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ABSTRAK

Kajian ini dijalankan bagi mengenal pasti potensi serat mesokarpa untuk dijadikan sebagai
medium penanaman dalam bidang kultur tanpa tanah. Potensi medium dalam kajian ini
dikenal pasti melalui perbandingan perubahan ciri-ciri fizikal, kimia dan biologi untuk satu
kitaran penanaman cili dengan menggunakan sistem fertigasi. Kebolehan medium untuk
mengekalkan ciri-ciri yang sedia ada untuk tempoh masa yang lama selepas penanaman
berpotensi untuk dijadikan sebagai medium kultur tanpa tanah. Dalam kajian ini 4 jenis
rawatan dan satu kawalan telah di gunakan. Antara rawatan yang digunakan adalah medium
mesokarpa yang tidak dirawat, medium mesokarpa yang direbus selama 15 minit, medium
mesokarpa yang direbus selama 30 minit, medium mesokarpa yang direbus selama 45 minit.
Kawalan yang digunakan dalam kajian ini adalah habuk sabut kelapa. Kajian ini telah
dijalankan menggunakan RCBD (Randomize Completely Block Design) dan data bagi setiap
parameter dianalisis dengan ANAVA satu hala. Antara parameter yang diukur dalam kajian
ini adalah ketumpatan pukal, peratusan pegangan air, peratusan jumlah liang udara,
peratusan pengecutan, pH, EC, peratusan nitrogen dan peratusan karbon. Berdasarkan
keputusan bagi keseluruhan kajian yang telah dijalankan medium mesokarpa menunjukkan
tiada perbezaan signifikan (p20.05) dengan medium habuk kelapa untuk parameter
peratusan pegangan air, jumlah liang udara dan bacaan pH. Manakala parameter yang
menunjukkan perbezaan signifikan (p<0.05) antara kawalan dengan medium mesokarpa
adalah ketumpatan pukal, kadar pengecutan, bacaan EC, peratusan nitrogen dan peratusan
karbon. Kesimpulannya kajian ini menunjukkan kesemua rawatan boleh dijadikan sebagai
medium tanaman tanpa tanah. Oleh itu hasil kajian ini mencadangkan, medium mesokarpa
yang direbus selama 30 minit untuk menggantikan medium habuk sabut kelapa dalam
penanaman tanpa tanah ini, kerana kemampuan medium mesokarpa untuk mengekalkan

ciri-ciri asalnya sama dengan medium habuk sabut kelapa selepas satu pusingan
penanaman.



The Effect of Using Oil Palm Waste (Mesocarp) To the Changes of
Characteristics of Medium on One Cycle of Chili Production by Using Fertigation
System.

ABSTRACT

This research was conducted to determine the potential of mesocarp medium as a growing
medium in soilless culture and to identify the alternative for the main soilless growing
medium, cocopeat. The potential of the mesocarp as medium were identified through the
changes of the physical, chemical and biological characteristics after one cycle of chili
planting. There were four treatments and one control in this research which are cocopeat
(control), untreated mesocarp, mesocarp (boiled for 15 minutes), mesocarp (boiled for 30
minutes) and mesocarp (boiled for 45 minutes). CRBD (Completely Randomize Block Design)
was used in this research and all the data was analysed by using One Way ANOVA.
Parameter that conducted in this research are bulk density, porosity, water holding capacity,
shrinkage, pH, EC concentration of nitrogen, concentration of carbon. Based on the
findings, medium mesocarp show no significant difference (p=0.05) with control in water
holding capacity, porosity and pH. Meanwhile medium mesocarp show significant difference
with control in bulk density, EC, concentration of nitrogen and concentration of carbon. Thus
In conclusion, this research suggest that mesocarp boiled for 30 minutes can substitute
cocopeat for soilless culture because have most similar characteristics cocopeat in soilless
culture due to the stability of this medium after one cycle of planting.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Pengenalan kepada Kelapa Sawit

Kelapa sawit (Elaises guineensis) merupakan salah satu tanaman komersial utama di
Malaysia dan merupakan penyumbang tertinggi ekonomi Negara dengan pengeluaran
hasil sebanyak 18.7 juta metrik tan pada tahun 2012. Jumiah kawasan tanaman untuk
kelapa sawit di Malaysia juga meningkat daripada 4.6 juta hektar pada tahun 2009
kepada 5.2 juta hektar pada tahu 2013 (Jabatan Perangkaan Malaysia, 2014). Menurut
Jabatan Perdana Menteri dalam laporan tahunan program transformasi ekonomi
Malaysia (2012) pengeluaran minyak sawit mentah meningkat dari 16.99 juta tan metrik
pada 2010 kepada 18.79 juta tan metrik pada tahun 2012. Manakala bagi minyak sawit
pada tahun 2010 sebanyak 16.66 juta tan metrik telah dieksport dan jumlah ini
meningkat kepada 17.58 juta tan metrik pada tahun 2012. Menjelang 2020, industri
sawit negara di sasar akan menyumbang jumlah Pendapatan Negara Kasar (PNK)

sebanyak RM125 bilion kepada RM178 bilion dan mewujudkan 41,600 peluang pekerjaan
baharu.

Oleh kerana kelapa sawit merupakan salah satu tanaman yang berskala besar di
Negara, lambakan sisa bahan buangan tersebut semakin meningkat saban hari. Menurut
Pengarah Utusan Mybiomass Sdn Bhd, Puvaneswari Ramasamy (2012) banyak lagi yang
perlu dilakukan untuk memanfaatkan potensi daripada sisa buangan kelapa sawit ini.
Kini sisa pembuangan kelapa sawit ini banyak digunakan sebagai kompos untuk tanaman
dan masih kurang kajian tentang penggunaan sisa buangan sawit sebagai medium
tanaman untuk kultur tanpa tanah. Dianggarkan bahawa Malaysia menjana sehingga 80
juta tan sisa buangan setiap tahun daripada ladang kelapa sawit yang sebahagian
besarnya merupakan tandan kosong kelapa sawit (EFB), batang pelepah, mesokarpa,
tempurung dan dedak isirong sawit. Dalam pemprosesan minyak sawit ini banyak sisa



buangan sawit yang akan terhasil. Dianggarkan bahawa satu juta tan kelapa sawit yang
diproses akan menghasilkan 0.8 juta tan sisa buangan kelapa sawit (Zamri, 2012).

Kultur tanpa tanah merupakan kaedah penanaman yang tidak menggunakan
tanah (Micheal dan Heinrich, 2008). Habuk sabut kelapa adalah salah satu medium untuk
fertigasi yang sering digunakan. Penggunaan medium ini secara meluas kerana mudah
didapati dan murah di Semenanjung Malaysia. Di Sabah harga bagi sabut kelapa agak
mahal dan perlu dibeli daripada semenanjung Malaysia. Fertigasi merupakan salah satu
sistem berteknologi yang mendapat sambutan dalam kalangan petani masa kini. Medium
yang selalu digunakan dalam sistem fertigasi ini adalah sekam padi dan habuk sabut
kelapa. Teknologi ini dikatakan mampu meningkatkan hasil pendapatan yang berganda

malahan dapat mengurangkan kos operasi dan tenaga kerja berbanding kaedah
konvensional.

Tanaman yang biasa ditanam menggunakan teknik fertigasi adalah cili. Harga cili
dalam pasaran juga sentiasa berubah bergantung kepada keadaan cuaca. Contohnya
jika musim hujan hérga cili akan meningkat kerana cili susah untuk ditanam ketika musim
ini. Medium yang digunakan dalam kajian ini adalah habuk sabut kelapa dan medium
mesokarpa. Mesokarpa adalah baja organik yang popular di kalangan petani

1.2 Justifikasi Kajian

Kajian ini diharap dapat membantu para petani dan pengusaha fertigasi dengan
mengurangkan kos bahan dan kos mengusahakan fertigasi dengan penggunaan
mesokarpa yang murah dan mudah didapati di negeri Sabah. Seterusnya meningkatkan
penglibatan golongan muda bergiat dalam industri fertigasi ini. Penggunaan mesokarpa

dapat membantu petani menjimatkan kos pengeluaran baja seterusnya meningkatkan
pendapatan petani.

1.3 Objektif kajian

Kajian ini dijalankan untuk menentukan perubahan ciri fizikal, kimia pada medium yang

berasaskan sisa buangan sawit (mesokarpa) selepas satu kitaran cili dengan
menggunakan sistem fertigasi.



1.4 Hipotesis kajian

Ho: Tiada perbezaan pada ciri fizikal, kimia antara medium selepas satu kitaran cili
dengan menggunakan sistem fertigasi.

Ha: Terdapat perbezaan pada ciri fizikal, kimia antara medium selepas satu kitaran cili
dengan menggunakan sistem fertigasi.



BAB 2
ULASAN PERPUTAKAAN

2.1 Fertigasi

Fertigasi adalah sistem pembajaan dan pengairan terhadap tanaman yang berjalan secara
serentak. Perkataan fertigasi berasal dari cantuman dua perkataan iaitu “fertilization” dan
“irrigation” (Yaseer, 2012). Fertigasi digunakan untuk memberi segala keperluan nutrien
kepada pokok secara terus melalui penitis dan dapat mengurangkan pembaziran nutrien
atau air kerana air nutrien yang dibekalkan disalurkan terus ke dalam akar seperti
dinyatakan dalam gambar rajah 2.1. Antara alatan asas fertigasi adalah penitis, paip poli,

pam elektrik, pengatur masa elektronk, tangki, medium tanaman, tiub mini dan
penyambung.

Kaedah fertigasi ini merupakan salah satu kaedah kultur tanpa tanah bagi
menjalankan penanaman sayur-sayuran, bunga dan buah-buahan. Fertigasi merupakan
sistem terbuka (open system) dalam kultur tanpa tanah ini. Secara umumnya hanya kaedah
ini sesuai untuk tanaman seperti tomato, cili, timun, tembikai, dan strawberi (Mohd Fadzli,
2005). Tanaman ini mempunyai nilai komersial yang tinggi dan mampu mendatangkan hasil
yang lumayan serta mampu menghasilkan pemulangan modal dalam masa yang singkat.

Penitis &Tiub Mini

AIR&BAIA

4
Polibeg

Gambar rajah 2.1: Susun atur struktur sistem fertigasi



Baja yang digunakan dalam fertigasi mestilah dilarutkan dalam air. Selain ity,
kandungan baja yang dibekalkan mestilah sesuai dengan pertumbuhan pokok (Mohd Ashraf,
2008). Baja untuk fertigasi boleh didapati di pasaran yang sedia siap seperti baja A dan B
atau dibuat daripada makmal dengan menyediakan nutrien yang diperiukan. Baja A
bermaksud makronutrien dan B bermaksud mikronutrien seperti ditujukan dalam jadual 2.1.
Makronutrien diperlukan dengan banyak manakala mikronutrien diperlukan adalah sedikit.
Nutrien ini adalah seperti nutrien dalam tanah. Contoh bahan dalam makronutrien adalah

kalsium nitrat dan ferum manakala kalium nitrat, sulfur, asid borik dan magnesium sulfat
adalah mikronutrien.

Kebaikan baja campuran makro (A) dan mikronutrien (B) ini adalah dapat memberi
segala keperluan kepada pokok. Baja yang dilarutkan dalam tangki dengan air akan
diagihkan kepada pokok menggunakan saluran paip dan penitis yang disambung dengan
pam air. Kuantiti baja yang digunakan haruslah bersesuaian dan mengikut pertumbuhan
pokok dan gaulan baja dalam tangki harus dilakukan bagi mengelakkan baja termendap di
dasar tangki air dan mengakibatkan gumpalan baja. Gumpalan baja yang banyak akan
menyebabkan paip tersumbat. Kepekatan baja dalam air boleh diukur dengan alat penyukat

(elektrod konduktiviti) EC, kandungan garam dalam larutan selepas baja dilarutkan dalam
tangki air.

Jadual 2.1 kandungan nutrien set a dan set b

Set A Berat (g)
Kalsium Nitrat 11500
Ferum 190
Set B
Kalium Nitrat 6600
Magnesium Sulfat 4030
Mono-kalium posfat 2220
Mangan 17
Boron 33
Kuprum 2
Zink 15
Pagimonium molibdat 2
Sumber: Yaseer Suhaimi e/ at.,, 2012



Jadual 2.2: Jadual pemberian baja bagi tanaman cili selepas dipindah ke polibeg

Minggu Masa EC

1 9.00pagi hingga 5.30 petang 1.4-1.6
2 9.00pagi hingga 5.30petang 1.4-1.6
3 9.00pagi hingga 5.30petang 1.6-1.8
4 9.00pagi hingga 5.30petang 2.0-2.2
5 9.00pagi hingga 5.30petang 2.2-24
6 9.00pagi hingga 5.30petang 2.4-2.6
7 9.00pagi hingga 5.30petang 2.4-2.5
8 9.00pagi hingga 5.30petang 2.5-2.6

Sumber: (Mohd Ashraf, 2005)

Sistem fertigasi biasanya dilakukan di dalam tempat yang terlindung, seperti rumah
lindungan hujan. Dalam rumah lindungan hujan tanaman akan terlindung daripada sinaran
uitraungu (UV) yang boleh mencederakan pokok dan tidak terkena dengan air hujan dan
mengurangkan serangan perosak (Baharuddin, 2005). Walau bagaimanapun, tanaman di
dalam rumah lindungan hujan dapat meningkatkan kadar transpirasi pokok kerana suhu di
dalam agak tinggi, oleh itu pemberian air yang kerap haruslah dilakukan. Selain itu
penggunaan struktur lindungan hujan dapat mengurangkan serangan perosak kepada
tanaman kita juga merupakan salah satu faktor menanam di dalam tempat terlindung,
apabila tanaman tidak diserang perosak maka kualiti hasil lebih baik dan juga meningkat
dari segi kuantiti. Tujuan penggunaan struktur lindungan hujan juga untuk mengelak baja
yang diberikan kepada pokok menjadi cair apabila waktu hujan (Yaseer, 2012).

Kaedah fertigasi dalam mengurangkan kos operasi kerana tidak perlu mengupah
pekerja untuk menjaga sistem tersebut dan penggunaan sistem fertigasi dapat
mengurangkan penggunaan air dan baja berbanding dengan cara tanaman konvensional
(Mohd Fadzli, 2005). Baja yang digunakan dalam sistem fertigasi larut dalam air dan
disalurkan terus kepada tanaman dalam polibeg, dengan ini tidak akan berlaku pembaziran

dan larut lesap baja. Teknologi ini juga menjadi pilihan pengusaha apabila ingin menanam
di kawasan yang tidak mempunyai tanah yang sesuai.



Kelebihan lain bagi sistem ini adalah, fertigasi boleh digunakan untuk menggantikan
penggunaan tanah yang sedia ada. Tanah yang diguna terlalu kerap mempunyai potensi
penurunan kadar kesuburan disebabkan oleh pengambilan nutrien oleh tumbuhan dalam
proses pertumbuhan dan juga kepadatan tanah tersebut. Teknik fertigasi ini dapat
meningkatkan pengeluaran tanaman berbanding dengan penanaman secara konvensional,

pengeluaran hasil buah cili, melon dan tomato dapat ditingkatkan sebanyak 3-5 kali ganda
dengan menggunakan sistem fertigasi ini (Yaseer, 2012).

2.2 Cili
2.2.1 Pengenalan kepada Cili

Cili (CGapsicum annuurn) juga dikenali sebagai lada atau cabai adalah salah satu jenis sayuran
berbuah dalam keluarga solanaceae. Tanaman cili ini dipercayai berasal dari Mexico dan

Amerika Selatan dan telah ditanam secara meluas di serata dunia terutamanya di kawasan
beriklim tropika atau di kawasan yang rendah.

Cili merupakan tanaman yang batangnya menegak dan memiliki banyak cabang.
Tanaman ini dapat mencapai ketinggian sebanyak 120 ¢cm dan lebar 90 cm (Jabatan
Pertanian Daerah Manjung, 2010). Bentuk daun ‘broad-ovate’ yang berwarna hijau muda
ke hijau tua dan warna bunga putih keluar dari ketiak dahan yang berbentuk ‘pendant’ akan
menghasilkan buah berbentuk tirus (Baharuddin, 2005). Tanaman cili ini memiliki akar
serabut yang terdiri dari akar utama dan akar lateral. Akar cili mampu menembus ke dalam

tanah sehingga 50 cm dan melebar sehingga 45 cm (Jabatan Pertanian Daerah Manjung,
2010).

2.2.2 Indeks Kematangan Cili

Cili terdapat enam indeks kematangan yang menggambarkan tahap kematangan yang
berlainan seperi yang ditujukan dalam jadual 2.3 (Jabatan Pertanian Daerah Manjung, 2010)



Jadual 2.3 : Indeks kematangan cili
Indeks

Satu (tidak matang)

Ciri ciri

-kulit berwarna hijau muda
-dipasarkan sebagai cili hijau
Dua (matang) -kulit berwarna hijau tua

-keadaannya berkilat

-dipasarkan sebagai cili merah

-kulit kelihatan berwarna merah dan
hijau

Tiga (cukup matang)

-dipasarkan sebagai cili merah

Empat (cukup matang) -kulit cili berwarna merah kehitaman

(hampir masak)

Lima (cukup matang) -kulit cili berkenaan berwarna merah

sepenuhnya

Enam (cukup matang) -kulit cili berkenaan berwarna merah

kehitaman

Sumber: Siti Hawa, 2003

2.2.3 Kandungan Nutrisi Dalam Cili

Cili mendapat sambutan yang menggalakkan di Malaysia kerana nilai nutrisinya yang tinggi
seperti yang ditujukan dalam jadual 2.3 dan 2.4 dan banyak kebaikan apabila makan cili ini.
Cili mengandungi satu bahan dalamnya iaitu kapsaicin banyak kebaikannya, antaranya cili
boleh melancarkan sistem pencernaan dengan bantuan kapsaicin yang merangsang
pengeluaran air liur dalam mulut dan asid dalam perut. Selain itu cili dapat mencegah
kanser, banyak penelitian menunjukkan kapsaisin dapat melambatkan pertumbuhan sel
kanser dan pada banyak kes sel- sel kanser mati tanpa merosakkan sel di sekitarnya. Cili
juga dapat memperbaiki fungsi penghadaman dengan meningkatkan aliran darah di perut
dan meningkatkan lapisan mucus. Kandungan kapsaisin dapat membantu untuk membunuh
bakteria pylori yang juga penyebab gastrik. Kandungan vitamin A dan C dalam cili dapat



menurunkan tekanan darah dengan menguatkan dinding otot jantung dan meningkatkan
pengaliran darah ke seluruh tubuh badan.

Jadual 2.4 Zat Pemakanan cili

“Kandungan Jumlah setiap 100g
Air 90.9%
Kalori 31.0 kal
Protein 10g
Lemak 03g
Karbohidrat 73¢9
Serat 1649
Vitamin A 470 1U
Thaiamin 0.05 Mg
Riboflavin 0.06 mg
Naisin 0.9 mg
Vitamin C 18.0 mg
Kalsium 29.0 mg
Fosfor 24.0 mg
Besi 0.5 mg

Sumber: Redaksi, 2011

2.2.4 Jenis Serangga Perosak dan Penyakit Tanaman Cili

Antara jenis serangga perosak dan juga penyakit yang biasa terdapat dalam tanaman cili
adalah seperti yang ditujukan dalam jadual 2.5

Jadual 2.5 Cara kawalan untuk perosak dan penyakit cili
Jenis perosak dan penyakit Cara kawalan
Lalat putih Sembur

racun  imidacloprid,  malathion,
prothiophos dan minyak putih.

Sembur racun seperti profenofos dan
imidaclopid.

Afid




Hamama
Ulat ratus
Ulat pengorek buah

Lalat buah

Lecuh anak benih
Antraknos

Bintik daun
Hawar pucuk
Layu bakteria

Sembur racun seperti propargit.

Sembur racun biologi seperti thuringiensis.
Sembur racun biologi seperti  Bacillis
thuringiensis.

Perangkap air atau lekit menggunakan methyl
eugenol,

Rawat biji benih dengan HCI.

Buang buah yang berpenyakit.

Buang daun yang dijangkiti.

Buangkan bahagian pucuk yang dijangkiti.

Buang pokok dan polibag berserta medium yang
dijangkiti.

Sumber: Yaseer, 2012

2.2.5 Varieti Cili di Malaysia

Jadual 2.6 Varieti cili di Malaysia

Varieti cili Kandu

ngan

MC 11

-Berhasil tinggi, pedas, berhasil tinggi (17-24 tan/ha),

mengeluarkan hasil 10 minggu selepas ditanam dan
pemetikan hasil sebanyak 30 kali semusim.

MC 12

-sederhana pedas, hasil tinggi mencecah (15-25 tan/ha),

mengeluarkan hasil 7 minggu selepas ditanam dan
penuaian selang 5 hingga 6 hari sekali.

MCS
pedas

-Saiz buahnya boleh mencecah (15-25 tan/ha), sangat

dan sentiasa berbunga. Hasil boleh dituai 32

minggu selepas ditanam.

MC4

-kurang pedas, hasil dituai 18 minggu selepas ditanam

dan hasilnya boleh mencecah (15-25 tan/ha)

Kulai

-sangat pedas dan hasil boleh mencecah (10-15 tan/ha).

Hasil boleh dituai 16 minggu selepas ditanam.

Sumber: Siti hawa, 2003
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