi. Selain itu, pengem-
bangan sistem budidaya dan

restocking juga diintegrasikan ke
dalam strategi pengelolaan sum-
ber daya sidat yang berkelanjut-
an. Tim peneliti dari Pusat Riset
Limnologi dan Sumber Daya Air,
Badan Riset dan Inovasi Nasio-
nal, dengan dukungan pendana-
an dari LPDP melalui Rispro dan
berbagai pemangku kepentingan,
termasuk Pemerintah Kabupaten
Poso, PT Poso Energy, serta Lem-
baga Swadaya Masyarakat (LSM)
lokal.

Kebaruan utama dari riset ini
adalah pengembangan sistem
pemantauan otomatis bernama
SiIMOSAT (Sistem Monitoring
Sidat Terpadu), yang dileng-
kapi dengan sensor hidroakustik
multi pancar untuk mendetek-
si pergerakan sidat saat migrasi.
Teknologi ini dirancang untuk
membaca dan mengirimkan data
pergerakan ikan secara real time
dari lokasi strategis di Sungai
Poso: outlet Danau Poso, fishway
bendungan, dan muara sungai.
Data yang dikumpulkan menca-
kup jumlah ikan, ukuran tubuh,
arah pergerakan, dan dikorelasi-
kan dengan kualitas air. Sistem
ini juga mampu mendeteksi glass
eel (larva sidat) maupun sidat de-
wasa yang hendak bermigrasi.

Metodologi penelitian menca-
kup serangkaian tahapan, mulai
dari observasi lapangan, instalasi
alat, pengujian efektivitas fish-
way, hingga analisis laboratori-
um. Selain itu, peneliti juga me-
ngembangkan protokol budidaya
sidat dari fase larva hingga ukur-
an konsumsi. Budidaya dilakukan
secara bertahap: mulai dari pen-
dederan awal di akuarium, pen-
dederan lanjutan di kolam semi
permanen, pembesaran tahap I
di kolam konvensional, hingga
pembesaran tahap II untuk men-
capai bobot >200 gram per ekor.

Parameter yang diamati meliputi
pertumbuhan, efisiensi pakan, dan
kelangsungan hidup (survival rate).
Pakan yang digunakan berasal dari
pakan hidup (cacing rambut) dan
pakan buatan, disesuaikan dengan
tahap perkembangan sidat.

Pemantauan Lingkungan dan
Pendekatan Partisipatif

Penelitian ini juga melibatkan
pengamatan kualitas lingkungan
secara intensif, terutama kualitas
air, karena faktor ini sangat ber-
pengaruh terhadap perilaku mi-
grasi dan Kkeberhasilan budidaya
sidat. Pengukuran dilakukan ter-
hadap berbagai parameter seper-
ti suhu, pH, DO (oksigen terlarut),
konduktivitas, turbidity, dan arus.
Seluruh data ini digunakan untuk
mengembangkan model hubungan
antara kondisi lingkungan dan pola
migrasi sidat. Selain aspek teknis
dan biologis, penelitian ini juga
mendorong pendekatan partisipa-
tif dengan melibatkan masyarakat
dan pemangku kebijakan. Salah
satu kegiatan penting yang dila-
kukan adalah pelaksanaan Focus
Group Discussion (FGD) lintas sek-
tor yang mempertemukan peneliti,
pemerintah daerah, pelaku usaha,
LSM, dan masyarakat adat. Mela-
lui forum ini, disepakati perlunya
integrasi pengelolaan danau dan
perikanan sidat ke dalam rencana

Lembaga Pengelola Dana Pendidikan

Kebaruan utama dari riset ini adalah
pengembangan sistem pemantauan
otomatis bernama SiMOSAT (Sistem
Monitoring Sidat Terpadu), yang
dilengkapi dengan sensor hidroakustik
multi pancar untuk mendeteksi
pergerakan sidat saat migrasi.

pembangunan daerah, serta per-
lindungan terhadap jalur migrasi
sidat dalam pembangunan PLTA.
Salah satu hasil penting dari FGD
adalah komitmen bersama untuk
membentuk forum komunikasi lin-
tas sektor guna menjaga kelestari-
an Danau Poso dan ekosistemnya.

Penelitian ini tidak hanya meng-
hasilkan teknologi dan model bu-
didaya, tetapi juga dokumen kebi-
jakan sebagai rekomendasi untuk
pengelolaan sidat Poso secara ber-
kelanjutan. Hasil-hasil ini diha-
rapkan dapat dimanfaatkan oleh
instansi teknis, seperti Dinas Per-
ikanan, Dinas Lingkungan Hidup,
dan Pemerintah Kabupaten Poso.
Purwarupa alat monitoring dan
perangkat lunak sistem identifika-
si sidat juga telah disiapkan untuk
proses paten dan publikasi di jur-
nal internasional bereputasi. Dari
sisi dampak, hasil riset ini diharap-
kan mampu memberikan manfaat
yang luas. Pertama, dari sisi ekolo-
gi, sistem pemantau-
an ini memungkinkan
deteksi dini terhadap
gangguan migrasi
ikan sehingga kon-
servasi dapat dilaku-
kan secara adaptif.
Kedua, dari sisi sosial
ekonomi, teknologi
budidaya sidat mem-
buka peluang usaha

baru bagi masyarakat lokal dan
dapat menekan ketergantungan
pada penangkapan liar. Ketiga, dari
sisi kebijakan, hasil penelitian ini
menjadi dasar ilmiah bagi pembu-
atan regulasi pengelolaan perikan-
an sidat di daerah.

Secara keseluruhan, riset ini
menunjukkan bahwa pendekatan
lintas disiplin yang menggabung-
kan teknologi, ekologi, budidaya,
dan pemberdayaan masyarakat
merupakan kunci untuk mewujud-
kan pengelolaan sumber daya per-
airan yang berkelanjutan. Danau
dan Sungai Poso, dengan keunikan
ekologis dan potensi ekonominya,
menjadi contoh ideal bagaima-
na riset terapan dapat menjawab
tantangan konservasi dan pem-
bangunan secara bersamaan. De-
ngan hadirnya sistem monitoring
migrasi sidat dan strategi budida-
ya berkelanjutan, diharapkan pro-
duksi sidat dari Danau Poso tidak
hanya dapat dipertahankan, tetapi
juga ditingkatkan secara berkelan-
jutan untuk menunjang ketahanan
pangan, pemberdayaan masyara-
kat, serta kontribusi pada ekspor
perikanan nasional. Penelitian ini
menjadi bukti bahwa inovasi ber-
basis riset memiliki peran strate-
gis dalam menyelamatkan sumber
daya lokal dan menjadikannya aset
nasional.
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BIOIMUN,

Obat lkan Untuk

Mendukung Kemandirian

Nasional

Judul Riset Industrialisasi Produk Antibakterial, Imunostimulan
Alami dalam rangka Kemandirian Obat Ikan Nasional

Dr. Esti Handayani Hardi S.Pi, M.Si

Ketua Periset
LP2M Universitas Mulawarman

Mitra Riset CV. BIOPERKASA
PT. Nutritek Pratama Indonesia

Institusi Riset

Jumlah Anggota Riset 3 orang
Jangka Waktu Riset 2 tahun
Nilai Pendanaan LPDP Rp1.929.585.000

Nilai Kontribusi Mitra Rp500.000.000

eragam tanaman rem-

pah tumbuh subur dan

melimpah di Indone-

sia. Mereka adalah sum-
ber dari produk obat-obatan alami
yang ramah lingkungan dan aman
dikonsumsi. Potensi memaksimal-
kan penggunaan tanaman rempah
untuk obat-obatan masih terbuka
lebar.
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Salah satunya yang belum dilirik ada-
lah penggunaannya di sektor budidaya
perikanan. Diketahui sebagian besar obat
yang digunakan oleh para pembudidaya
ikan di Indonesia masih didominasi oleh
bahan kimia dan produk impor. Data Ke-
menterian Kelautan dan Perikanan (KKP)

A

Pembudidaya
mengaplikasikan
BIOIMUN langsung

di kolam budidaya,
memastikan ikan
mendapat perlindungan
optimal sejak tahap awal
pemeliharaan.

A

Produk BIOIMUN dan 3-in-
1 BIOIMUN—formulasi
herbal berizin edar KKP
yang dikembangkan untuk
meningkatkan imunitas ikan
air tawar.

pada tahun 2018 mencatat dari
263 jenis obat ikan yang terdaftar,
hanya satu jenis desinfektan anti-
bakteri yang tersedia untuk pera-
iran tawar, sedangkan sisanya me-
rupakan probiotik, vitamin, vaksin,
dan obat untuk budidaya udang.
Penggunaan obat kimia sering kali
menimbulkan kekhawatiran akan
residu dan dampak buruk terhadap
lingkungan. Selain itu tingginya
angka kematian ikan yang dise-
babkan oleh serangan bakteri Ae-
romonas hydrophila dan Pseudo-
monas sp. masih menjadi masalah
sekaligus tantangan yang harus di-
cari solusinya untuk meningkatkan

produksi dan efisiensi.

Kenyataan ini mendorong Dr.
Esti Handayani Hardi S.Pi, M.Si
beserta tim dari Lembaga Pene-
litian dan Pengabdian Masyara-
kat (LP2M) Universitas Mulawar-
man untuk melakukan riset dalam
rangka menemukan solusi baru ya-
itu obat ikan berbahan alami yang
efektif, aman, dan dapat menjadi
terobosan untuk obat ikan di In-
donesia. Hasilnya adalah produk
bernama BIOIMUN dan 3 in 1 BI-
OIMUN. Keduanya adalah obat
ikan alami pertama di Indonesia
yang telah mendapatkan izin edar
resmi dari Kementerian Kelautan
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Area uji coba lapangan
BIOIMUN di instalasi
budidaya air tawar, tempat
efektivitas produk diuji
dalam kondisi nyata petani.

T Rl |

hﬁ
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e

Produk ini terbuat dari 100 persen
tanaman alami, sehingga bersifat
aman bagi lingkungan dan ikan
budidaya serta manusia, murah,
mudah dan memiliki tingkat efikasi
yang tinggi untuk ikan air tawar.

dan Perikanan. Di-
kemas dalam bentuk
cair, kedua produk
ini mudah digunakan
: dengan cara peren-
- B daman atau pencam-
puran dengan pa-
<~ kan ikan. BIOIMUN
dikhususkan untuk
ikan air tawar seper-
ti lele, nila, dan ikan
mas, sementara 3 in
1 BIOIMUN ditujukan untuk ikan air
laut, payau, dan udang. Proses riset BI-
OIMUN dilakukan melalui tahapan yang
panjang sejak tahun 2013.

Pada tahap awal, riset berfokus pada
mengidentifikasi akar masalah yang di-
hadapi para pembudidaya ikan air tawar,
yaitu tingginya angka kematian ikan
yang sebagian besar disebabkan oleh
serangan bakteri Aeromonas hydrophila

dan Pseudomonas sp. Dua bakteri ini di-
kenal luas sebagai patogen utama dalam
budidaya ikan air tawar karena dapat
menyebabkan penyakit hemoragik dan
infeksi sistemik yang fatal. Setelah pe-
metaan masalah dilakukan, penelitian
berlanjut ke tahap pencarian solusi de-
ngan metode bioskrining tanaman lokal
yaitu sebuah proses seleksi ilmiah untuk
menemukan tanaman yang memiliki si-
fat antibakteri alami sekaligus mampu
meningkatkan imunitas ikan. Dari pu-
luhan tanaman yang diuji, tiga bahan
unggul dari segi efektivitas yaitu terung
asam, lempuyang, dan temu kunci yang
kemudian menjadi bahan utama dalam
pengembangan produk ini.

Setelah itu, riset memasuki tahap ke-
tiga, yaitu mengembangkan prototipe
obat ikan yang menggabungkan sifat
antibakteri dan imunostimulan dari ke-
tiga tanaman tersebut. Tim riset tidak
hanya membuat formulasi di laboratori-
um, tetapi juga melakukan uji coba ter-
arah pada berbagai jenis ikan air tawar
untuk memastikan efektivitas dan kea-
manannya. Uji ini dilakukan secara me-
nyeluruh, mencakup perendaman ikan
dalam larutan, pencampuran dengan
pakan, serta pengamatan terhadap ke-
tahanan ikan dari infeksi bakteri pato-
gen. Hasilnya sangat menjanjikan, ikan
yang diberi perlakuan dengan formulasi
awal produk menunjukkan tingkat keta-
hanan tubuh yang lebih baik dan penu-
runan angka kematian yang signifikan
dibandingkan kelompok kontrol. Pada
tahap ini juga peneliti melakukan uji

Terung asam (atas) serta

rimpang rempah seperti temu
kunci dan lempuyang (bawah)

menjadi bahan aktif utama

BIOIMUN, sumber antibakteri
alami yang memperkuat
imunitas ikan sekaligus
ramah lingkungan.

Di kolam pembudidaya
yang menggunakan

BIOIMUN dan 3 in
1 BIOIMUN, angka

kematian ikan menurun

drastis dari rata-rata

70% menjadi hanya 2%.

coba skala kecil di lapangan ber-
sama para pembudidaya, sehing-
ga dapat diperoleh umpan balik
langsung mengenai cara aplikasi,
efektivitas, dan potensi peneri-
maan produk di pasar.

Puncak riset dimulai pada
2019 sampai 2020, dengan mem-
peroleh dukungan pendanaan
melalui program RISPRO LPDP
yang memungkinkan riset ber-
alih dari skala laboratorium ke
tahap industrialisasi. Tahap ini
dikenal sebagai fase scaling up,
industrialisasi, dan komersialisa-
si. Di sinilah semua temuan ilmi-
ah diubah menjadi produk nyata
yang siap diproduksi massal dan
dipasarkan secara luas. Untuk
mewujudkan hal ini, tim peneli-
ti menggandeng CV BIOPERKA-
SA sebagai produsen utama dan
PT Nutritek Pratama Indonesia
sebagai distributor. Kerja sama
ini memastikan bahwa produksi
dilakukan dengan standar mutu
yang terukur, mulai dari pemilih-
an bahan baku, proses ekstraksi,
hingga pengemasan akhir. De-
ngan pendekatan ini, produk ti-
dak hanya memenuhi standar
keamanan dan efektivitas, tetapi
juga memiliki kualitas yang kon-
sisten, harga yang terjangkau,
dan yang terpenting dapat dite-
rima oleh masyarakat luas, ter-
utama para pembudidaya ikan
yang selama ini bergantung pada
obat-obatan kimia dan impor.

Produksi BIOIMUN dan 3 in
1 BIOIMUN kini telah tembus
10.000 botol per bulan dengan
teknologi semi-otomatis, dan
setiap batch produk telah diu-
ji di laboratorium terakreditasi
untuk memastikan kandungan
zat aktifnya terstandar, bebas
dari logam berat, dan aman dari

Lembaga Pengelola Dana Pendidikan

cemaran mikroba. Di kolam pem-
budidaya yang menggunakan
BIOIMUN dan 3 in 1 BIOIMUN,
angka kematian ikan menurun
drastis dari rata-rata 70% men-
jadi hanya 2%. Produk ini bukan
hanya inovasi dari sisi bahan, te-
tapi juga menawarkan cara yang
praktis dan terstandar bagi pem-
budidaya yang selama ini hanya
meracik tanaman segar secara
tradisional, yang hasilnya sering
tidak konsisten. Dengan adanya
produk ini, pembudidaya me-
miliki pilihan obat alami yang
aman bagi ikan dan juga ling-
kungan. Efek domino positif dari
dampak ekonomi dan sosial juga
terjadi dalam skala penanam-
an bahan baku. Seperti tanam-
an temu kunci dan lempuyang
dilakukan di lahan masyarakat
di Kutai Kartanegara dan Kutai
Timur, sehingga membantu me-
ningkatkan pendapatan petani
lokal dan menggerakkan ekono-
mi desa. Pada akhirnya, semua
ini membuka peluang besar bagi
BIOIMUN dan 3 in 1 BIOIMUN
untuk masuk ke pasar yang lebih
luas hingga ke tingkat interna-
sional. Dengan begitu target pe-
ningkatan produksi, keamanan,
hingga keberlanjutan budidaya
ikan air tawar untuk penyediaan
protein hewani non ternak ter-
wujud secara maksimal. Produk
ini terbuat dari 100 persen ta-
naman alami, sehingga bersifat
aman bagi lingkungan dan ikan
budidaya serta manusia, murah,
mudah dan memiliki tingkat efi-
kasi yang tinggi untuk ikan air
tawar. Harga yang dipatok dari
kedua produk ini per botolnya
cukup terjangkau dan kini sudah
beredar di pasar online.
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Temukan kisah-kisah inspiratif dari Akses selengkapnya di:

dunia riset dan inovasi karya anak o .
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