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ABSTRACT

The objective of this research was to study the role of ABA and
osmoconditioning in three moisture content levels, and interaction
between them on Arabica coffee seed viability. Research was done for
three months from May to July 2004. Research was conducted by using
Factorial Completely Randomized Design with three treatments i. e: 2
levels of ABA concentration: 0 and 10 ppm, 3 levels of desiccation/seed
water content: 14, 12 and 10%, and 4 levels of osmoconditioning duration:
control, 3, 5 and 7 day, with 3 replicates. Data was analyzed by analysis
of variance. The effect that was significant at the level of 5%, continued
with DMRT é%‘ The results showed that ABA had important roles in

increasing of Arabica coffee seed tolerance to desiccation by increasing
proline and a-tocopherol content, and maintaining starch content, that
prevent the accumulation of free fatty acids, that in the end maintained
seed emergence ability stayed high. Osmoconditioning did not show
important role in seed viability repairmen if ABA had been applied before
desiccation. Without ABA application, osmoconditioning had important
role by increasing a.-tocopherol content that made seed emergence ability
better. Base on seed emergence ability, osmoconditioning could substitute
the role of ABA if seed water content only decreased to 12%.
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PENGANTAR

Kopi memiliki nilai ekonomi yang tinggi bagi banyak negara di
dunia, sehingga konservasi terhadap plasma nutfahnya memiliki arti
penting. Metode terkini yang tersedia untuk memastikan penyimpanan
jangka panjang yang aman dan efektif bagi plasma nutfah dari tanaman
yang memiliki benih non ortodok adalah cryopreservation (pembekuan
dalam nitrogen cair -196°C). Karena air adalah komponen utama dari
sel-sel hidup dan harus tersedia untuk proses-proses kimia yang
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mendukung kehidupan, maka metabolisme sama sekali terhenti ketika

i,egn;g;a air yang terdapat di dalam sel berubah menjadi es (Simione,

Berdasgrkan daya simpannya, yaitu ditinjau dari kadar air terendah
untuk penyimpanan, benih kopi arabika termasuk golongan intermediet
yang hanya dapat diturunkan kadar airnya antara 13-15%' (Lima et a
2001). Kadar air ini belum cukup rendah untuk cryopreservation (Dusser;
et al:, 2000), karena terbentuknya kristal es yang dapat merusak sel-se]
benih saat dibekukan. Upaya untuk mempertahankan dan meningkat-
k{m viabilitas benih kopi arabika selama dan setelah dibekukan atau

~ diturunkan lagi kadar airnya, perlu dilakukan.

ppaya tersebut dapat dilakukan dengan aplikasi ABA dan osmo-
conditioning. Mekanisme aksi ABA adalah menginduksi berbagai
senyawa yang dapat melindungi benih dari kerusakan akibat penge-
ringan melalui osmoregulasi/osmoprotektan (di antaranya prolin dan
pati), antioksidasi (di antaranya a-tokoferol) dan water replacement
hypothesis (di antaranya pati), sedangkan osmoconditioning dibutuhkan
untuk mengaktifkan dan mengefektifkan proses-proses pemulihan diri
sebel.u?n benih berkecambah. Upaya-upaya ini dapat berperan sendiri-
sendiri maupun bersama-sama berinteraksi dalam mempertahankan
dan meningkatkan viabilitas benih kopi arabika selama dan setelah
pengeringan.

.CARA PENELITIAN

. Peqelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei sampai Juli 2004 di
Universitas Gadjah Mada. Pengolahan benih, perlakuan yang diteliti
dan pengamatan terhadap vigor daya tumbuh benih dilaksanakan di
Laboratorium Teknologi Benih dan Rumah Kaca Fakultas Pertanian,
sedangkan pengamatan terhadap vigor biokimia dilaksanakan di

Laboratorium Kimia dan Biokimia Pangan, Fakultas Teknologi
Pertanian.

Pem?litian ini menggunakan rancangan acak lengkap pola faktorial
dengan tiga faktor, yaitu: 2 aras konsentrasi ABA (H): 0 ppm (H,)) dan
10 ppm (H,)), 3 aras pengeringan/kadar air benih (P): 14% (P14)0, 12%
(P, dan 10% (P,,) dan 4 aras durasi osmoconditioning (O): kontrol (O),
3hari (O,), 5 hari (O,)dan 7 hari (O,), dengan 3 ulangan. Data dianalisois
dengan analisis ragam yang dilanjutkan dengan DMRT 5%.

! Seluruh pernyataan kadar air pada tulisan ini didasarkan pada berat basah

Persiapan benih dan media perkecambahan. Benih kopi arabika
Kartika-1 yang digunakan berasal dari PT. Pagilaran, yang telah masak
fisiologis. Benih diekstraksi dengan fermentasi alami, dibersihkan dan
disortasi berdasarkan kesempurnaan bentuk fisik, keseragaman ukuran
dan jumlah embrio.

Media perkecambahan yang digunakan adalah polibag plastik
berdiameter 25 cm berisi tanah regosol yang telah disaring. Media
perkecambahan ditempatkan dalam rumah kaca yang sedikit
terlindungi dengan suhu rata-rata harian 33°C.

Aplikasi asam absisi. Aplikasi asam absisi dilakukan dengan
perendaman dalam wadah berisi larutan asam absisi dengan konsentrasi
0 dan 10 ppm, dengan perbandingan benih dan larutan 1: 1 (vol /vol).
Larutan asam absisi 10 ppm dibuat dengan melarutkan 10 mg asam
absisi dalam 0,6 ml etanol 70%, kemudian ditambahkan akuades sedikit
demi sedikit sampai mencapai volume satu liter. Perendaman dilakukan
selama 24 jam, dengan pemberian aerator untuk menjamin ketersediaan
oksigen.

Pengeringan. Benih dikeringkan dengan pengovenan pada suhu
35°C (+ 8) sampai kadar airnya 14%, 12% dan 10%. Penentuan kadar air
benih dilakukan melalui perubahan berat segar sampel yang terdiri atas
3 ulangan, setiap ulangan terdiri atas 50 butir benih. Untuk kadar air
14% dicapai setelah pengeringan selama 32 jam, sedangkan untuk 12%
selama 41 jam dan 10% selama 58 jam (kadar air awal benih 42,41%).
Setelah mencapai kadar air yang diinginkan, benih dibiarkan pada
temperatur ruangan selama 24 jam sebelum dilanjutkan dengan
osmoconditioning.

Osmoconditioning. Osmoconditioning dilakukan dengan
perendaman dalam larutan PEG 6000 -0,4 Mpa selama 3, 5 dan 7 hari.
Larutan PEG 6000 -0,4 Mpa dibuat dengan melarutkan 169,43 g PEG
6000 dalam satu liter air, sesuai rumus yang ditentukan oleh Michel
dan Kaufmann, 1973. Perbandingan antara benih dan larutan adalah 1
: 2 (vol /vol). Untuk menjamin ketersediaan oksigen digunakan aerator
selama berlangsungnya osmoconditioning.

Pengamatan dilakukan terhadap parameter kimia dan fisiologis. -
Parameter kimia yang digunakan adalah kadar prolin (metode Bates),
kadar pati (direct acid hydrolisis method), asam lemak bebas (cara
Mehlenbacher), asam-askorbat (Metode oksidasi-reduksi dengan 0,001

N 2,6 D), a-tokoferol (Wong et al., 1988), dan daya hantar listrik,

sedangkan parameter fisiologis yang digunakan adalah daya tumbuh
benih.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Prolin

Dari Tabel 1 terlihat bahwa terjadi interaksi yang nyata saat kadar
air l?enih diturunkan dari 12% ke 10% dan konsentrasi ABA dinaikkan
dari 0 ppm ke 10 ppm, yang menyebabkan kadar prolin tertinggi dan
berbeda nyata dengan kombinasi perlakuan lainnya. Kadar prolin
terendah dijumpai pada kadar air 14% tanpa ABA yang tidak berbeda
nyata dengan kadar air 12% tanpa ABA. Kadar prolin nyata lebih tinggi
bila osmoconditioning tidak dilakukan. Penambahan durasi osmo-

conditioning tidak mempengaruhi perubahan kadar prolin secara nyata
(Tabel 2).

Tabel 1. Interaksi antara konsentrasi ABA dan pengeringan pada kadar

prolin benih (umol/g).
Ap(likasi)ABA Pengeringan (% k}dﬁar air)
m —
pp P14 P]Z P10
H, 8,632 ¢ 11,955 « 13,241 ¢
H,, 13,460 ¢ 25,152° 29,165

Keterangan: Angka yang diikuti oleh superskrip yang sama pada baris dan kol
yang sama tidak berbeda nyata pada DMRT 5% pyane P o

Tabel 2. Pengaruh durasi osmoconditioning terhadap kadar prolin benih

(nmol/g).
Durasi Osmoconditioning (hari)
00 03 05 07
20,507 = 16,902 16,442° 13,747 ®

giltfel{%l}j%/in: Angka yang diikuti oleh superskrip yang sama tidak berbeda nyata pada

Kadar Pati

Dari Tabel 3 terlihat bahwa terjadi interaksi yang nyata saat
k9nsentrasi ABA diturunkan dari 10 ppm ke 0 ppm dan kadar air benih
diturunkan dari 12% ke 10%, yang menyebabkan kadar pati terendah
yang berbeda nyata dengan kombinasi perlakuan lainnya. Kadar pati
tertinggi dijumpai pada kadar air 14% tanpa ABA yang tidak berbeda
nyata dengan pengeringan yang didahului aplikasi ABA.

Tabel 3. Interaksi antara konsentrasi ABA dan pengeringan pada kadar

pati benih (%).
Aplikasi ABA Pengeringan (% kadar air)
m
(pp ) P14 P12 PlO
H, 10,632 7,73% 5,58¢
H, 10,21 % 9,102 10,332

Keterangan: Angka yang diikuti oleh superskrip yang sama pada baris dan kolom
yang sama tidak berbeda nyata pada DMRT 5%

Tabel 4. Interaksi antara konsentrasi ABA, pengeringan dan durasi
osmoconditioning pada kadar asam lemak bebas benih (%).

Perlakuan H, H,
PPy, Py P, P, Py
O, 5416° 54012 5413* 1,207¢ 2,752 4,906 *
O, 5,042 4,998 2 54042 1,206°¢ 2,750 be 3,453°
O, 4,897 2 4,9732 49732 1,205¢ 1,981 « 2,817 b
O, 4,794 4,875 4891* 1,205 1,980 « 1,831 de

Keterangan:

- Angka yang diikuti oleh superskrip yang sama pada baris dan kolom yang sama
tidak berbeda nyata pada DMRT 5%

- H;ABAOppm, H,: ABA 10 ppm, P, : pengeringan sampai kadar air benih 14%, P :
pengeringan sampai kadar air benih 12%, P ;: pengeringan sampai kadar air benih
10%, O, tidak di-osmoconditioning, O,: Osmoconditioning selama 3 hari, O;
Osmoconditioning selama 5 hari, dan O,: Osmoconditioning selama 7 hari

Kadar Asam Lemak Bebas

Dari Tabel 4 terlihat bahwa terjadi interaksi yang nyata saat benih
yang telah diaplikasikan ABA diturunkan kadar airnya dari 12% ke
10% dan tidak dilanjutkan dengan osmoconditioning, yang menyebabkan
kadar asam lemak bebas yang tinggi yang tidak berbeda nyata dengan
benih yang dikeringkan tanpa aplikasi ABA baik dilanjutkan dengan
osmoconditioning maupun tidak, namun berbeda nyata dengan
kombinasi perlakuan lainnya. Kadar asam lemak bebas terendah
dijumpai pada kadar air 14% dengan aplikasi ABA baik dilanjutkan
dengan osmoconditioning maupun tidak yang tidak berbeda nyata
dengan kadar air 10% dengan ABA yang di-osmoconditioning selama 7
hari dan secara umum juga tidak berbeda nyata dengan kadar air 12%
dengan ABA yang-dilanjutkan dengan osmoconditioning minimal'selama
5 hari, namun berbeda nyata dengan kadar air 12% dengan ABA yang
di-osmoconditioning di bawah 5 hari dan kadar air 10% dengan ABA



. o CoTTTrovrtreverensa s vavvaitl / ildrl.
Kadar a-tokoferol

Dari Tabel 5 terlihat bahwa terjadi interaks; i
yang telah dia'plikas)ikan ABA ditt?runkan l?:c?gaalilfnl;f};agaai?alt;‘); nlih
12% dan durasi osmoconditioning ditambahkan dari 3 hari ke 5hari y(:':me
;nenyebabkin kadar a-tokoferol yang tinggi yang tidak berbedaln ata

engan bemh berkadar air 12% dengan aplikasi ABA dan os}:n
cqndz?zonzng selama 7 hari dan berkadar 10 % dengan aplikasi ABAb i
dilanjutkan 'c?engan osmoconditioning maupun tidak. Kadar OL-tokofei1 1
terendah gil)pmpai pada kadar air 10% tanpa aplikasi ABA d ;
osmocondztzonzng selama 3 hari yang secara umum tidak berbeda n aatn.
dengan kombinasi perlakuan lainnya kecuali dilanjutkan den}éai

osmoconditioning selama 5 hari pada k e
air 14% dan 12% dengan ABA. adar air 14% tanpa ABA dan kadar

Tabel 5. i i
Interaksi antara konsentrasi ABA, tpengeriri"_lﬁan dan durasi
e g

osmoconditioning pada kadar o-tokoferol be (ug/mol).
Perlakuan H H
P14 P12 PIO P14 PlZ . P]O
80 401,39 refg'.‘.‘ 392,07 8 381,17 417,09 %% 396,80 fehi 450 52abe
A 386,51 M 391 81 ehi 369,54 1 408,93¢fehi 402,73 efehi 452’19 ab
O, 414,63 defer 385 7¢ hi 391,47 8 423,05 <def 439 8] abed 458’79 a
O, 428,12 bde 394 7 fghi 400,21°%" 426 41bcde 457 072 461’74 2
Keterangan: ’ :
- Angka yang diikuti oleh huruf

berbeda nyata pada DMRT 5% yang sama pada baris dan kolom yang sama tidak

- H.: . .
p gnAEr?n 0ppm, H,: ABA 10 PP, P, : pengeringan sampai kadar air benih 14% p. -
10%8 o .8;1(‘1 :imcﬁalo :;i?‘r) a:ir'tb'emh‘ 12‘éo, P, pengeringan sampai kadar air bénl'lﬁ
s Vo tlda. - naitioning, O,: osmoconditioni i .
Osmocondztzonmg selama 5 hari, dan O, Oasmoconditioninlg sé?fmsae]?a}?al:i 3 hari, O;

Daya Tumbuh

Dari Tabel 6 terlihat bahwa terjadi j i
: bel 6 ter] rjadi interaksi yang nyata saat benih
Zan.g tldalf d1aphka§1kan ABA diturunkan durasi osngzocznditioningnya
ari 5 hari ke 3 hari dan kadar airnya diturunkan dari 12% ke 10%
yang menyebabka'm daya tumbuh benih terendah yang tidak berbedal

ls);r;i::\ gf:;n}gl d%kermgktmc; slftle;lah aplikasi ABA dan di-osmoconditioning
arl, yang tidak berbeda nyata dengan semua kombinasi
perlakuan kecuali yang dikeringkan sampai kadar airnya 12 danl?g‘;z

r

tanpa aplikasi ABA dan durasi osmoconditioning kurang dari 5 hari.

Tabel 6. Interaksi antara konsentrasi ABA, %engerin§an dan duraéi

osmoconditioning pada daya tumbuh benih (%
Perlakuan A Hy
P14 P12 P]D PM P12 P]D
O, 75,000%< 61500 ¢ 12,500 & 78,000 77,0007 81,500
o, 85,5004 64,000¢ 8,000 & 78500°> 76,500°% 86,000
O, 75,000 f 81,5004 71,500 81,000°% 785004 89,000
O, 86,500°<¢  89,500% 66,500« 83,000° 84,500°% 92,500 °
Keterangan:

- Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada baris dan kolom yang sama tidak
berbeda nyaia pada DMRT 5%

- H;ABAOppm, H,: ABA 10 ppm, P, : pengeringan sampai kadar air benih 14%, P,.:
pengeringan sampai kadar air benih 12%, P, : pengeringan sampai kadar air benih
10%, O tidak di-osmoconditioning, O3: (%smoconditioning selama 3 hari, O
Osmoconditioning selama 5 hari, dan O,: Osmoconditioning selama 7 hari

Prolin adalah senyawa osmotik yang memainkan peranan penting
dalam toleransi terhadap cekaman kekeringan melalui fungsinya
sebagai osmoregulator/osmoprotektan (Walton et al., 1998), sehingga
peningkatan kadar prolin akibat penurunan kadar air adalah suatu

~ bentuk adaptasi umum. Peningkatan kadar prolin juga terjadi pada

bahan hidup melalui induksi oleh aplikasi ABA eksternal (Yamaguchi-
Shinozaki et al., 2000), sehingga terjadi saling memperkuat pengaruh
antara aplikasi ABA dan pengeringan yang menyebabkan peningkatan
kadar prolin yang pesat. Namun peran prolin sebagai osmoprotektan
dapat menghambat terjadinya perkecambahan melalui pengurangan
ketersediaan air yang vital bagi perkecambahan. Osmoconditioning yang
berperan dalam pemulihan diri benih praperkecambahan menurunkan
kadar prolin ke kadar normal yang dibutuhkan oleh benih sejak hari
ketiga.

Pati memiliki peranan penting dalam toléransi terhadap cekaman
kekeringan melalui fungsinya sebagai osmoprotektan dan Water
replacement hypothesis. ABA dapat mempertahankan kandungan pati
tetap tinggi dalam pengeringan melalui induksi berbagai senyawa yang
dapat menjaga stabilitas fosfolipid dwilapis, sehingga dapat mencegah
kebocoran sel yang dapat menyebabkan keluarnya cairan sel dan bahan-
bahan yang terlarut di dalamnya.

Asam lemak bebas merupakan salah satu penyebab kemunduran

benih melalui deteriorasi membran (Bewley, 1979). ABA dapat meng-
hambat akumulasi asam-asam lemak bebas melalui produksi enzim-



::i; lz,lI(I:l pembersih radikal dan peroksida bebas dan antioksidan (Come
dan Corbineau, 1996), dan dengan cara yang serupa osmoconditionin

fggi);i:gyza;% terkonjugallsi dengannya, yang mengindikasikan
erher roses-proses lipid peroksidasi dan eningk

protein (yang berhubungan dengan kemb li vitas ongira o2
detoksifikasi: Superoksida dis d ; Ratalany, vitas enzim-enzim
det : mutase, katalase, glutathi

dengan mengontrol lajy lipj dasi melal o ruktase,
ju lipid peroksid i i

dan memprocuke antioksirc)j an}; 1dasi melalui pembersihan H,

Alfa tokoferol merupakan salah sa ioksi
o : tu antioksidan yang b
l})):;ltlng <.i1)ala_m pe@bermhan radikal-radikal dan peroksi)c’ia l?ebzgp;;:n
O§rh2f:::dit?fl benih (Come dan Corbineau, 1996). Baik ABA maupug
ning menginduksi peningkatan kadar 4 k
melindungi benih saat teriadj | 2t coferol untuk
) : jadinya cekaman dan memulihk
Z(Ii;niia le;l:glfataHSe(rilyawa-senyawa beracun dapat dimmi;re:ﬁg;’
: Sisanya dapat dibersihkan melaluj osmoconditioni
- . 0 .
gg;dgsf; l}ubungan _5?11‘?8 memperkuat pengaruh antara aplikasi .ZzggA
Kadar oz-ts<l) lt:f)r;lgfolndztzomng yang menyebabkan terjadinya peningkatan
bendh. Ol yang pesat dengan semakin rendahnya kadar air
Daya tumbuh benih meru i i
P pakan hasil dari akumulasj berbagai
rp::sz?ian keadaan yang terjadi sebelum benih tumbuh. Aplikazl; .:g.i:
Hainb ulh lb};iri;nt ytangt'sangat penting dalam mempertahankan daya
! etap tinggi melalui osmoregulasi t
hypothesis dan berbagai i Oif o oier replacement
gal mekanisme protektif untuk h i
penyebab kerusakan oksidatif sehingga d . adapi
beriih dapat dikeringk o8 Cengan adanya aplikasi ABA
- gkan bahkan sampai 10%. Sun iki
masih terdapat kecenderun tionins ggufipun demikian
gan osmoconditioning memperk
tersebut. Osmoconditioning i 8 perkuat pengaruh
» : g Juga dapat menurunkan asam-
bebas melalui aktivasj enzim-engzi ifi sam-asam lemak
A : -enzim detoksifikasi dan i
lipid peroksidasi melalui i mengontrol laju
o P : pembersihan H.O. dan i
;':lnntlokmdan (Ballly e.t al., 2000 dan Sung dan Chizu, 22001), sr:lfii]n;raoguiim
ampu menggantikan peran ABA bila penurunan kadar air beniI}:

- dilakukan h : .
Pt anya sampai 12% dan dilakukan dengan durasi minimal 5

KESIMPULAN

1.

ABA memiliki peranan yang penting dalam peningkatan toleransi
benih kopi arabika terhadap pengeringan di bawah 14%. ABA dapat
meningkatkan kandungan prolin, mempertahankan kandungan pati,
dan meningkatkan kandungan 4-tokoferol benih, sehingga mencegah
akumulasi asam-asam lemak bebas, yang pada akhirnya mampu
mempertahankan daya tumbuh benih tetap tinggi.

2. Osmoconditioning tidak menunjukkan peran penting dalam perbaikan

viabilitas benih apabila sebelum penurunan kadar air telah
diaplikasikan ABA. Tanpa aplikasi ABA sebelum penurunan kadar
air, osmoconditioning berperan penting dengan meningkatkan
kandungan &-tokoferol sehingga daya tumbuh benih menjadi lebih
baik. Ditinjau dari segi daya tumbuh benih, osmoconditioning dengan
durasi minimal 5 hari dapat menggantikan fungsi ABA bila kadar
air benih hanya diturunkan sampai 12%.
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