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Pendahuluan

Kedelai (Glycine max L. Merr.) merupakan salah 
satu komoditas utama kacang-kacangan yang 
banyak mengandung protein nabati. Kebutuhan 
kedelai di Indonesia setiap tahun selalu meningkat. 
Namun, perkembangan produksi kedelai selama 
5 tahun terakhir menunjukkan penurunan yang 
cukup besar. Pada tahun 2009, luas areal panen 

mencapai 722,791 ha, sedangkan pada tahun 2013, 
luas areal panen hanya 550,793 ha. Total produksi 
selama periode yang sama menurun dari 974,512 
ton menjadi 779,992 ton (BPS 2014)

Benih bermutu varietas unggul merupakan 
salah satu sarana produksi yang menentukan 
produktivitas kedelai. Menurut Justice dan Bass 
(2002), ketersediaan benih yang bermutu tinggi 
merupakan salah satu kunci keberhasilan usaha 
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Abstract

The aim of this study is to estimate the shelf-life of soybean seed  using Accelerated Shelf-life Testing 
(ASLT) model. Seed germination was used as parameter to predict the shelf-life of soybean seed. ASLT 
method was performed using five different temperature treatments 35oC, 40oC, 45oC, 50oC, and 55oC 
respectively with 80 % Relative Humidity (RH).  Another parameter measured in identifying decrease of 
soybean seed quality was moisture content. The results showed that moisture content of soybean seed 
during storage at all temperatures was increased. On the other hand, the seed  germination decreased 
during period of accelerated storage. Based on data from decreasing soybean seed germination, the 
estimated shelf-life of seeds stored at room temperature of 25oC was 431 days or 14.3 months and  160 
days or 5.3 months when stored on 300C. 

Keywords: Accelerated Shelf-life Testing (ASLT), germination, soybean seed

Abstrak

Tujuan penelitian ini adalah untuk menduga umur simpan benih kedelai dengan menggunakan model 
Accelerated Shelf-life Testing (ASLT Daya kecambah digunakan sebagai parameter untuk memprediksi umur 
simpan benih kedelai. Metode ASLT dilakukan dengan menggunakan lima perlakuan suhu yang berbeda 
yaitu 35oC, 40oC, 45oC, 50oC, dan 55oC dengan kelembaban relatif (RH) sebesar 80%. Parameter lain 
yang diamati dalam mengidentifikasi kualitas benih kedelai adalah kadar air. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa kadar air benih kedelai pada semua perlakuan suhu, meningkat selama penyimpanan. Sedangkan 
persentase daya kecambah menurun selama periode penyimpanan dipercepat. Berdasarkan data dari 
penurunan perkecambahan biji kedelai, hasil pendugaan umur simpan benih yang disimpan pada suhu 
kamar 25oC adalah 431 hari atau 14.3 bulan dan 160 hari atau 5.3 bulan bila disimpan pada suhu 30oC.

Kata Kunci: Accelerated Shelf-life Testing (ASLT), benih kedelai, daya kecambah.
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di bidang pertanian, termasuk dalam budi daya 
kedelai. Untuk memperoleh benih yang baik tidak 
terlepas dari suatu rangkaian kegiatan teknologi 
benih yaitu mulai dari produksi benih, pengolahan 
benih, pengujian benih, sertifikasi benih sampai 
penyimpanan benih.

Penyimpanan benih merupakan salah satu 
penanganan pascapanen kedelai yang penting dari 
keseluruhan teknologi benih dalam memelihara 
kualitas atau mutu. Menurut Harnowo et al. (1992) 
benih kedelai relatif tidak tahan disimpan lama, 
sehingga penyimpanan berpengaruh terhadap 
mutu fisiologis dari benih kedelai. Penyediaan 
benih untuk musim tanam berikutnya harus melalui 
penyimpanan terlebih dahulu, sehingga upaya 
merekayasa penyimpanan benih untuk memperoleh 
benih kedelai bermutu sangat diperlukan. 

Menurut Wijaya (2007), rentang waktu antara 
masa produksi dengan waktu konsumsi dan 
penanaman kembali yang cukup lama membuat 
produk perlu disimpan terlebih dahulu. Untuk 
mengetahui dan menentukan umur simpan dari 
benih kedelai ini maka diperlukan penelitian tentang 
pendugaan umur simpan. Salah satu cara untuk 
mengetahui pendugaan umur simpan dari benih 
kedelai yang dipercepat kemunduran mutu benih 
adalah menggunakan Metode ASLT (Accelerated 
Shelf-life Testing) dengan model Arrhenius. Dengan 
menggunakan metode ini dapat diketahui umur 
simpan dari produk pangan dengan waktu yang 
relatif singkat, tanpa harus menunggu umur simpan 
produk pada kondisi penyimpanan suhu normal 
(ruang). Model Arrhenius ini pada prinsipnya adalah 
menyimpan produk pangan pada suhu ekstrim, 
dimana kerusakan produk pangan terjadi lebih cepat 
kemudian umur simpan ditentukan berdasarkan 
ekstrapolasi ke suhu penyimpanan. 

Penelitian ini bertujuan mengetahui penurunan 
mutu selama penyimpanan benih kedelai (kadar air 
dan viabilitas benih) menggunakan metode ASLT, 
dan menduga umur simpan benih kedelai pada 
beberapa kondisi penyimpanan. 

Bahan dan Metode

Bahan dan Alat
Biji kedelai yang digunakan sebagai bahan 

penelitian ini merupakan varietas Agromulyo 
yang diperoleh dari Kelompok Tani Mekar Tani, 
Kabupaten Majalengka, Jawa Barat. Biji kedelai 
yang digunakan sebanyak 41 kg yang dikemas 
dalam kemasan 1 kg. Bahan yang digunakan 
adalah biji kedelai, aquades, kertas buram, 
plastik high-density polyethylene (HDPE) dan 
karung plastik. Alat yang digunakan adalah Eyela 
environmental chamber, oven, germinator, gunting, 
sealer, timbangan, cawan petri, desikator, kamera, 
dan baki plastik.

Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 

Desember 2014  hingga Mei 2015 di Laboratorium 
Teknik Pengolahan Pangan dan Hasil Pertanian 
dan Laboratorium Kimia Pangan serta Laboratorium 
Teknologi Benih, Institut Pertanian Bogor.

Persiapan Bahan
Pertama-tama biji kedelai hasil perontokan, 

disortasi secara manual dari kotoran dan biji yang 
rusak. Biji kedelai tersebut dikeringkan sampai kadar 
airnya kurang dari 10 %. Hal ini sesuai dengan BSN 
(2003) yang menyatakan bahwa batas kadar air 
benih kedelai yang baik yaitu maksimum sebesar 
11%. Tahap selanjutnya sebelum penyimpanan 
benih kedelai, terlebih dahulu dibuat kemasan 
HDPE dan karung plastik sesuai dengan ukuran 
yang biasa digunakan oleh petani. Ukuran kemasan 
yang biasa digunakan oleh petani tersebut (panjang 
x lebar x tebal)  adalah 0,75 x 0,45 x 0,08 m. Karung 
plastik dengan kapasitas 25 kg, memiliki densitas 
kedelai sebesar 0,00075 kg/m3 dan diperoleh 
volume sebesar 1,334 m3.  Berdasarkan kapasitas, 
densitas dan volume karung plastik diatas tersebut, 
diperoleh kemasan miniatur dengan kapasitas 1 
kg. Kemasan miniatur tersebut memiliki ukuran 
(panjang x lebar x tebal) yaitu 0,25 x 0,18 x 0,03 
m. Tahap akhir dari persiapan baku yaitu  benih 
kedelai dengan berat 1 kg, di kemas dalam plastik 
HDPE dan karung miniatur yang sudah disiapkan 
kemudian disimpan dalam Eyela environmental 
chamber.

Penyimpanan Bahan
Benih kedelai dengan berat 1 kg yang telah 

dikemas disimpan di dalam Eyela environmental 
chamber dengan suhu yang berbeda-beda. 
Pengaturan suhu masing-masing perlakuan yaitu 
35oC, 40oC, 45oC, 50oC, 55oC dan RH  80%. Jumlah 
sampel yang dibutuhkan dalam setiap perlakukan 
suhu, dengan 2 kali ulangan sebanyak 2 kemasan/
pengamatan sehingga jumlah sampel yang 
dibutuhkan yaitu 8 sampel. Delapan sampel dalam 
setiap perlakukan, dikalikan dengan lima kali suhu 
perlakuan ditambahkan dengan 1 pengamatan 
sampel sebelum penyimpanan, menjadikan total 
jumlah sampel yang digunakan yaitu 41 sampel. 
Penyimpanan dilakukan berdasarkan pendugaan 
lama penyimpanan hingga mutu kedelai menurun 
yang merujuk pada Harington (1975).

Metode Analisis Mutu Benih Kedelai
Kadar Air (AOAC 2005)

Pengukuran air dilakukan dengan menggunakan 
metode oven dan cawan petri sebagai wadahnya. 
Cawan petri dikeringkan dalam oven dengan suhu 
150 ºC selama 1 jam kemudian didinginkan dalam 
desikator selama 15 menit. Cawan petri yang sudah 
didinginkan selanjutnya ditimbang dengan neraca 
analitik. Tahap berikutnya mengambil sampel 
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sebanyak 5g kemudian dimasukkan ke dalam 
cawan petri dan ditimbang. Cawan yang berisi 
sampel dimasukkan kembali ke oven untuk tujuan 
pengeringan dengan suhu 105ºC selama 6 jam. 
Pengeringan terus diulangi sampai mencapai berat 
konstan, kemudian Didinginkan dalam desikator, 
lalu ditimbang. Menurut AOAC (2005) Kadar air 
dapat dihitung dengan cara :

 (1)

dimana:
a   = Berat awal sampel (gram)
b = Berat akhir sampel (gram)

Daya Kecambah (ISTA 2013)
Uji daya kecambah yang digunakan pada 

penelitian ini berdasarkan metode uji antar kertas 
(between paper test) standar ISTA. Benih kedelai 
dikecambahkan pada kondisi substrat yang lembab 
dalam jangka waktu tertentu. Tujuannya adalah 
agar dapat dipilahkan antara kecambah (seedling) 
normal dan tidak normal. Prosedur pengukurannya 
yaitu benih disiapkan sebanyak 400 butir yang 
diambil secara acak dari komponen benih murni 
hasil analisa kemurnian fisik. Berikutnya media 
kertas yang akan digunakan dibasahi dengan 
aquades dan ditaburkan benih sebanyak 25 butir 
per ulangan (benih ditabur dengan posisi zig-
zag). Benih yang sudah ditabur, ditutup dengan 
kertas yang sudah dibasahi dan digulung dengan 
rapi. Gulungan kertas yang berisi benih tersebut, 
dimasukkan ke dalam plastik dan diberi  nama 
atau kode ulangan pada setiap gulungan kertas. 
Gulungan-gulungan kertas tersebut, selanjutnya 
dimasukkan ke dalam germinator lalu dilakukan 
pengamatan. Pengamatan dilakukan sesuai dengan 
jadwal yang sudah ditetapkan oleh ISTA (2013) 
yaitu untuk benih kedelai first count dilakukan pada 
hari ke-5 dan final count dilakukan pada hari ke-7. 
Persentase daya berkecambah dihitung dengan 
cara :

 (2)

Pendugaan Umur simpan Benih Kedelai
Daya kecambah menjadi parameter kritis dalam 

pendugaan umur simpan benih kedelai dengan 
metode ASLT. Persentase daya kecambah selama 
penyimpanan diplotkan pada grafik semi logaritmik. 
Kemudian  dicari nilai slope dari berbagai suhu 
penyimpanan dengan cara :

 (3)

dimana :
x1 = waktu awal penyimpanan (hari) 
x2 = waktu akhir penyimpanan (hari)
y1 = persentase akhir daya kecambah (%)
y2 = persentase awal daya kecambah (%)

Selanjutnya dihitung nilai k dari masing-
masing suhu penyimpanan dengan menggunakan 
persamaan :

 (4)

dimana : k = laju reaksi

Nilai k yang diperoleh diubah ke bentuk ln k 
dan diplotkan dalam grafik regresi linear hubungan 
antara nilai ln k dan suhu (1/T oK). Sehingga 
diperoleh persamaan baru  fungsi k terhadap suhu 
( y = a + bx), Slope dari garis yang terbentuk (b) 
adalah nilai –Ea/R serta dihitung energi aktivasi  
(Ea) dengan cara mengalikan nilai slope dengan 
konstanta gas ideal (1,986 kal/mol), untuk mencari  
nilai ko (ko = exp a) sehingga setelah memperoleh 
nilai ko dan Ea, dicari nilai k dengan menggunakan 
persamaan Arrhenius:

 (5)

dimana : 
Ea : energi aktivasi ( kkal/mol)
R : konstanta gas ideal (1,986 kal/mol oK)
T : suhu dalam oK (273 + oC)
ko : konstanta pre-eksponensial 
k : konstanta kecepatan reaksi

 Pendugaan umur simpan benih kedelai varietas 
Argomulyo dapat ditentukan dengan menggunakan 
persamaan :

 (6)

dimana :
C0 = persentase awal daya kecambah
C   = persentase akhir daya kecambah

Hasil dan Pembahasan

Kadar Air
Pengukuran kadar air dalam penelitian ini tidak 

berkaitan langsung dengan pendugaan umur 
simpan benih kedelai selama proses penyimpanan, 
namun parameter ini tetap diukur untuk melihat 
jika terjadi perubahan kadar air benih kedelai 
selama penyimpanan. Kadar air merupakan 
faktor yang paling mempengaruhi kemunduran 
benih. Kemunduran benih meningkat sejalan 
dengan meningkatnya kadar air benih. Beberapa 
faktor yang mempengaruhi daya kecambah 
benih kedelai selama penyimpanan adalah mutu 
dan daya kecambah sebelum disimpan, kadar 
air benih, kelembaban ruangan penyimpanan, 
suhu tempat penyimpanan, hama dan penyakit 
di tempat penyimpanan dan lama penyimpanan. 
Perubahan nilai kadar air diukur pada berbagai 
suhu penyimpanan, masing-masing suhu dilakukan 
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sebanyak empat kali. Grafik yang menunjukkan 
perubahan kadar air selama penyimpanan pada 
Gambar 1.

Kadar air untuk tiap perlakuan suhu mengalami 
kenaikan. Semakin tinggi suhu dan semakin lama 
waktu penyimpanan, semakin tinggi nilai kadar air 
benih kedelai. Menurut Kuswanto (2003) Kadar air 
benih sangat dipengaruhi oleh kondisi kelembaban 
relatif ruang tempat penyimpanan benih karena 
sifat benih yang higroskopis, mudah menyerap uap 
air dari udara sekitar dan mencapai keseimbangan 
dengan kondisi lingkungan sehingga semakin tinggi 
kadar air benih semakin tinggi pula laju deteriorasi 
benih. Faktor lain yang menyebabkan kemunduran 
benih adalah respirasi. Menurut Justice dan 
Bass (2002), respirasi meningkat sejalan dengan 
kenaikan kadar air benih dan peningkatan suhu. 
Pada suhu rendah aktivitas enzim dapat ditekan 
sehingga respirasi akan diperlambat sebaliknya 
pada suhu tinggi, aktivitas enzim berlangsung 

lebih aktif sehingga respirasi lebih cepat, yang 
mengakibatkan perombakan cadangan makanan 
secara cepat (Krisnawati et al 2003). Hasil respirasi 
dalam simpanan benih berupa panas dan uap air 
yang dihasilkan akan menambah kadar air benih 
selama penyimpanan. Pranoto et al (1990), juga 
memaparkan bahwa benih yang mengandung 
protein yang tinggi lebih cepat menyerap air. 
Kadar air benih yang melebihi batas kritikalnya 
akan menyebabkan kerusakan protein, diduga 
terbentuknya radikal bebas.  Dengan cepatnya 
benih kedelai menyerap air maka cepat pula 
terjadi kebocoran-kebocoran pada sel-sel dalam 
benih kedelai.  Dengan demikian bila protein rusak 
maka akan mengurangi transpor energi yang 
menyebabkan deteriorasi benih (Sun dan Leopold 
1997). Berdasarkan hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa selama penyimpanan benih kedelai 
pada berbagai perlakuan suhu, meningkatnya 
persentase kadar air benih kedelai masih dalam 
batas persyaratan mutu benih. Menurut BSN 
(2003), mutu benih kedelai mensyaratkan kadar air 
maksimum sebesar 11 %.

Daya Kecambah
Benih kedelai merupakan salah satu spesies 

yang agak sukar mempertahankan daya kecambah 
selama penyimpanan, terutama pada kondisi di 
daerah tropis yang mempunyai kelembaban relatif 
sekitar 65 - 100%, fluktuasi ini akan memberikan 
pengaruh negatif terhadap viabilitas benih pada 
periode penyimpanan (Agrawal 1980). Suhu ruang 
simpan berperan dalam mempertahankan viabilitas 
benih selama penyimpanan, yang dipengaruhi 
oleh kadar air benih, suhu dan kelembaban nisbi 
ruangan. Pada suhu rendah, respirasi berjalan 
lambat dibanding suhu tinggi. Dalam kondisi 
tersebut, viabilitas benih dapat dipertahankan lebih 
lama (Danapriatna 2007). Berdasarkan penelitian 
ini menunjukkan daya kecambah benih kedelai 
selama percepatan penyimpanan semakin rendah, 
dapat dilihat pada Gambar 2. 

Pada Gambar 2 menunjukkan bahwa semakin 
tinggi suhu dan lama penyimpanan benih kedelai, 
menyebabkan persentase daya kecambah benih 
setelah penyimpanan semakin menurun hingga 
dibawah batas persyaratan mutu benih. Penurunan 
kualitas benih kedelai terjadi lebih cepat pada 
suhu yang lebih tinggi, hal ini dipengaruhi oleh 
konstanta kecepatan reaksi yang terjadi lebih 
cepat dibandingkan dengan suhu yang rendah. 
Kecepatan penurunan mutu benih dapat dilihat dari 
kurva yang semakin curam pada suhu yang tinggi 
ketika persentase daya kecambah diproyeksikan 
pada grafik semi logaritmik. Kelembaban relatif 
dan suhu adalah dua faktor yang paling penting 
menetukan kerusakan benih. Kelembaban relatif 
langsung mempengaruhi kadar air benih selama 
penyimpanan karena terjadinya keseimbangan uap 
air diruang penyimpanan. Sedangkan suhu adalah 

Gambar 1. Perubahan kadar air selama waktu 
penyimpanan.

Gambar 2. Perubahan daya kecambah selama 
waktu penyimpanan.
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dapat menentukan jumlah kelembaban udara, 
semakin tinggi suhu semakin banyak kandungan 
air di udara dan suhu dapat meningkatkan reaksi 
metabolisme dalam biji (McDonald dan Kwong 
2005). Penurunan viabilitas benih terjadi lebih 
cepat pada keadaan suhu dan kadar air benih 
yang tinggi. Shelar et al (2008) menyatakan bahwa 
laju kemunduran benih kedelai yang tinggi juga 
disebabkan oleh adanya proses peroksidasi lipid. 
Menurut Hsu et al (2003) peroksidasi lipid meningkat 
pada saat benih mengalami proses pengusangan 
cepat. Pengusangan cepat dapat menurunkan 
aktivitas enzim pada sumbu embrio dan kotiledon 
yang terjadi bersamaan dengan berkurangnya 
jumlah protein terlarut. Aktivitas enzim dan jumlah 
protein terlarut yang menurun dapat meningkatkan 
akumulasi peroksida yang dapat menghambat 
munculnya radikula dengan pembentukan radikal 
hidroksil, sehingga peroksidasi lipid yang meningkat 
mempengaruhi hilangnya daya kecambah dan vigor 
benih

Pendugaan Umur Simpan Benih Kedelai
Salah satu tolok ukur daya simpan benih adalah 

daya berkecambah. Persamaan pendugaan daya 
simpan benih dibentuk dari hubungan antara daya 
berkecambah dan periode simpan. Pada grafik 
regresi linear antara ln k dan 1/T menunjukkan 
bahwa terjadinya korelasi positif, artinya semakin 
tinggi perlakuan suhu maka konstanta kecepatan 
reaksi  pada benih kedelai juga semakin meningkat. 
Justice dan Bass (2002) mengungkapkan laju 
penurunan daya berkecambah benih yang 
telah diusangkan lebih cepat dibandingkan laju 
penurunan daya berkecambah benih dengan 
penyimpanan alami.

Grafik regresi linear antara ln k dan 1/T untuk 
daya kecambah ditampilkan pada Gambar 3

Regresi linear antara ln k dan 1/T pada Gambar 3 
memperoleh persamaan linear, y = -17828x + 51.21 
dan R2 = 0.8762. Persamaan tersebut mengikuti 
persamaan Arrhenius ln k =ln ko-Ea/RT, dimana 
Ea/R = -17828 dan ko = 51.21. Nilai korelasi (R2) 
antara ln k dan 1/T yaitu sebesar 0.8762, artinya 
peubah konstanta reaksi (y) dipengaruhi oleh suhu 
penyimpanan (x) terhadap daya kecambah kedelai  

sebesar 87 %. Nilai R2  yang mendekati 1 (R2 = 1) 
menunjukkan hubungan yang sangat erat antara 
konstanta reaksi benih dengan suhu penyimpanan 
sehingga suhu secara kuat mempengaruhi 
perubahan pada parameter daya kecambah. Berikut 
prediksi umur simpan benih kedelai ditampilkan 
pada Tabel 3

Prediksi umur simpan mengikuti reaksi ordo 1 
pada benih kedelai varietas Agromulyo memiliki 
umur simpan yang berbeda-beda. Semakin 
tinggi suhu penyimpanan maka akan semakin 
rendah periode penyimpanan benih kedelai. 
Dari persamaan 6 yang diperoleh, apabila di 
ekstrapolasikan ke suhu penyimpanan ruang 
berkisar antara 250C maka didapat penyimpanan 
benih kedelai sebesar 431 hari atau 14 bulan dan 
160 hari atau 5.3 bulan apabila disimpan pada 
suhu 300C. Pendugaan umur simpan ini di dukung 
oleh penelitian Destiana (2015), menyimpan benih 
kedelai varietas Agromulyo dengan menggunakan 
kemasan HDPE pada suhu ruang selama 6 bulan 
mampu mempertahankan daya kecambah di atas 
80 %, Sehingga pada teknologi penyimpanan benih 
kedelai, faktor yang sangat mempengaruhi umur 
simpan kedelai yaitu suhu dan kelembaban udara 
ruangan pada saat menyimpan benih. Berdasarkan 
pendugaan umur simpan dengan model Arrhenius 
menunjukkan bahwa semakin rendah suhu 
ruang simpan maka akan semakin lama daya 
kecambah benih kedelai varietas Agromulyo dapat 
dipertahankan. Sama hal nya dengan penelitian 
yang dilakukan oleh Kartono (2004), menyatakan 
bahwa pada suhu ruang berpendingin 5oC daya 
kecambahnya kedelai dapat dipertahankan lebih 
dari 85% selama 5 tahun.

Simpulan

Selama penyimpanan, pada setiap perlakuan 
suhu benih kedelai mengalami peningkatan kadar 
air, namun perubahan kadar air benih kedelai masih 
dalam batas standar baku mutu benih kedelai yaitu 
kurang dari 11 % sedangkan daya kecambah benih 
kedelai selama  penyimpanan yang dipercepat, 

   Umur simpan
 Parameter Suhu Benih Kedelai

   Hari (Bulan)

  35oC 61 (2.0)
  40oC 24 (0.8)
 Daya Kecambah 45oC 10 (0.3)
  50oC 4 (0.1)
  55oC 1.8 (0.06)

Tabel 3.  Umur simpan benih kedelai pada berbagai 
suhu penyimpanan.

Gambar 3. Hubungan antara ln k dan 1/T untuk 
daya kecambah.
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menurun hingga dibawah indeks kritis yaitu kurang 
dari 80 %. Menggunakan metode Accelerated 
Shelf-life Testing (ASLT), apabila disimpan pada 
suhu ruang 250C dan 300C benih kedelai varietas 
Argomulyo mampu mempertahankan daya 
kecambah di atas 80 %  hingga 431 hari atau 14 
bulan dan 160 hari atau 5.3 bulan.
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