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PERUBAHAN CIRI-CIRI MEDIUM MESOKARPA SELEPAS SATU KITARAN 

PENANAMAN CILI DENGAN MENGGUNAKAN SISTEM FERTIGASI 

ABSTRAK 

Kajian ini dilakukan bagi mencari potensi mesokarpa sebagai peganti bagi habuk sabut 
kelapa dalam media penanaman dalam bidang kultur tanpa tanah. Medium yang dipilih 
untuk ujikaji ini adalah medium habuk sabut kelapa, medium mesokarpa dan medium 
mesokarpa direbus. Potensi medium dalam kajian ini dikenal pasti melalui 
perbandingan perubahan ciri-ciri fizikal dan kimia 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. Kajian ini melakukan 12 rawatan 
termasuk rawatan kajian. Rawatan tersebut ialah habuk sabut kelapa, habuk sabut 
kelapa bersama 5% EM, habuk sabut kelapa bersama 10% EM, habuk sabut kelapa 
bersama 15% EM, mesokarpa, mesokarpa bersama 5% EM, mesokarpa bersama 10% 
EM, mesokarpa bersama 15% EM, mesokarpa direbus, mesokarpa direbus bersama 
5% EM, mesokarpa direbus bersama 10% EM dan mesokarpa direbus bersama 15% 
EM. Kajian ini telah dijalankan menggunakan RCBD (Randomize Completely Block 
Design) dan data bagi setiap parameter dianalisi menggunakan 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. Bedasarkan keputusan kajian yang dijalankan, 
medium mesokarpa menunjukkan tiada perbezaan signifikan (p>0.05) dengan habuk 
sabut kelapa untuk parameter bacaan pH dan peratusan nitrogen. Rawatan mesokarpa 
menunjukkan terdapat perbezaan signifikan (p<0.05) pada parameter ketumpatan 
pukal, peratusan pegangan air, peratusan jumlah Hang udara, peratusan pengecutan, 
bacaan EC, dan peratusan karbon. Kegunaan EM (mikroorganisma berfaedah) 
menunjukkan perubahan keadaan medium mesokarpa dan medium habuk sabut 
kelapa. Oleh itu, kajian ini dapat menunjukkan penggunaan EM dapat membantu 
untuk mengekalkan medium mesokarpa untuk mengganti medium habuk sabut kelapa. 
Kesimpulan kajian yang dijalankan adalah kesemua rawatan boleh dijadikan sebagai 
medium untuk tanaman kultur tanpa tanah. Mengikut hasil kajian ini, rawatan 
mesokarpa boleh menggantikan medium habuk sabut kelapa kerana mesokarpa 
mampu untuk mengekalkan ciri-ciri yang sama seperti habuk sabut kelapa. Selain itu, 
kos bagi mesokarpa lebih rendah berbanding habuk sabut kelapa. 
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CHARACTERISTICS CHANGES OF MEDIUM MESOCARPA AFTER ONE CYCLE 

OF CHILI USING THE SYSTEM FERTIGATION 

ABSTRACT 

This study was conducted to And potential mesocarp instead of coconut wir dust in 
the fields of culture media cultivation without soil. The medium chosen for this 
experiment were wir dust medium, medium, medium mesocarp and mesocarp boiled. 
Medium potential in this study was identified by comparing the change in the physical 
properties, chemistry and biology for one cycle of planting chillies using fertigation 
system. The ability of the medium to maintain the characteristics of existing for a long 
time alter planting the potential to be used as a culture medium without soil. This 
study was done 12 treatments including control. All the treatment used were dust 
coconut fiber, coconut wir dust with 5% EM, coconut wir dust with 10% EM, coconut 
coir dust with 15% EM, mesocarp, the mesocarp with 5% EM, mesocarp with 10% EM, 
mesocarp with 15% EM, mesocarp boiled, boiled with 5% mesocarp EM, mesocarp 
boiled with 10% EM and mesocarp boiled with 15% EM. The study was conducted 
using a RCBD (Completely Randomize Block Design) and data for each parameter 
analyzed using one-way ANOVA. The parameters measured in this study was the bulk 
density, the percentage of the water, the percentage of the number of air holes, 
shrinkage percentage, pH, EC, the percentage of nitrogen and carbon percentage. 
Based on the results of studies conducted, medium mesocarp showed no significant 
difference (p> 0.05) with coconut wir dust for pH and percentage of nitrogen 
parameters Mesocarp treatment showed a significant difference (p <0.05) for the 
parameters of bulk density, percentage of water, the percentage of total air vents, the 
percentage of contraction, the reading of the EC, and the percentage of carbon. Use 
EM (beneficial microorganisms) showed the changes in the mesocarp and coconut coir 
dust medium condition. Therefore, this study may indicate the use of EM could help to 
maintain medium medium mesocarp to replace coconut wir dust. The conclusions of 
the research are all the treatment can be used as a culture medium for plant soilless 
culture. According to the results of this study, treatment on medium mesocarp can 
replace cocopeat because mesocarp was able to maintain the same characteristics 
such as coconut coir dust and the cost is cheaper than cocopeat. 
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BAB 1 

PENGENALAN 

1.1 Pengenalan kepada Sistem Fertigasi. 

Kultur tanpa tanah adalah kaedah penanaman menggunakan media selain daripada 

tanah. Pengunaan sabut kelapa sebagai media fertigasi adalah media utama. Kebaikan 

menggunakan media sabut kelapa adalah mudah didapati dan murah di semenanjung 
Malaysia. Di kawasan Sabah dan Sarawak, bekalan sabut kelapa sebagai media 
fertigasi sukar didapati dan perlu di import daripada semenanjung dengan harga RM 

15.00/5kg yang boleh mengisi sebanyak 4 polibag dengan berat 5kg (Anon, 2013). 

Kelapa sawit (E/aeis 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. Menurut satistik 

yang dikeluarkan oleh MPOB pada Disember 2013, keluasan tanaman sawit di Malaysia 

adalah 5,222,739 hektar. Manakala di Sabah memempunyai keluasan 1,475,108 hektar 

dan bahan buangan dari sawit seperti tandan buah kosong sebanyak 6.13 juta tan 

metrik dan mesokarpa sebanyak 1.17 juta metrik tan (Bernama, 2012). Jumlah 

kawasan tanaman untuk kelapa sawit di Malaysia juga meningkat daripada 4.6 juta 

hektar pada tahun 2009 kepada 5.2 juta hektar pada tahun 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 tahun 2010 kepada 18.79 juta tan metrik pada tahun 
2012. Menjelang tahun 2020, industri sawit negara di sasar akan menyumbang jumlah 

pendapatan negara kasar (PNK) sebanyak RM125 bilion kepada RM178 bilion. 



Lambakan sisa bahan buangan kelapa sawit semakin meningkat saban hari. 

Menurut Pengarah Utusan Mybiomas Sdn Bhd, Puvaneswari Ramasamy 2012, banyak 

lagi 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. Sebahagian daripadanya ialah tandan 

kosong kelapa sawit (TBK), batang pelepah, mesokarpa, tempurung dan dedak isi 

sawit. 

Hasil buangan sawit sebelum ini digunakan sebagai bahan bakar, sungkupan 
tanaman, dan sebagai baja kompos bagi menyuburkan tanaman. Tandan buah kosong 

dan mesokarpa mengandungi karbon, sulfur, nitrogen dan media ini telah dikenalpasti 

sesuai digunakan sebagai media penanaman cendawan Pieuritus otreatus (Rabumi, 

1998). Kandungan hasil buangan sawit tidak jauh berbeza jika dibandingkan dengan 

sabut kelapa. Oleh itu, bahan buangan seperti mesokarpa dapat menjadi altenatif 

untuk mengantikan sabut kelapa sawit dalam sistem fertigasi. 

Tanaman yang biasa ditanam dengan mengunakan sistem fertigasi adalah ciii. 
Harga ciii dalam pasaran juga sentiasa berubah bergantung kepada keadaan cuaca. 
Contohnya jika musim hujan harga ciii yang akan meningkat akibat daripada para 

petani yang sukar mengutip hasil. Penggunaan medium mesokarpa dan habuk sabut 
kelapa juga digunakan kerana kandungan organik serta kemudahan untuk 

mendapatkan medium di ambil kira. 

1.2 7ustifikasi Kajian 

Kajian ini dilakukan agar para petani serta pengusaha ciii agar dapat mengurangkan 
kos bahan serta kos pengusahan. IN kerana harga bagi hampas sabut kelapa yang 
tinggi berbanding dengan mesokarpa yang murah serta mudah di dapati di kawasan 

ini. Peningkatan minat generasi muda dalam sistem fertigasi dan pertanian adalah di 

galakan bagi meningkatkan ekonomi negara serta peningkatan peluang kerja kepada 

semua orang. Sistem fertigasi adalah sistem yang mengalirkan air dan baja pada masa 

yang sama. Oleh itu, penggunaan pekerja yang kurang serta pengurangan pengunaan 

air dapat dilakukan. Sistem ini mampu meningkatkan hasil para petani dan 

pengurangan kos harian. 
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1.3 Objektif Kajian 

kajian ini dijalankan untuk menentukan perubahan ciri fizikal dan kimia pada medium 
yang berasaskan sisa bahan buangan sawit (mesokarpa) selepas satu kitaran ciii 
dengan menggunakan sistem fertigasi. 

1.4 Hipotesis Kajian 

Ho Tiada perbezaan pada ciri fizikal, kimia antara medium selepas satu kitaran ciii 
dengan mengunakan sistem fertigasi. 

Ha : Terdapat perbezaan pada ciri fizikal, kimia antara medium selepas satu kitaran ciii 
dengan mengunakan sistem fertigasi. 
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BAB 2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Sistem Fertigasi 

Fertigasi adalah satu sistem yang menggunakan larutan baja disatukan dengan air 

penyiraman dan menggunakan media tanpa tanah. Fertigasi banyak digunakan 

disebabkan oleh pemberian air yang cukup serta tidak melakukan pembaziran air. Ini 

kerana ia menggunakan sistem drip iaitu memberikan air terus kepada akar tumbuhan. 

Sistem ini juga dapat memberikan baja yang cukup kepada tumbuhan (Jabatan 

Pertanian Manjung, 2010). 

Sistem fertigasi boleh dilakukan ditempat terbuka ataupun di dalam struktur 

rumah perlindungan hujan. Struktur rumah perlindungan hujan dapat menapis sinaran 

ultaraungu (UV) dari matahari yang dapat mencederakan pokok. Walaubagaimanapun, 

suhu di dalam rumah perlindungan hujan tinggi dan mengakibatkan perningkatan 

transpirasi pokok berbanding dengan tempat terbuka. Hal ini dapat diatasi dengan 

meningkatkan kadar pengairan air kepada tumbuhan (Michael eta/., 1993). 

Sistem fertigasi merupakan sistem terbuka (open system). sistem fertigasi ini 

hanya sesuai untuk tanaman seperti ciii, tomato, timun, tembikai dan strawberi. 
Tanaman ini mempunyai niiai komersial yang tinggi dan mampu mendatangkan hasil 

yang tinggi serta lumayan kepada para petani (Mohd Ashraf, 2008). 

Sistem pembajaan yang digunakan kebiasanya mempunyai nitrogen. Jenis baja 

yang digunakan mestilah dilarutkan di dalam air. Baja yang selalu digunakan di dalam 



sistem fertigasi ialah baja A dan B. Baja A adalah makronutrien dan baja B ialah 

mikronutrien (Mohd Asyraf, 2008). Kandungan baja A dan B boleh dilihat di dalam 
jadual 2.1. 

]adual 2.1 Kandungan nutrien baja A dan B 

Baja A Berat (g) 

Kalsium nitrat 
Ferum 

11500 

190 

Baja B 

Kalium nitrat 6600 

Magnesium sulfat 4030 

Mono-kalium posfat 2220 

Mangan 17 

Boron 33 

Kuprum 2 

Zink 15 

Sumber: Yaseer Suhaimi e/ at, 2012 

Faktor yang perlu diberi perhatian semasa melakukan fertigasi adalah jumlah 

nutrient yang diberikan kepada pokok adalah sama. Setiap tumbuhan memerlukan 
berlainan kepekatan baja. Gaulan baja dengan air di dalam tangki perlulah sekata 

untuk mengelakkan gumpalan berlaku dan menyekat di paip serta penitis. Ini akan 

mengurangkan kadar pemberian baja dan air kepada tumbuhan. Kepekatan baja boleh 

diukur dengan menggunakan alat penyukat (elektrod konduktiviti) EC. Kepekatan ini 

diukur apabila baja dicampurkan dengan air di dalam tangki. 

Kaedah fertigasi dapat mengurangkan kos operasi kerana tidak perlu 

mengupah pekerja untuk menjaga sistem tersebut. Penggunaan sistem fertigasi juga 

dapat mengurangkan pembaziran air dan baja yang diberi kepada tumbuhan (Mohd 

Ashraf, 2000). Baja yang diguna juga jenis larut dalam air yang mudah di salurkan 
kepada tumbuhan. Baja ini juga adalah jenis baja larut lesap. Teknik ini digunakan 

apabila petani mengalami masalah kekurangan tanah dan tidak mempunyai tanah 

yang susuai untuk melakukan penanaman konvensional. 

Kelebihan yang lain adalah sistem fertigasi dapat mengantikan sistem 
konvensional. Ini kerana sistem feritgasi tidak menggunakan tanah. Kebanyakan 

penyakit datang dari tanah, dengan ini dapat mengurangkan penyakit clan 
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meningkatkan kualiti tanaman. Teknik ini meningkatkan pengeluaran tanaman 
berbanding kaedah konvensional iaitu sebanyak 3-5 kali ganda dengan mengunakan 

sistem fertigasi (Yaseer, 2012). 

t, y 

TANGKI 

2.2 Cili 

TIUB 

POLIBAG 

Gambar rajah 2.1 Susun Atur Sistem Fertigasi 

Sumber : Mohd Ashraf, 2000. 

2.2.1 Pengenalan Kepada Cili 

Cili (Capsicum annuum) juga dikenali dengan lada atau cabai adalah salah satu jenis 

sayuran berbuah dalam keluarga solanaceae. Capsicum annuum berkembang di 

Bolivia dan selatan Brazil. mungkin lama sebelum kediaman manusia. Penyelidikan 

arkeologi menganggarkan bahawa cili mula-mula ditanam sekurang-kurangnya 6,100 

tahun lalu. Pelbagai jenis diketahui di Mexico sebelum Sepanyol tiba. Christopher 

Columbus membawa biji ke Eropah, dan Capsicum annuum mula ditanam secara 

meluas di tanah jajahan Portugis di Afrika , India dan Asia. la kini berkembang di 

seluruh dunia (Yaseer, 2012). 

Cili merupakan tanaman yang batangnya menegak dan memiliki banyak 

cabang. Pokok cili dapat mencapai ketinggian sebanyak 120 cm dan lebar 90 cm 
(Jabatan Pertanian Daerah Manjung, 2010). Bentuk daun 'broad-ovate dan berwarna 

hijau muda ke hijau tua dan warna bunga putih keluar dari ketiak dahan yang 
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berbentuk 'pendant' akan menghasilkan buah berbentuk tirus (Baharuddin, 2005). Cili 

berakar serabut, terdiri daripada akar utama dan akar lateral yang mengeluarkan 

serabut. akar cili dapat menembusi ke dalam tanah sehingga 50 cm dan melebar 

sehingga 45 cm (Jabatan Pertanian Daerah Manjung, 2010). 

2.2.2 Varieti Cili 

Jadual 2.2 Varied Cili Di Malaysia 

Varieti cili 
MC 11 

MC12 

MC5 

MC 4 

Kulai 

Sumber : Hawa, 2015 

Kandungan 

Hasil yang tinggi (17-24 tan/ha), pedas, 
mengeluarkan hasil 10 minggu selepas 
ditanam dan pemetikan hasil sebanyak 30 

kali semusim 
Sederhana pedas, hasil tingi (15-25 

tan'ha), mengeluarkan hasil 7 minggu 

selepas ditanam dan penuaian selang 5 
hingga 6 had sekali. 
Saiz buah boleh mencecah (15-25 tan/ha), 

sangat pedas dan sentiasa berbunga. Hasil 

boleh dituai 32 minggu selepas ditanam. 

Kurang pedas, hasil dituai 18 minggu 

selepas ditanam dan hasilnya boleh 

mencecah (10-15 tan/ha) 

Sangat pedas dan hasil boleh mencecah 
(10-15 tan/ha). Hasil boleh dituai 16 

minggu selepas ditanam. 
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2.2.3 Kematangan Cili 

Jadual 2.3 Indeks Kematangan Cili 

Indeks 

Satu (tidak matang) 

) Dua (matang) 

Tiga (cukup matang) 

Empat (cukup matang) 

Lima (cukup matang) 

Enam (cukup matang) 

Sumber : Lasupu, 2005 

1 

( 

Ciri-ciri 

Kulit berwarna hijau, 

dipasarkan sebagai cili hijau 

Kulit berwarna hijau tua, 

keadaanya berkilat 

Kulit kelihatan berwarna 

merah dan hijau dan 

dipasrkan sebagai ciii 

merah 

Kulit cili berwarna merah 
kehitaman(hamper ranum) 

Kulit cili berwarna merah 

sepenuhnya 

Kulit cili berwarna merah 
kehitaman 
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2.2.4 Kandungan Nutrisi 

Cili boleh meiancarkan sistem pencernaan, ini kerana ciii mengandungi capsaicin yang 
merangsang pengeiuaran air liur dalam muiut dan asid di dalam perut. Cili juga 

mengawal dan menghapuskan sel-sel cancer di daiam tubuh badan. Terdapat pelbagai 
kandungan nutrisi yag diperiukan badan di ciii seperti zat besi, kaisium, magnesium, 
dan vitamin (Lasupu, 2005). 

Jadual 2.4 Komposisi Nutrien 

Kandungan Amaun/100g 

Protein 2.8g 

Karbohidrat 9.5g 

Lemak 0.7g 

Kalsium 15.0 mg 

Besi 1.8mg 

Fosforus 80mg 

Karotena beta 2730.0 ug 

Vitamin C 175.0mg 

Sumber: Jabatan Pertanian Daerah Manjung, 2010 

2.3 Media Tanaman 

2.3.1 Ciri-Ciri Media Tanpa Tanah 

Penggunaan tanah gambut di perkebunan baru-baru ini telah dipersoalkan dari sudut 

alam sekitar, kerana tanah gambut adalah sumber yang tidak boleh cliperbaharui clan 
ia berperanan utama dalam penyerapan CO2 atmosfera. ia juga mempunyai peranan 

penting dalam menentukan kualiti air bawah tanah di banyak bahagian di dunia. 

Dalam tambahan, tanah gambut bertindak sebagai habitat khas untuk tumbuhan liar 
dan haiwan (Raviv dan Leith, 2008). 

Terdapat dua media yang digunakan iaitu media organik dan media tanpa 

organik. Jadual 2.5 dan 2.6 menunjukkan ciri-ciri media tersebut. 
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Jadual 2.5 Ciri-Ciri Media Organik 

Media Ciri-ciri 

Habuk sabut kelapa (cocopeat) Sabut kelapa dalam bentuk halus, 

digunakan untuk percambahan biji benih, 

mempunyai kadar penyerapan air dan 

nutrien yang tinggi 

Sekam padi Jarang digunakan kerana kadar pegangan 

Habuk kayu 

(Sumber : Morgan, 2013) 

air yang rendah dan mempunyai 
kandungan lebihan kimia yang 

memerlukan sterilasasi sebelum 
digunakan 

Biasanya dikomposkan bagi 

mengurangkan kada toksik dalam kayu 

asli, mengandungi mangan yang tinggi 

yang akan mencederakan pokok 

Jadual 2.6 Ciri-Ciri Media Tanpa Organik 

Media 

Rockwool 

Batu kerikil 

Pasir 

Ciri-ciri 

Bersih, tidak bertoksik, steril, ringan 

apabila kering. Kadar pegangan air 

sebanyak 80% dan memberi persekitaran 

akar yang bagus untuk percambahan dan 

pertumbuhan akar 
Kadar saliran yang tinggi namun rendah 
dalam kapisiti pegangan air, berat 

kepadatan media tinggi dan memerlukan 

sterilasasi 
Saiz yang paling ideal diantara 0.6 

sehingga 2.5mm diameter, 

berkemungkinan tinggi bercampur dengan 

tanah Hat dan zarah kelodak yang perlu 
diasingkan. Kadar pegangan air yang 
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Tanah Hat 

(Sumber : Morgan, 2013) 

2.3.2 Habuk Sabut Kelapa (Cocopeat) 

rendah dan berat kepadatan media 
Steril, salz bermula daripada 1 sehingga 
18mm, saliran yang bagus, perkumpulan 
air dan nutrien yang baik dan boleh 

digunakan semula selepas disterilkan. 

Habuk sabut kelapa adalah daripada pokok kelapa (Cocos nucifera). Sabut kelapa 

megandungi 75 peratus serat dan 25 peratus bahan halus atau dipanggil 'coir pith'. 
Sabut kelapa yang panjang akan diproses menjadi tali atau tikar dan yangsabut yang 
lebih dan tertinggal akan menjadi bahan buangan. Sabut kelapa yang diproses 

digunakan dalam sector pertanian kerana ciri-ciri yang boleh menyerap air 

terutamanya habuk sabut kelapa yang boleh digunakan sebagai media untuk sistem 
fertigasi (Anon, 2013). Dengan menggunakan sabut kelapa, kadar penyiraman dapat 

dilakukan dengan jarang kerana sifat sabut kelapa menyimpan air yang tinggi (Asiah et 

a/., 2004). 

Rajah 2.2 Habuk Sabut Kelapa 

a) Fizikal 

Bedasarkan jadual 2.7, terdapat perbezaan sifat fizikal diantara sabut kelapa dan 

tandan buah kosong kelapa sawit. Walaupun berat bagi dua-dua media adalah sama 
iaitu 0.074g tetapi habuk sabut kelapa mempunyai ketumpatan pukal lebih rendah 
daripada tandan buah kosong. 
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]adual 2.7 Perbezaaan Sifat Fizikal Antara Sabut Kelapa Dan Tandan Buah Kosong 

Sifat Sabut kelapa Tandan buah kosong 

Ketumpatan pukal (g sm) 0.074 0.177 

Ketumpatan zarah (g sm) 0.758 1.321 

Jumlah ruang liang (% 96.264 92.796 

isipadu) 

Pengecutan (%) 11.206 10.129 

Sumber : Michel eta/., 2001 

b) Kimia 

Habuk sabut kelapa mengandungi unsurkimia seperti pH, konduksi elektrik, bahan 

organik dan banyak lagi nutrien yang lain (Asiah et a/., 2004). Habuk sabut kelapa 

mempunyai pelbagai bacaan pH dari 4.8 hingga 6.9 dan elektro konduktiviti untuk 
habuk sabut kelapa ini mempunyai perbezaan yang ketara dari segi bacaan 

berdasarkan cara memprosesnya (Anon, 1997). Bedasarkan jadual 2.9, terdapat 

perbezaan bacaan EC apabila terdapat perbezaan bacaan pH. Bacaan ini diambil 

daripada beberapa kajian yang telah dilakukan. 

Jadual 2.8 pH dan EC habuk sabut kelapa 

pH EC (mS cm-1) 

4.9-6.4 0.17-2.32 

5.6-6.6 0.13-1.26 

4.8-6.8 0.32-0.97 

5.5-5.7 0.8-1.9 

5.0-5.7 0.12-1.51 

4.9-6.6 0.32-0.41 

6.0-6.7 0.2-0.4 

Sumber: Raviv dan Lieth (2008) 
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