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ABSTRAK 

Program pengembangan dan rehabilhasltanaman kakao membutuh· 
lean bcnih bermutu. Mutu bcnih antara lain ditenhlkan olch saat panen 
yang tepal, lcn.Jtama berhubungan dcngan masak llsiologs. Bcberapa 
lndikator pcntlng yang berkaitan dcngan masak nslologls bcnih lldalah 
kDnllctcristik blologlt dan llsiologis. Pcnclitian telah dilaksanalcan di 
Kcbun ln~uk Benlh Pusat Pcnclitian Kopi dan Kakao (Puslitkoka) Jember, 
Laboratonum Flsilca dan Laboratorium llmu dan Tcknologi Bcnih IPB. 
serta Rumah Kaca Dalai Pcnclitan Biotcknologi Pcrkcbunan Indonesia, 
Bogor pada bulan Fcbruari·Scptcmber 2008. Pc:nclilinn ini bertujuan untuk 
(I) mempclajari pcrubahan biologis dan llsiologis sclama perkembangan 
~lh kakao hlbrida, (2) mengetahul hubungan 11ntar berbagai karaktcr 
b1ologls dan llaiologis benih yang mencerminkan mutu benih, dan (3) 
menenhlkan saat panen yang tepat benih kakao hibrida TSH BS8 x 
Sc:a .6 dan ICS 60 x Sea 6. Benih yang digunakan bcrasal dari hasil 
persllangan buatan antara kakao TSH gs8 x Sc:a 6 dan ICS 60 x Sea 6. 
Umur panen bcnih yang digunakan dalam pcnelitian adalah 120. I JS, I SO, 
165, dan 180 hari yang dlhitung saat sctelah antesis. dan sctiap 
pcngamatan diulang 4 kali. Analisis data disajikan dalam bentuk grallk 
dcngan data primer ditambah standar devlasi dalam program Excel dan 
untuk mengdahui hubungan dari masing-mll!ling karakter mutu benih 
dilakukan "ann/isis path" menggunakan SAS dari Windows v 9.1. llasil 
pcnclitian. menun.iukkan . dua fase perkembangan bc:nih. Fase perkem· 
bangan h1ngga masak lls1ologis (fase I) dan rue setclah masak fisiologls 
(fase 2) kakao hlbrida TSH 858 x Sc:a 6 dan ICS 60 x Sc:a 6. Masak 
fis!ologis bcnih kakao hibrida TSH BSB x Sea 6 terc:apai pada saat 1 SO 
HSA dan ICS 60 x Sc:a 6 pada 165 HSA. Daya kec:amhah. indclcs vigor, 
KerR. T so. bobot basah dan bobot kering ben ill, karotc:noid dan antosianin 
benib dan buah, jumlah daun, dan tlnggl·biblt dari bcnih kakao hibrida 
TSH ssg ~ Sc:a. 6 dan ICS 60 x Sea 6 mcnc:arai maksimum pada saat 
masak ll11olog1S dan mcnurun pada rase kedua. Sclama periodc 
pcrkembangan bc:nlh tcrjadl penurunan total klorolil benih dan buah, 
sedangkan · wama buah kuning mengalami peningkatl\ll. Karakter yang 
berbubungan langsung dengan mutu bcnlh pada saat n1asak llsiologis 
bcnih kakao hlbrida TSll 8S8 x Sc:a 6 dan ICS 60 " Sc:a 6 adalah wama 
buah kuning, indeks vigor, total klorolll hcnih dan buah, karotcnoid dan 
antosianin benih, T 10. tlnggi bibit, K.:rR. dan bobot kering benih. 

Kata kunc:i: 77reobroma cacao, biologi benih, fisiologi bcnih. karakteristik 
hcnih. mutu bcnlh 

ABSTRACT 

Biological and Physiological Changes as Indicator of 
Mat11rity of Hybrid Cacao Seed 

The development and rehabilitation programs or cacao need high 
quali~ ~ The ~igh quality of cacao seeds is inOuenc:ed by seeds 
phys1ologJCal matunty and harvesting time. Several important indicators 
related to the seed physiological maturity are biological and physiological 
characters. The research objectives were: (I) to study biological and 
physiological changes during or seed development, (2) to study on the 
comlatlon of various charactcristles related with seeds physiololl)' and 
qualily, (3) to determine the most appropriate harvesting time for hybrid 
cacao seed or TSH BSB x Sea 6 and ICS 60 x Sca 6. The research was 
conducted at Coffee and Cacao Research Institute of Indonesia 
(Puslitkoka) in Jember, IPB Biophysics and Seeds and Technology 
Laboratory and Biotechnology Research lnstihlte for Estate Crops 
Indonesia glass house in Bogor from February to September 2008. The 
seeds were originated from hand pollination ofTSH BSB VI Sea 6 and ICS 
60 VI Sc:a 6 hybrids from Puslltlcoka Jember. The seeds for this research 
were harvested on: 120, IJS, I SO, 16S, and 180 days after anthesis (DM)· 
with four rep~ic~tio~s each. Data were anal~ed and presented as graph~ 
standard dcv1a11on 1n excel; while the relationship or each character of 
seeds quality was determined using path analysis by SAS for Windoll.1 v. 
9.1. The results showed thmt the seed physiological changed on two ph111es 
during its development. The first phase started from seeds development up 
to physiological maturity for TSH 858 x Sc:a 6 and as well ICS 60 x Sc:a 6 
hybrids, and second phases staned after physiological maturity. The 
physiological maturity of each scedl is I SO DM for TSH 858 x Sea 6 and 
! 65 DAA f~r I~S 60 X Sc:a 6 hybrids. Seed germiRIItion pcroc:ntage. vigor 
Index, ~crm1na11on .rate CKcrR and T 10), wet and dry weight of seed, seeds 
and f'rults carot~1d content, seed and f'ruit anthocyanin content, number 
or leaves, and he1ght or seedling reached maximum when seed achieved 
physiological mat~ity and decreased afterward. During seed development, 
then: was decreasing ofseeds and ftuits chlorophyll content and Increased 
for the yellow color or fruit. The characters which showed dirc:c:t 
com:lation with seeds qUIIIily during seed development orTSH SSB x Sc:a 
6 and ICS 60 x Sc:a 6 hybrids arc: yellow color or fruit, vigor index, 
chlorophyll ~nt~t for seeds and ftuit, seed carotenoid and anthoe)"allin 
conlent, germmat1on rate (T sa. KerR), seedling height and seed dly weight. 

• Key words: Theobromn cacao, seed biological, seed physiological, seed 
characteristic, seed quality 
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PENOAHULUAN 

Kakao memiliki nilai ekonomis cukup tinggi, karcna 
mempunyai peluang pasar, baik nasional maupun interna· 
sional. Produksi kakao Indonesia pada tahun 2009 menem· 
pati urutan kctiga dunia (sebesar 540 ribu ton) setelah 
Ghana (680 ribu ton) dan Pantai Gading (1,22 juta ton) 
(INTERNATIONAL COCOA ORGANIZATION, 2009). Luas areal 
tanaman kakao Indonesia mcncapai 1,5 juta ha (DITJEN 
PERKEBlfNAN, 2010). Pcngembangan pertanaman kakao 
maupun rchabilitasi tanaman yang tua sangat membutuh­
kan bcnih bcrmutu, terutama yang bcrasal dari varietas 
unggul. Bagi tanaman tahunan, benih bermutu merupakan 
faktor awal pcnentu keberhasilan usaha. Benih bermutu 
dapat diperolch dcngan berbagai indikator diantaranya ber­
dasarkan karaktcristik biologis dan tisiologis benih. 

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa vigor 
benih tertinggi dicapai pada saat masak tisiologis dan 
umumnya pada saat berat kering benih meneapai maksi­
mum (MEENA et a/., 1999). Pada tanaman tomat misalnya, 
selain indikator berat kering maksimum, kandungan klorotil 
pada benih juga dapat digunakan sebagai penciri masak 
fisiologis benih atau secara tidak langsung merupakan pen­
eiri mutu benih (SUHARTANTO, 2002). Karotenoid merupa· 
kan indikator masak tisiologis lain pada benih kcdelai 
(MONMA et a/., 1994) dan .benih jagung (PRASETV ANINGSJH, 
2006). 

Klorofil sebagai pigmen pembawa warna hijau daun 
yang tcrdapat dalam kloroplas berperan pcnting dalam 
proses fotosintcsis, sedangkan karotenoid dan antosianin 
yang berfungsi sebagai antioksidan alami juga ditemukan 
dalam bcnih dan buah. Karotenoid berfungsi sebagai agens 
photoprotektif dan photo-oksidasi yang berguna untuk 
mclindungi embrio benih dari pengaruh radiasi (COGDELL 
dan RAU dalam SUHARTANTO, 2002). Mcnurut CURIR eJ a/. 
(2006), antosianin scbagai antioksidan (dari komponen 
flavonoid) berfungsi mclindungi dari aktivitas patogen. 
Keberadaan kandungan klorofil, karotcnoid, dan antosianin 
pada bcnih dan buah kakao masih bclum diteliti padahal 
ketiganya berhubungan dengan mutu benih. 

Perkembangan buah kakao jenis UAH pada umur 4 
bulan setelah berbunga mempunyai daya keeambah benih 
hanya sebesar 64o/o. Masak tisiologis benih pada umur S 
bulan setelah berbunga dan viabilitas tertinggi dicapai apa­
bila buah yang dipanen telah masak fisiologis, dalam hal ini 
dicirikan oleh perubahan warna hijau menjadi kuning yang 
sudah mencapai SO%. Pada umur tersebut tingkat perke­
cambahan be nih meneapai I 00% (WIRA WAN. 1992). 

Sclama pcrkcmbangan benih, kemasakan benih 
maksimal dicapai pada kisaran waktu sebelum akhir masak 
fisiologis. Menurut BASHARUDIN (1994), vigor benih seperti 
pertumbuhan tinggi tajuk, jumlah daun, dan panjang akar 
kakao jenis UAH mencapai maksimum bila pemanenan 
buah dilakukan pada umur S bulan setelah berbunga. 
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Selanjutnya dijelaskan olch SUHARTANTO (2002), perkc­
cambahan benih tomat dan persentase bibit normal mcnca­
pai maksimum apabila buah yang dipanen telah mencapai 
umur 51-54 hari setelah berbunga saat kandungan klorotil 
mencapai minimum. 

Panen benih kakao perlu dilakukan secara berhati· 
hati, karena pemanenan Jebih awal atau melcwati masak 
tisiologis dapat menurunkan mutu benih. Penurunan mutu 
akan lebih ccpat karena benih kakao bersifat rekalsitran. 
Untuk itu, usaha memperoleh dan mempertahankan mutu 
benih kakso yang vigor dalam kegiatan budidaya untuk 
perluasan areal maupun rehabilitasi tanaman tua atau rusak 
menjadi sangat pcnting dan strategis. 

Perubahan biologis dalam penelitian ini adalah kan· 
dungan total klorotil, karotenoid, dan antosianin benih dan 
buah, ukuran benih, bobot basah dan bobot kering benih, 
dan wama buah. Perubahan tisiologis adalah daya kecam· 
bah, indeks vigor, Ker-R. T50, laju pertumbuhan keeambah, 
jumlah daun, tinggi bibit, jumlah akar, dan panjang akar. 
Penelitian bertujuan untuk: (I) mempelajari perubahan 
beberapa karakteristlk biologi dan tisiologi selama perkem­
bangan benih kakao hibrida, (2) mengetahui hubungan 
antar berbagai karakteristik yang diamati dengan karakter 
fisiologis benih yang dapat mencerminkan mum benih, dan 
(3) menentukan saat panen yang tepat benih kakao hibrida 
TSH 858 x Sea 6 dan ICS 60 x Sea 6. 

BAHAN DAN METOOE 

Penelitian ini terdiri atas tiga tahap yaitu penelitian 
di lapangan, di laboratorium, dan di rumah kaca. Penelitian 
di Japangan untuk menentukan umur panen benih dan buah 
kakao hibrida TSH 858 x Sea 6 dan ICS 60 x Sea 6 
dilakukan di Kebun lnduk Benih, Pusat Penelitian Kopi dan 
Kakao, di Jember. Penelitian di laboratorium untuk menga· 
mati karakter biologi pada berbagai tingkat umur panen 
benih dan buah dilakukan di Laboratorium Fisika dan · 
Laboratorium Benih IPB. Penelitian di rumah kaca untuk 
mengamati karaktcr tisiologis benih di Balai Penclitian . 
Bioteknologi Perkebunan Indonesia Bogor. Pelaksanaan 
dimulai pada bulan Februari sampai September 2008. 

Umur panen benih dan buah yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah 120, 13S, ISO, 165, dan 180 h~i 
setelah antesis (HSA). Perhitungan umur panen bcmh 
tersebut dimulai pada saat terjadi persilangan buatan antara 
tetua induk kakao TSH 858 x Sea 6 dengan ICS 60 x Sea 6. 
Karakter biologi benih dan buah, yang diamati pada setiap 
tingkat umur panen adalah kandungan total klorofil, karote· 
noid dan antosianin seeara non destruktif dengan menggu­
nakan alat spectrophotometer tipe Portable UV Dualex 
(UV-A-PAM) USB2000 VIS NIR. Berdasarkan penelitian 
pendahuluan diketahui bahwa analisis destruktif dan non 
destruktif memiliki nilai korelasi yang kuat. Pengamatan 



,• 

BAHAllUDIN et a/. : Perubahan blologi.r dan fuiologi.r sebagallndllcntor masak benlh lcnlcno hibrida 

dilakukan dcngan mcngukur nilai absorbansi pada panjang 
gelombang 510; 550; 625; 646,6; 663,6; 700; dan 740 nm 
cm"2• Metode analisis terhadap kandungan total klorofil 
(PORRA eta/., 1989), !carotenoid (GITELSON et a/., 2002), 
dan antosianin (AGATI et a/., 200S) dilakukan secara non 
destruktif dengan rumus: 

Total klorolil (nmol c:m.:) a (8,29 • A663,6) + (19,54 • A646,6) 
Karotc:noid (nmol c:m.:) a ((AS 10)"1 

• (90)"1
) • I,92((A 700)"1 

• (0.75)"1
) 

Chi"'' (A625) 
log a .0,475 + 0,677 • (Anlosianin)"1

•• 

Anlosianin (nmol c:m-=) 
••1'"'!-------T.~---

.. -J 1.477/og~ +0.702 
A 550 

Setiap tahapan umur panen juga dilakukan penga­
matan terhadap karakter fisiologis dan biologis benih. 
Karaktcr-karaktcr yang diamati terdiri atas: (I) fisiologis 
bcnih : daya kceambah, indeks vigor, KerR. T 30, laju 
pcrtumbuhan kecambah, jumlah daun, tinggi bibit, panjang 
akar, dan jumlah akar, (2) biologis benih: ukuran buah, 
ukuran benih, bobot basah benih dan bobot kcring benih, 
persentase wama buah merah, hijau, dan kuning. 

Dcnih dari masing-masing tingkatan umur panen 
yang ditanam untuk diamati karaktcr fisiologis dan agro­
nomis berjumlah 25 butir untuk setiap unit satuan perco­
baan, sehingga kcscluruhannya membutuhkan 1.200 butir 
benih. Sebclum ditanam, benih terlcbih dahulu dikering­
anginkan menggunakan kipas pad a suhu ruang selama lebih 
kurang 90 mcnit hingga kadar air mcneapai SO%. Benih 
kcmudian ditanam dan dilakukan pcngamatan sebagai 
berikut: indeks vigor diamati pada hari ke 14 setclah tanam 
(HST). Viabilitas dan vigor benih maupun bibit diamati 
setiap hari dan berlangsung hingga 21 HST. Pcngamatan 
jumlah daun, tinggi bibit, panjang akar dan jumlah akar 
digunakan lima tanaman contoh pada ulangan yang diambil 
secara acak. 

Percobaan dari berbagai perubahan karakter yang 
diamati, disajikan dalam bentuk grafik dcngan data primer 
ditambah standar dcviasi dalam program Excel. Pada 
berbagai karakter yang dlamati dilakukan analisis keeratan 
hubungan (korelasi), pcngaruh langsung dan tidak langsung 
dengan path analysis menggunakan SAS for Windows v 
9.1. Untuk kemudahan interpretasi, data ditampilkan dalam 
bentuk JPafik dan tabel korei8Si. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Perkembangan Benlh dan Buah Kakao Hibrida TSH 
858 x Sea 6 

Perubahan karakteristik biologis dan fisiologis benih 
sclama pcrkcmbangan bcnih kakao hibrida TSH 858 x Sea 
6 disajikan dalam Oambar la-Id. Bcrdasarkan Oambar 'Ia 
tcrlihat bahwa kandungan total klorofil bcnih mcnunjukkan 
penurunan sampai dcngan 180 HSA, sedangkan karotcnoid 
bcnih mcngalami peningkatan hingga I SO HSA, kcmudian 
menurun sclama perkembangan benih. Kandungan antosi· 
anin benih mcncapai maksimum saat 13S HSA dan tidak 
bcrubah setclah itu. Gambar lb menunjukkan bahwa daya 
keeambah, indcks vigor, dan kecepatan tumbuh rclatif 
mcningkat mulai 120 HSA dan mencapai maksimum pada 
150 HSA. Pada umur 180 HSA tcrjadi penurunan daya 
keeambah, indcks vigor, dan kecepatan tumbuh relatif. Saat 
peri ode 135-1 SO HSA, bcnih kakao hibrida TSH 8S8 x Sea 
6 memiliki kccepatan perkecambahan (Tso menurun) yang 
lebih baik, sedangkan peri ode I 50-180 HSA kecepatan 
perkecambahan benih lebih lambat (Tso meningkat). Laju 
pertum buhan kecambah relati f stabil pad a peri ode 120-180 
HSA. 

Bcrdasarkan pcrubahan biologi yang diperoleh 
diduga kuat bahwa masak fisiologis benih kakao hibrida 
TSH 858 x Sea 6 terjadi sekitar ISO HSA. Pada saat masak 
fisiologis tcrsebut kandungan antosianin dan karotenoid 
benih meneapai maksimum, sedangkan kandungan klorofil 
masih mcnurun. Dugaan lni diperkuat data pada Gambar Jc 
yang mcnunjukkan bahwa bobot kering dan bobot basah 
bcnih mencapai maksimum saat 135·150 HSA. Scbagian 
besar pcnclitian menyatakan bahwa masak fisiologis benih 
tercapai saat bobot kering benih mencapai maksimum, 
misalnya pad a benih tall fescue (HILL er a/., 2004). 
Penurunan daya kecambah, indcks vigor dan KerR. scrta 
pcningkatan Tso pada 180 HSA memberikan informasi 
bahwa ketcrlambatan pancn benlh kakao hibrida TSH 858 x 
Sea 6 yang melewati masak fisiologis akan menurunkan 
mutu benih. Pada umur 180 HSA sebagian benih telah 
berkecambah di. dalam buah. 

Ukuran benih menunjukkan pcnurunan {Gambar I c). 
Penurunan ukuran benih diduga berhubungan dengan 
degradasi klorofil dan pcnurunan kadar air selama perkem­
bangan bcnih. Selama perkembangan benih kakao hibrida 
TSH 858 x Sea 6 (120-180 HSA) tcrjadi penurunan kadar 
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Gambar I. Pcrubllh1111 karakrcrbtik biologi bcnih (11 dan c) dan fisiolosis bcnih (b dan d) pada bcrbllg11i tingbran umur pancn bcnib kak110 bibridl1 
TSH 858 x Sea 6 

Figu~e I. The chunges In seed biological (u and c) and physiological (band d) chQI'Qcterlstics of some seed luJrvut time levels/rom hybrid cacao TSH 
858:tSca6 

air dari 60% ke 43%. Benih kakao hibrida TSH 858 x Sea 6 
yang dipanen saat masak fisiologis 1 SO HSA memiliki 
jumlah daun dan tinggi bibit tertingg~ namun panjang akar 
dan jumlah akar tidak menunjukkan perbedaan sampai 
benih dipanen (160 HSA), bahkan pada 180 HSA terjadi 
peningkatan (Oambar 1d). Pada umur 180 HSA terjadi 
pcningkatan panjang akar dan jumlah akar, diduga pada 
umur tersebut sebagian benih telah berkeeambah di dalam 
buah dan telah muncul radikula sebagai eaton akar primer 
dan diikuti dengan akar-akar sckunder. Se1ain itu 
pertumbuhan bibit juga telah dipengaruhi oleb faktor 
lingkungan dcngan tidak adanya keseimbangan antara 
pertumbuhan akar dan tajuk bibit. sehingga pertumbuhan 
menjadi lambat dan kerdil. 

Pcrubahan kandungan klorofil, antosianin, dan karo­
tenoid selama perkembangan buah nampak serupa dengan 
perkembangan benih (Gambar 2a). Saat masak fisiologis 
benih (150 HSA) terjadi perubahan wama buah kakao 
hibrida TSH 858 x Sea 6 dengan penurunan wama merah 
30% dan hijau 35% dan peningkatan wama buah kuning 
35% (Gambar 2b). Ukuran buah dalam penelitian ini tidak 
terkait dengan masak f1Siologis benih. Penurunan wama 
buah merah dan hijau serta peninglcatan wama buah kuning 
berhubungan dcngan degradasai klorofil dan penurunan 
kadar air sebagai akibat dari kerusakan vakuola buah. 
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Gambar 2. Perubahaa karaktcriltik blologi buah (a diiO b) pada bclbagal 
ringbtaD umur pantn buab kalcao hlbridll TSH 858 x Sea 6 

Figure 2. The changes In fruit blogl cal chamclerlJtlcs(tl and b) of :some 
fruil hancttlma lewllfrom lrybridctiCtlo TSH 858x Sctl6 



BAHAIUIDIN et a/. : Pcrubalttm blologls dan jlllologis sebtzgallndiJaJtor mtUilk bcnfh blhzo lrlbrldil 

Perkembangan Benlh dan Buah Kakao Hlbrfda ICS 60 
xSca6 

Perubahan karakteristik biologis bcnih dan fisiologis 
benih selama perkembangan benih kakao hibrida ICS 60 x 
Sea 6 disajikan dalam Gambar 3a-3d. Berdasarkan Gambar 
3a terlihat bahwa kandungan total ldorotil benih 
menunjukkan penurunan sampai dcngan 150 HSA dan 
eenderung tidak berubah setelah ltu, sedangkan karotenoid 
dan antosianfn benih teJjadl penin~katan hingga mencapai 
maksimum pada 165 HSA, kemudian menurun pada 180 
HSA. Gambar 3b menunjukkan bahwa daya keeambah, 
indeks vigor, kecepatan tumbuh relatif meningkat mulai 
dari 120 HSA dan mencapai maksimum pada 165 HSA. 
Penurunan daya kecambah, indeks vigor, dan keccpatan 
tumbuh relatifterjadi hingga 180 HSA. Pada periode 120-
165 HSA kecepatan perkecambahan lebih cepat (T so 
menurun) dan kecepatan perkecambahan menjadl lambat 
(T50 menlngkat) sclama perkembangan benih (Oambar 3b). 
Laju pertumbuhan kecambah tldak menunjukkan data 
tluktuatif (tldak mendukung). Berdasarkan perubahan fisio­
logis yang dlperoleh dlduga kuat bahwa masak fisiologis 
benih kakao hibrida ICS 60 x Sea 6 pada periode I 65 HSA, 
umumnya karena pada saat tersebut daya kecambah, indeks 
vigor, dan kccepatan tumbuh relatif mencapai maksimum. 

J~ 9 
A .:-i 

~.l 8 

ll -·i ~~ 
! I ,,. 

k__y--~''i i·~ ... 
h.·l i i· c~ .... 
-s '!"' i ~ :·· 'h I-, 

J "1 :;; .:~., 

.:.. i '~ . ,··~----1 .0 3 
T. 

II J ~ • .: ;a '" 

1~ 
l~ b •• j 
a ac I!• 
!"' • ... Ji -.c 
~. ..-.! I , ... , ·~ .a.! ;"' 

::. ij 
•'I;, 

!.." >'I' h.ll 
p "'' 
·~ ~ i. j! ~· •• ~ Jl it : ... JJ. h ,, 

" l!lt ·~ ·~· 
II•!- IS•• 

Harl•tt•hlh Dnthls IH~} 
D<l}·a~antlttttit m~ ~' 

Gambar 3e menunjukkan bahwa bobot kering dan bobot 
basah benih meneapai maksimum pada saat 165 HSA, 
sedangkan ukuran benih relatif tctap selama 120-180 HSA. 
Umumnya masak fisiologis benih diperolch pada saat bobot 
kering benih mencapai maksimum seperti pada okra (PUTEH 
et a/., 2008) dan kacang hijau (COELHO dan BENEDITO, 
2008). 

MaSak fisiologis benih jagung dicapai pada saat 
kandungan karotenoid mencapai maksimum (PRASETYA· 
NJNGSJH, 2006). Penurunan daya keeambah, indeks vigor, 
kecepatan tumbuh relatlf dan penlngkatan T50 pada periode 
180 HSA menunjukkan mutu bcnih kakao hibrida ICS 60x 
Sea 6 telah menurun. Kondisi ini disebabkan sebagian 
benih kakao telah berkecambah di dalam buah. Hal ini 
sangat dimungkinkan, karena benih kakao tergolong rckal­
sitran yang tldak memiliki masa dormansi. 

Masak fisiologis benih kakao hibrida ICS 60 x Sea 6 
tercapai .saat 165 HSA dengan memiliki jumlah daun dan 
tinggi bfbit tertinggi, kemudian menurun selama perkem­
bangan benih. Sedangkan panjang akar dan jumlah akar 
eenderung meningkat sampai dengan 180 HSA (Gambar 
3d). Peningkatan panjang akar dan jumlah akar seiring 
dengan peningkatan masak flSiologis benih kakao hingga 
180 HSA yang disebabkan oleh sebagian benih telah 
berkecambah di dalam buah, sehingga memiliki pertum­
buhan dan perkembangan akar yang lebih cepat. 
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Gamba: 3. Perubahan karaktc:rislik blologls (a dan c) dan liJiologis benih (b dan d) pada berbagai tingkatan umur panm benih koluto hibrida ICS 60 x 
Sea6 

Flgurr J. Tile l.'ba11gr:s In :r«d blo/ogtcal (Q and •) and seed ph)':rioioglcal fb t111d d) chararterl.rtic.r of some :r«d htzrve:rt time ln'fll from hybrid cactzn ICS 
60xSctz 6 
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Gambar 4a menunjukkan bahwa perkembangan 
klorofil, antosianin, dan karotenoid buah sama dengan 
perkembangan pada benih. Pada pericde 16S HSA terjadi 
perubahan wama buah kakac yaitu pcnurunan wama hijau 
menjadi 48% dan peningkatan wama kuning S2% (Gambar 
4b). Ukuran buah relatiftidak berubah dan secara fisiclogis 
sudah masak. Menurut BASHARUDIN (1994) bahwa fase 
perkembangan buah kakao jenis UAH mencapai masak 
fisiologis pada saat teljadi penurunan wama buah hijau 
sebesar 40% dan peni!lgkatan warna buah kuning 60%. 
Kondisi tersebut dicapai apabila buah dipanen pada umur S 
bulan setelah berbunga. Pemanenan benih kakao hibrida 
ICS 60 x Sea 6 yang terlalu awal (120 HSA) atau melewati 
masak fisiologis ( 180 HSA) mengaldbatkan mutu benih 
telah mengalami penurunan dan bahkan sebagian benih 
telah berkecambah di dalam buah. 

Keeratan Hubungan antara Perlode Umur Panen Bcnlh 
dengan Karakterlstik Mutu Benlb Kakao Hibrlda TSH 
858 x Sea 6 dan ICS 60 x Sea 6 

Hasil analisis korelasi antara beberapa periode umur 
panen benih kakao hibrida dengan berbagai kamkter yang 
diamati menunjukkan pengaruh nyata sampai sangat nyata 
(Tabel I). Tabel I menunjukkan bahwa perkembangan 
benih kakao hibrida TSH 858 x Sea 6 mulai dari perkem­
bangan benih sampai dengan masak fisiologis (120-150 
HSA), karakter total klorofil benih dan buah, ukuran benih, 
T~o. wama buah merah, dan ukuran buah berkorelasi negatif 
dengan tingkat kemasakan benih. Hal ini berarti scmakin 
mcndckati musak fisiologis benih, karakter-karakter terse­
but semakin menurun. Karakter-kamkter yang berkorclasi 

m 1~0 · 16~ 

lbrhfltlab 1111tlll (llll.-\1 
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positif sclama periode ini adalah karotenoid dan antosianin 
benih dan buah, bobot kering benih, daya kecambah, indeks 
vigor, Ker-R. wama buah kuning, jumlah daun, dan tlnggl 
bibit. Artinya semakin mendekati masak fisiologis benih, 
karakter-karakter tersebut semakin meningkat. Pada periode 
setelah masak flSiologis benib ( 1 50.180 HSA) nampak 
terjadi penurunan total klorofil, karotenoid dan antcsianin 
benih dan buah, ukuran benih, bobot basah dan bobot 
kering benih, daya kecambah, indeks vigor. Ker-R, LPK, 
jumlah daun, tinggi bibit, wama buah merah dan hijau. 
Karakter yang berkorelasl positif yaltu T 50 dan wama buah 
kuning. Selama periode inl, wama buah kunlng semakin 
mengunlng dan kecepatan perkecambaban benlh semaldn 
lambat (Tso mening~t). 

Selama perkembangan sampai dengan masak fisio­
logis benih kakuo hibrida ICS 60 x Sea 6 (120-165 HSA), 
karakter yang berkorelasi negatif adalab total klorofil benih 
dan buah, T50,1aju pertumbuhan kecambah, dan wama buah 
hijau (Tabel 1). Pada periodc yang sama terjadi peningkatan 
karotenoid dan antosianin bcnih dan buah, ukurnn bcnih, 
bobot basah dan bobot kering benih, daya kecambah, 
indeks vigor, Ker-R. jumlah daun, tinggi bibit, panjong 
akar, dan jumlnh akar. Setelah fase masak fisiologis benih 
(165-180 HSA) tcrjadi penurunan total klorofil, karotenoid 
dan antosianin benih dan buah, ukuran benih, bobot basah 
dan bobot kering benih, daya kecambah, indcks vigor, Kcr· 
R, LPK, jumlah daun, tinggi bibit, wama buah hijau dan 
ukuran buah. Pada fase yang sama T so. panjang akar, 
jumlah akar, dan warna buah kuning menunjukkan pening­
katan. Artinya padn T so semakin meningkat maka kecepatan 
perkecambahan bcnih semakin lambat dan wama buah 
kuning semakin meningkat. 
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Gambar 4. Perubah11o karakteristik biologis buah (a dan b) pada berbagaitingkatan 11111\11' paneo beuih kakao hibrida ICS 60 X Sea 6 
Flgul'f! 4. The cllanges In fruit biological characteristics (11 and b) of some zeed harvest lime lewis of hybrid cacao ICS 60z Sea 6 
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8ARUUDIH t1 al. : Ptrubahan biologil dllnjbiologiJ ltbagaiim/1/cator nuuall btnlh Jca/cao hibrido 

Tabcll. Korelui Gnllll\ umur panen benlh dan bcrbapl karalttcristlk mutu benlh kakao hibrida TSH 858 x Sea 6 dan ICS 60 x Sea 6 
Tabll I. T1t1 CDrrllatkm bltwnn 111d lrilrwlf rlm1 and 10#11 cluurzder1 of 11ftb qutdlty oflry/Jrld Cllcao TSH BSB x Sea 6 and ICS 60 x Sco 6 

Umur panen benih kalcao hibrida 
Karaklcristik mutu bcnih Sud lrorvut t1m1 of CIZCtlO hybrid 
&1d quality character~ TSH 858 ICS 60 

120·150 HSA 150.180 HSA !20·165 HSA 
Tollll klorom bcnlh Sled Chlorophyll total • 0,854•• •. 0,860.. • 0,803 .. 
Karotcnold benlh &td carotinoid 0,106' • 0,824.. 0,832 .. 
Antosiani bcnlh Sled anJirocyanin 0,701° • 0,922.. 0,698' 
Ukuran bcnih Sttd llu • 0,806°0 • 0,949°0 0,864 .. 
Bobol basaJI bcnJh Sftd Wtl Wtfglr/ 0,495"' • 0,565° 0,686• 
Bobot kering bcnih Stid dry w1lght 0, 766"" • 0,699" D,685" 
Daya kecambilh bcnih Sttd prmlnalion 0,837.. • 0, 730° · 0,702• 
lndeksvlgorbcnihSHdvlp/nda 0,765•• ·0,971.. 0,759•• 
Ker-R Glrmlnatlonl'tlleiKcr-R 0,725* ·0.908"" 0,703• 
T so Germination rare/TIll • 0,547° 0,958•• • 0,546° 
i.PK SJNed ofgermlnatlon!LPK • 0,233"' • 0,636" • 0,601° 
lumlah daun Number ofltD\'el 0,954'' • 0,855.. 0,866° 0 

Tinggi bibit Sttdling height 0,905'" • 0, 75500 0,955 .. 
Panjang akar Ltngth of root 0,727• 0,421,. 0,620' 
Jumlah llkar Number of roots 0,452'" 0,517'" OJ05• 
Total klorom buah Fruit chlorophyll total • 0,854"' • 0,860•• • 0,803•• 
Karotenoid bullh Fruit CtUOtenoid 0,106' • 0,82400 0,832 .. 
Antosiani buah Fruit anthocyanin 0,101° • 0,92200 0,698° 
Wama buah mcrah Rtd calor olfrult • 0,695' • 0,912'' 
Wama buah hijau Gr~~n color of fruit • 0,411'" • 0,86600 

• 0,738" 
Wam11 buah kuning Yallow color of fruit. 0,881•• 0 964°0 0,738' 
Ukuran buah Fruit 1ize • 0 70 I • • 0,269"' • 0 360'" 

Keterangan : •• .. sangat nyata P < 0,01, • .. nyatll P < 0,05, tn = tidak nyata dan(·) atidak ada data 
Note : •• "' highly 1ignljicant P < O,DI, • ., 1ignljicant P < O,OS, tn "' 11ot 1ignljico11t, and (·)a 1101 data 

165·1BOHSA 
·0,764°0 

·0,903 .. 
·0,903 .. 
·0,777 .. 
-0,539° 
·0,537• 
·0,894 .. 
·0,981 .. 
-0,984 .. 
0,965•• 

·0,980 .. 
• 0,695' 
• 0,730' 
0,395"' 
0,867° 0 

• 0,764•• 
-0,903 .. 
• 0,903•• 

·0,97800 

0,978•• 
• 0 876•• 

Hasll di atas menunjukkan masak fisiologis benih 
tercapai pada fase pertama (120-150 HSA) untuk kakao 
hibrida TSH 858 dan 120·165 HSA untuk 1CS 60 x Sea 6 
dan setelah fase kedua (150-180 dan 165·180 HSA) 
perkembangan benih mulai menurun. Bcrbeda dengan 
kandungan total klorofil benih dan buah, wama buah merah 
dan hijau kakao hibrida TSH 858 x Sea 6 dan ICS 60 x Sea 
6 pada periodc awal hingga benih meneapai masak 
fisiologis dan sctelah masak fisiologis masih mengalami 
penurunan. Menurut HILL et a/. (2004), bahwa selama 
periode perkembangan benih tal/fescue kandungan klorofil 
berkorelasl negatlf. Sclama fasc perkembangan benih kakao 
hibrida TSH 858 x Sea 6, karakter yang tldak berkorelasl 
nyata seperti bobot basah benih, LPK, panjang akar, jumlah 
akar, wama buah hijau, dan ukuran buah tidak dapat 
digunakan sebagai penentu masak fisiologis benih. Untuk 
benlh kakao hlbrlda ICS 60 x Sea 6, karakter yang 
berkorelasl tldak nyata adalah panjang akar, jumtah akar, 
dan ukuran buah. Berdasarkan hasll ujl korelasi disimpul­
kan bahwa karakter biokimia,' blofisik, fisiologis, agronomi, 
dan morfologls yang berkorelasi nyata dapat digunakan 
sebagal lndlkator penentu masak fisiologis benih kakao 
hibrida TSH 858 X Sea 6 dan res 60 X Sea 6. 

Hubungan Langsung dan Tidak Langsung antara Umur 
Panen dan Beberapa Karakteristik Mutu Benih Kakao 
Hlbrlda TSH 858 x Sea 6 dan ICS 60 x Sea 6 

Hubungan Jangsung serta tidak tangsung antara 
umur panen dan beberapa karakteristik mutu benih kakao 
hibrida TSH 8S8 x Sea 6 dan ICS 60 x Sea 6 disajikan pada 
Gambar 5 dan 6. Gambar S menunjukkan bahwa karakter 
yang berhubungan langsung dengan mutu benih kakao 
hibrida TSH 858 x Sea 6 pada saat masak fisiologis 
meliputi wama buah kuning, indeks vigor, total klorofil 
benih dan buah, karotenold dan antosianin benih, T 50, tinggi 
blbit, KerR, dan bobot kering benih. Karakter-karakter 
yang tldak berhubungan Jangsung adalah karotenoid dan 
antosianin buah, wama buah merah dan hijau, ukuran 
benih, daya kecambah, dan jumlah daun. Karakter-karakter 
yang berhubungan secara Jangsung maupun tidak langsung 
antara umur panen dengan karakteristlk mutu benih kakao 
hlbrida TSH 858 x Sea 6 menunjukkan nilal ragam sebesar 
85,5%. Artlnya semua karakter yang dlamati mampu 
memberlkan kontribusi sebesar 85,5% terhadap penentuan 
mutu benih. Gambaran ini menyimpulkan bahwa karakter­
karakter tersebut dapat dlgunakan untuk mendeteksi mutu 
benih pada saat masak fisiologis benih kakao hlbrida TSH 
858 x Sca6. 
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X9 

Sisaan 

Gambar S. llubungan langsung dan tidak lanll$ung an1:1m umur panen dan mutu benih kakao hibrida TSH 858 x SC3 6 (Y) dcngan: X9 = wama 
buah kuning. XIS= indeks 11igor, XI = kandungan total klorofil bcnih, X4 = tol:ll klorofil buah, X2 = karotenoid bcnih, X3 .. antosianin 
bcnih. X 17 = T w. X20 = tingi bibit, X 16 = "'--r-R. X 13 = bobot kcring benih, sena Ci = hubungan lanpuns dan Cs'" n1gam 111au sisaan 

Figlll'e S. Tht direct IUid indint:t correlation between htuve.Jttlm• mul .Jeecb qllality ofll;•brld C'CICDD TSH BSB x St:a 6 (YJ thatiJ: XP .. ~/low t:Oiolll' fo 
fru/t.J, XIS "'vigor lndu, XI a 111d chlolophyll total content, X4 "chlorophyll total of fruit, X2 "lttd ctli'OIInold, XJ • anthocyGnln of"td, 
XI?= T.~r~o X20 "Seedllngh•lglrt, X/6 = K~R. X/3 "'lttdtlryiVtigllt, Cl" di,ct car,latlon, andC1 "combination 
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Gambar 6. t1ubung11n l11ngsung don tidllk lanpung antarll umur pancn dan mutu be nih kakoo hibrid11 ICS 60 x Sea 6 (Y) deng11n: X8 "wama buah kuning, 
X 14 .. indcks viaor, X2 .. kandungan karotcnoid bcnih, X 19 = tingci bibit, X I = total klorotu benih, X4 "' total klorofil buah, X 16 = T w, X3 
.. antosianin bcnih, X12 .. bobot kcring bcnih, XIS= Kct·R, scrta Ci ""hubunGiln langsung dan Cs"' ragam atau sisaan 

Figlll'e 6. Tht direct and indirect correlation benvetn harvest time and 1111111 qiiDiity of hybrid cacao ICS 60 x Sea 6(Y) with: X8 "~llo1v colour fo 
fruiu, .Y/4 .. vigor indtJt, X2 "lttd caro11111Did content. X/9 "seidling htighl, XI "seed chlorophyll toto/, X4 "'lttd chlorophyll total of 
fruit, Xl6., T16 XJ "seed anthocyanin, Xl2 "'~eeddf'J•lrt:lgfll. XIS., K.-rR. Cia direct corr1fntion. antiCs" comblnotlon 
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Oambar 6 mempcrlihatkan bahwa karaktcr yang 
bcrhubungan langsung dcngan mutu bcnih pada saat masak 
fisiologis adalah wama buah kuning, indcks vigor, karo. 
tenoid benih, tinggi bibit, total klorofil bcnih dan buah, Tso. 
antosianin bcnih, bobot kering benih, dan Kn·R. Karakter 
yang tidak berhubungan sccara langsung meliputi karotc­
noid dan antosianin buah, wama buah hijau, ukuran bcnih, 
daya kccambah, dan jumlah daun. Karaktcr yang berhu­
bungan sccara langsung maupun tidak langsung antara 
umur panen dcngan karakteristik mutu bcnih kakao hibrida 
JCS 60 x Sea 6 mcnunjukkan nilai ragam scbcsar 84,6%. 
Artinya scmua karakter yang diamati mampu mcmbcrik~n 
kontribusi sebesar 84,6% terhadap pcncntuan mutu bemh. 
Oambaran ini menyimpulkan bahwa karakter-karakter ter­
sebut juga dapat dipakai untuk mendeteksi mutu benih pada 
saat masak fisiologis benih kakao hibrida ICS 60 x Sea 6. 

KESIMPULAN 

Terdapat dua fase indikator penentuan masak fisio. 
logis benih kakao hibrida yaitu : (1) rase sebelum hingga 
masak fisiologis untuk TSH 858 x Sea 6 pada saat 120·150 
HSA dan 120-165 HSA untuk ICS 60 x Sea 6 dan (2) fase 
setelah masak fisiologis. ~ 

Pada saat masak fisiologis benih kakao hibrida TSH 
858 x Sea 6, daya kec:ambah, indcks vigor, Kn-R, 
kecepatan perkecambahan (T50 menurun); bobot basah dan 
bobot kcring benih, karotenoid dan antosianin bcnih dan 
buah mencapai maksimum dan mcnurun pada rase kcdua. 
Pada ICS 60 x Sea 6, daya kecambah, indeks vigor, KCT"R. 
keccpatan perkecambahan (Tso menurun), bobot basah dan 
bobot kering benih, karo-tenoid dan antosianin benih dan 
buah, serta ukuran benih mencapai maksimum dan 
menurun pada periode kedua. 

Selama periode perkembangan bcnih kakao hibrida 
TSH 858 x Sea 6 terjadi penurunan ukuran benih, total 
klorofil benih dan buah, wama buah mcrah dan hijau, 
sedangkan wama buah kuning mengalami pcningkatan. 
Pada ICS 60 x Sea 6 torjadi pcnurunan total klorofil benih 
dan buah, serta wama buah hijau tctapi wama buah kuning 
mengalami peningkatan. 

Karaktcr yang bcrhubungan langsung dcngan mutu 
bcnih pada saat masak tisiologis benih kakao hibrida TSH 
858 x Sea 6 dan ICS 60 x Sea 6 adalah wama buah kuning, 
indeks vigor, total klorofit benih dan buah, karotenoid dan 
antosianin benih, T50, tlnggi bibit, Ker-R, dan bobot kering 
benih. 

Bcrdasarkan hasil dari berbagai karakter yang 
diamati maka masak fisiologis benih kakao hibrida TSH 
858 x Sea 6 diperoleh pada umur panen ISO HSA dan ICS 
60 x Sea 6 pada umur 165 HSA. Pada umur panen bcnih 
tersebut mcnghasilkan mutu benih yang terbaik. 
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