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ABSTRAK 

Kajian ini dijalankan untuk melihat keupayaan bahan buangan sawit iaitu serat 
mesokarpa untuk dijadikan medium penanaman kultur tanpa tanah. Medium 
penanaman yang digunakan di dalam kajian ini adalah habuk sabut kelapa sebagai 
medium kawalan. Mesokarpa yang direbus dan mesokarpa tidak direbus adalah 
medium rawatan. Potensi medium mesokarpa ini dikaji melalui perbandingan yang 
berlaku kepada perubahan ciri fizikal, kimia dan biologi medium penanaman cili secara 
fertigasi selama satu kitaran penanaman. Kajian ini mempunyai 12 rawatan 
termasukian rawatan kawalan iaitu T1 (habuk sabut kelapa), seterusnya rawatan T2 
(habuk sabut kelapa + 5% EM), T3 (habuk sabut kelapa + 10% EM), T4 (habuk sabut 
kelapa + 15% EM), T5 (mesokarpa), T6 (mesokarpa + 5% EM), T7 (mesokarpa + 
10% EM), T8 (mesokarpa + 15% EM), T9 (mesokarpa direbus), T10 (mesokarpa 
direbus + 5% EM), T11 (mesokarpa direbus + 10% EM) dan T12 (mesokarpa direbus 
+ 15% EM). Kehadiran mikroorganisma berfaedah dalam kajian ini adalah untuk 
menguji keberkesanan dan keupayaannya untuk memperbaiki struktur medium. Reka 
bentuk bagi kajian ini adalah Completely Randomized Design (CRD) dan Data yang 
diperolehi telah dianalisis dengan Minitab versi 16 statistical software untuk menguji 
kesan rawatan terhadap ciri fizikal, kimia dan biologi medium. Hubungan ini dapat 
diperolehi menggunakan Analisis Varians (ANAVA) dan kesan yang disignifikasikan 
dengan ujian Tukey. Parameter yang dikaji adalah, ketumpatan pukal, peratusan 
pegangan air, peratusan jumlah liang udara, peratusan pengecutan, pH, EC, peratusan 
nitrogen dan peratusan karbon. Bedasarkan keputusan kajian yang dijalankan, tiada 
perbezaan ketara antara medium mesokarpa dengan habuk sabut kelapa untuk 
parameter ketumpatan pukal dan peratusan karbon. Rawatan mesokarpa menunjukkan 
terdapat perbezaan signifikan (p<0.05) pada parameter bacaan pH, peratusan 
pegangan air, peratusan jumlah liang udara, peratusan pengecutan, bacaan EC, dan 
peratusan nitrogen. Kegunaan EM (mikroorganisma berfaedah) menunjukkan 
perubahan kepada keadaan medium mesokarpa dan medium habuk sabut kelapa. Oleh 
itu, kajian ini dapat menunjukkan penggunaan EM dapat membantu untuk 
mengekalkan medium mesokarpa untuk menggantikan medium habuk sabut kelapa. 
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CHANGE IN PHYSICAL AND CHEMICAL IN MEDIUM MESOCARP 

AFTER ONE CYCLE OF PLANTING 

CHILLI BY FERTIGATION 

ABSTRACT 

This research is conducted to make the waste product of oil palm which is the 
mesocarp as one of the soilless culture medium. The control treatment in this research 
is cocopeat as the planting medium. And the treatment is untreated mesocarp and 
boiled mesocarp. The potential of the mesocarp medium is measured based on the 
comparison of the physical, chemical and biological properties of the media through 
fertigation system for one planting cycle. This research contain 12 treatments including 
the control Tl (cocopeat). Then, the second treatment, T2 (cocopeat + 5% EM), T3 
(cocopeat + 10% EM), T4 (cocopeat + 15% EM), TS (mesocarp), T6 (mesocarp + 5% 
EM), T7 (mesocarp + 10% EM), TS (mesocarp + 15% EM), T9 (boiled mesocarp), Tl0 
(boiled mesocarp + 5% EM), TU (boiled mesocarp + 10% EM) dan T12 (boiled 
mesocarp + 15% EM). The usage of effective microorganism in this research, is to test 
the effectivity of the EM to repair the structure of the medium. Completely Randomized 
Design (CRD) is used for this experiment and Minitab version 16 statistical is used to 
analyse the data. Two way ANOVA is used for this experiment to find the significant 
value by Tukey test. The parameters are bulk density, percentage of pore space, 
percentage of water retention, percentage of shrinkage, pH, electro conductivity, 
percentage of nitrogen and the percentage of carbon. Based on the study, there are 
no significant difference between mesocarp and cocopeat for bulk density and carbon 
percentage reading. Then, for the other parameters, there are significant difference 
between mesocarp and cocopeat treatment. Compare to the control treatment, 
mesocarp medium with the addition of EM shows positive result. This shows that EM 
can help to maintain and boost the mesocarp medium. 
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BAB 1 

PENGENALAN 

1.1 Pengenalan kepada kelapa sawit 

Kelapa sawit (Eiaises guineensis) merupakan salah satu tanaman komersial utama dan 

terbesar di Malaysia. Hasil keluaran kelapa sawit ini adalah salah satu penyumbang 
kepada ekonomi Negara dengan hasil pengeluaran sebanyak 17.32 juta tan metrik pada 

tahun 2016 (Industri Kelapa Sawit Malaysia, 2016). Oleh kerana kelapa sawit ini adalah 

tanaman yang berskala besar serta kadar penanamannya yang semakin meningkat pada 

setiap tahun di negara ini telah menyebabkan sisa bahan buangan sawit ini juga turut 

meningkat (Wirjosentono eta/., 2004). Dianggarkan bahawa Malaysia menjana sehingga 

0.8 juta tan sisa buangan sawit setiap tahun daripada ladang kelapa sawit (Zamri, 2011). 

Kini, hasil buangan ini sudah pun banyak digunakan sebagai bahan bakar, sungkupan 

tanaman, dan sebagai baja kompos bagi menyuburkan tanaman. Tetapi kajian 

penggunaan sisa buangan sawit ini sebagai medium tanaman masih kurang dalam 

proses kultur tanpa tanah (R. Puvaneswari, 2012). 

Kultur tanpa tanah adalah satu proses penanaman yang menggunakan medium 

selain daripada tanah (Micheal dan Heinrich, 2008). Sistem kultur tanpa tanah ini 

diperkenalkan bagi menjimatkan penggunaan kawasan tanah. Selain itu, kultur tanpa 

tanah juga merupakan salah satu sistem pertanian lestari yang dapat di laksanakan 

dengan menggunakan konsep persekitaran terkawal. Penggunaan tanah yang luas tidak 

diperlukan untuk pengeluaran tanaman. Di samping itu, tanaman boleh dikawal atur 

supaya penghasilannya dapat dilakukan sepanjang masa tanpa bergantung dengan 

cuaca dan penerokaan tanah baru juga dapat dikurangkan dengan penggunaan tanah 

yang lebih sistematik. Salah satu sistem kultur tanpa tanah yang sering diusahakan oleh 

pengusaha pertanian adalah sistem fertigasi. 
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Fertigasi adalah gabungan dua perkataan Inggeris iaitu fertilizer dan irrigation. 

Dalam sistem ini, pembajaan dan pengairan dilakukan secara serentak. Melaui sistem 
fertigasi, pengeluaran hasil buah cili, melon wangi dan tomato telah meningkat sebanyak 

3 hingga 5 kali ganda berbanding dengan cara penanaman secara konvensional (MARDI 

Alor Setar, 2013). Permintaan petani dan usahawan untuk menggunakan sistem ini juga 

semakin meningkat terutama untuk penanaman cili. Sistem fertigasi dikatakan mampu 

meningkatkan hasil pendapatan yang berganda malahan dapat mengurangkan kos 

operasi dan tenaga kerja berbanding kaedah penanaman konvensional. Antara medium 

yang sering digunakan oleh pengusaha fertigasi adalah sekam padi dan habuk sabut 
kelapa. 

Habuk sabut kelapa digunakan secara komersial sebagai medium kultur tanpa 

tanah untuk pengeluaran sayur (Meerow 1994,1995). Ini kerana, mudah untuk didapati 

dan harganya yang rendah di semenanjung Malaysia. Walau bagaimanapun, bagi 

penduduk di Sabah dan Sarawak, mereka perlu membayar kos yang agak mahal untuk 

membeli habuk sabut kelapa ini dan perlu dibeli di semenanjung Malaysia. Habuk sabut 

kelapa ini sukar untuk didapati di Sabah dan Sarawak dan perlu di import daripada 

semenanjung dengan harga RM 15.00 per bongkah yang boleh mengisi sebanyak 4 

polibag dengan berat 5kg. Oleh itu, penggunaan sisa bahan buangan sawit seperti 

mesokarpa perlu dikaji dan diguna pakai oleh pengusaha fertigasi bagi menggantikan 

habuk sabut kelapa ini (J. Megat et al., 1990). 

Mesokarpa adalah bahan sisa buangan sawit yang mudah didapati dan kosnya 

juga yang jauh lebih rendah daripada habuk sabut kelapa dapat memberi peluang 

kepada pengusaha tanaman fertigasi di sabah dan Sarawak. Dengan bantuan "effective 

microorganisms (EM)" iaitu 'bakteria baik' hasil kultur campuran dari mikroorganisma 

hidup yang berfungsi untuk memberikan kesuburan kepada tanah atau medium 

tanaman. Ia dapat memperbaiki struktur tanah atau medium tanaman secara fizikal, 

kimia clan biologi supaya medium menjadi lebih subur dan sihat serta terhindar dad 

patogen tanah dan serangga perosak (N. Subadiyasa et al., 1997). EM adalah kultur 

campuran bakteria asid laktik, bakteria fotosintetik, kulat penapaian dan yis yang baik 

digunakan dalam sektor pertanian, perternakan, perikanan, dan lain lain lagi (A. Javaid 

et al., 2010). 
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1.2 Justifikasi kajian 

Medium mesokarpa adalah merupakan satu inisiatif baharu kepada petani dan 

pengusaha fertigasi di sabah dan Sarawak yang terpaksa menggunakan medium yang 

sangat tinggi kosnya dan sukar untuk didapati di sabah dan sarawak. Selain itu, kajian 

tentang penggunaan mikroorganisasma berfaedah di dalam experimen ini juga adalah 
bertujuan untuk melihat perubahan ciri fizikal dan kimia pada medium tanaman yang 

boleh meningkatkan pengeluaran hasil tanaman. 

1.3 Objektif Kajian 

Kajian ini dijalankan untuk menentukan perubahan ciri fizikal dan kimia medium yang 

berasaskan sisa buangan sawit (mesokarpa) selepas satu kitaran penanaman cili dengan 

menggunakan sistem fertigasi. 

1.4 Hipotesis Kajian 

Ho: Tiada perubahan pada ciri fizikal dan kimia pada medium yang berasaskan sisa 

buangan sawit (mesokarpa) selepas satu kitaran penanaman ciii dengan menggunakan 

sistem fertigasi. 

Ha: Terdapat perubahan pada ciri fizikal dan kimia pada medium yang berasaskan sisa 

buangan sawit (mesokarpa) selepas satu kitaran penanaman ciii dengan menggunakan 

sistem fertigasi. 
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BAB 2 

ULASAN PERPUSTAKAAN 

2.1 Cili 

2.1.1 Pengenalan Kepada Cili 

Cili (Capsicum annuum) merupakan sejenis sayuran berbuah dalam keluarga solanaceae 

yang sangat popular di Asia Tenggara terutama di Malaysia, Indonesia dan Thailand. 

Selain cili, ia juga dikenali sebagai lada atau cabai. Cili merupakan tanaman rempah di 

kawasan tropika di seluruh dunia (Basu et al., 2003). Cili dipercayai berasal dari Mexico 

dan Amerika Selatan tetapi kini ditanam di semua negara beriklim tropika (MARDI, 

2011). Penyelidikan arkeologi menganggarkan bahawa cili mula-mula ditanam sekurang- 

kurangnya 6,100 tahun dahulu. Christopher Columbus membawa biji benih cili ke 

Eropah, dan mula ditanam secara meluas di tanah jajahan Portugis di Afrika, India dan 

Asia. Ia kini berkembang di seluruh dunia (Janick, 2008). 

Menurut FAOSTAT (2011), jumlah tanaman cili yang dituai di seluruh dunia 

adalah 1,897,946 ha dan kira-kira sebanyak 2,986 ha daripada nya adalah daripada 

Malaysia. Cili merupakan tanaman batang menegak dan memiliki banyak cabang. Pokok 

cili dapat mencapai ketinggian sehingga 120 cm. Bentuk daun 'broad-ovate dan 

berwarna hijau muda ke hijau tua dan warna bunga putih keluar dari ketiak dahan yang 

berbentuk loket clan buah berbentuk tirus (Baharuddin, 2005). Cili berakar serabut, 

terdiri daripada akar utama dan akar lateral yang mengeluarkan rerambut. Akar cili dapat 

menembusi ke dalam tanah sehingga 50 cm dan melebar sehingga 45 cm (Jabatan 

Pertanian Daerah Manjung, 2010). 
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Cili sesuai ditanam dikebanyakan jenis tanah termasuk gambut dan tanah 

berpasir pada suhu diantara 20 - 30°C dengan taburan hujan diantara 1500 - 2000 mm 

sebulan. Dengan perkembangan teknologi kini, penanaman cili secara fertigasi terbuka 

atau di bawah struktur perlindung hujan (SPH) adalah sangat digalakkan untuk 

mendapatkan pengeluaran konsisten dengan kualiti hasil yang optima. Ini dapat 

memenuhi permintaan penduduk negara Malaysia yang menggunakan cili lebih dari 

33,300 tan setahun (Jabatan Pertanian Malaysia). 

Selain digunakan sebagai makanan, ada beberapa jenis cili yang dijadikan 

sebagai perhiasan di rumah. Saiz, kepedasan cili, ketahanan terhadap perosak dan 

penyakit juga mengikut varied yang ada di Malaysia. Jadual 2.1 menunjukkan Beberapa 

kultivar cili yang ditanam di negara ini seperti MC 11, MC 12, Bangi, Kulai dan jenis 

hibrid. 

Jadual 2.1: varied cili di Malaysia 

Varieti ciii 

MC 11 

MC12 

MC5 

MC 4 

Kulai 

Sumber: Siti hawa, 20 

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 hari 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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2.1.2 Kematangan Cili 

Cili mempunyai enam indeks kematangan yang berlainan mengikut tahap kematangan 

seperti yang ditunjukkan dalam Jadual 2.2. Indeks kematangan ciii dapat dibezakan 

mengikut warna dan tekstur. 

Jadual 2.2: Indeks Kematangan Cili 

Indeks Ciri-ciri 

Satu (tidak matang) Kulit berwarna hijau, dipasarkan sebagai cili 
hijau 

Dua (matang) Kulit berwarna hijau tua, keadaanya berkilat 

Tiga (cukup matang) Kulit kelihatan berwarna merah dan hijau dan 

dipasarkan sebagai cili merah 

Empat (cukup matang) Kulit ciii berwarna merah kehitaman(hamper 

ranum) 

Lima (cukup matang) Kulit ciii berwarna merah sepenuhnya 

Enam (cukup matang) Kulit cili berwarna merah kehitaman 

Sumber: Siti hawa, 2003 
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2.1.3 Kandungan Nutrisi 

Cili boleh meiancarkan sistem pencernaan, ini kerana ia mengandungi Capsaicin (8-methyl- 

N-vanillyl-6-nonenamide) yang meransang pengeiuaran air liur daiam mulut dan asid daiam 

perut. Selain itu, ciii juga boleh mengawal dan menghapuskan sel-sel kanser yang ada 

dalam tubuh badan (Redaksi, 2011). Cili juga boleh merendahkan tekanan darah. Cili 

mengadungi nutrisi yang penting untuk pertumbuhan dan kesihatan. Kandungan nutrien 

adalah seperti yang ditunjukkan daiam Jadual 2.3. 

Jadual 2.3: Komposisi Nutrien 

Kandungan Amaun/100g 

Protein (g) 2.8g 

Karbohidrat (g) 9.5g 

Lemak (g) 0.7g 

Kalsium (mg) 15.0 mg 

Besi (mg) 1.8 mg 

Fosforus (mg) 80 mg 

Kalium (mg) 0 

Natrium (mg) 0 

Karotena beta (ug) 2730.0 ug 

Vitamin B1 (mg) 0.2 mg 

Vitamin B2 (mg) 0.1 mg 

Vitamin C (mg) 175.0mg 

Niacin (mg) 0.7 mg 

Sumber: MARDI - Panduan Pengeluaran Sayur-sayuran 
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2.1.4 ]enis Serangga Perosak dan Penyakit Tanaman Cili 

Antara jenis serangga perosak dan juga penyakit yang biasa menyerang tanaman ciii 

adalah seperti yang ditunjukan dalam Jadual 2.4 

Jadual 2.4: Cara kawalan perosak dan penyakit ciii 

Jenis perosak dan penyakit 

Lalat putih 

Cara kawalan 

Sembur racun imidacloprid, malathion, 

prothiophos dan minyak putih. 

Mid 

Hamama 

Ulat ratus 

Ulat pengorek buah 

Lalat buah 

Lecuh anak benih 

Antraknos 

Bintik daun 

Hawar pucuk 

Layu bakteria 

Sumber: Yaseer, 2012 

Sembur racun seperä profenofos dan 

imidaclopid. 

Sembur racun seperti propargit. 

Sembur racun biologi seperti thuringiensis. 

Sembur racun biologi seperti Bacillis 

thuringiensis. 

Perangkap air atau melekat menggunakan 
methil eugenol. 

Rawat biji benih dengan HCL. 

Buang buah yang berpenyakit. 

Buang daun yang dijangkiti. 

Buangkan bahagian pucuk yang dijangkiti. 

Buang pokok dan polibag berserta medium 

yang dijangkiti. 
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