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[Catatan Editor: Organisasi Jaringan Bank Benih Tingkat Komunitas/Network of Community Level Seed Banks di seluruh Asia bukan hanya 
memimpin dalam hal membagikan lebih banyak benih, tetapi juga dalam hal berbagi informasi. Pada tahun 2018, ECHO Asia bermitra dengan 
Pusat Sumber Daya Pertanian Skala Kecil Kahelu di Delta Irrawaddy, di Myanmar untuk meneliti kepraktisan penyimpanan benih di berbagai 
struktur bangunan tanah berbiaya rendah, dengan dan tanpa vakum disegel. Kami senang dapat terlibat dengan para mitra di lapangan dalam 
menguji dan melakukan verifikasi yang lebih baik atas berbagai praktik dan teknologi yang kami promosikan, dengan tujuan membagikan 
informasi ini kepada jaringan ECHO yang lebih luas.] 
 

 

Gambar 1. (A) Ruang Dingin di ECHO Global Farm Seed Bank, iklim-terkontrol untuk mengatur temperatur dan kelambapan. (B) Ruang 
Dingin ECHO Global Farm Container, sebuah retrofit dari kontainer kemasan yang diberi mesin pendingin. (C) Ruang Dingin ECHO Asia 
Impact Center, ruang dingin yang diinsulasi menggunakan busa dan diberi unit A/C-split (Photo oleh Holly Sobetski/Elizabeth Casey).  

Pendahuluan 

Dengan adanya fasilitas yang tepat untuk menyimpan benih dalam jangka panjang, fasilitas yang memungkinkan dipertahankannya suhu rendah 
dan kelembapan rendah supaya tetap stabil dari waktu ke waktu, maka sangat mungkin untuk menyimpan sebagian besar benih ortodok1 selama 
beberapa tahun di daerah tropis (Harrington, 1972). Sayangnya, penerapan dan pemeliharaan fasilitas yang tepat dapat sangat mahal biayanya. 
Selain itu ada banyak contoh fasilitas untuk bank benih dan bank gen yang ternyata tidak dapat memenuhi kebutuhan atau tidak terjangkau oleh 
organisasi-organisasi maupun komunitas yang lebih kecil. Untungnya, sekarang ini terdapat pilihan yang beragam, dengan tingkat investasi yang 
berbeda-beda untuk rentang fasilitas yang juga berbeda-beda, mulai dari fasilitas yang mahal, fasilitas berteknologi tinggi hingga ke model yang 
rendah biaya dan hemat biaya perawatan. Di ECHO, kami mengoperasikan berbagai fasilitas penyimpanan benih kami sendiri di berbagai bank 
benih kami di seluruh dunia. Fasilitas kami ini mulai dari ruang dingin berteknologi tinggi yang dapat mengontrol iklim, hingga ke kontainer 
yang diretrofit dengan diberi pendingin ruangan dan ruang pendingin berlapis busa berbiaya rendah disertai satu unit AC split-standar (Gambar 
1). 

Meskipun dari waktu ke waktu, masing-masing sistem ini telah terbukti efektif dalam menyimpan benih sesuai kebutuhan kami (Motis, 2016), 
namun bahkan pilihan model fasilitas kami yang biayanya paling rendah pun ternyata tidak cukup mampu menjawab pertanyaan nyata tentang 
bagaimana fasilitas penyimpanan benih ini dapat direplikasi di tingkat pertanian atau di komunitas lokal. Meskipun kami telah belajar bagaimana 

																																																													
1	(*benih yang tahan terhadap suhu kering maupun dingin di lokasinya)	
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menurunkan biaya secara signifikan supaya bisa membangun fasilitas-fasilitas dengan biaya rendah, namun opsi-opsi ini masih tetap tidak 
terjangkau oleh banyak komunitas dan organisasi yang lebih kecil. Selain itu, setiap contoh fasilitas yang ada saat ini bergantung pada tersedianya 
pasokan listrik yang tidak akan terputus, selain berbagai masalah dan hambatan lainnya. Dalam upaya menjawab pertanyaan-pertanyaan tersebut, 
maka baru-baru ini, sebagian besar usaha kami di Bank Benih ECHO Asia telah digeser ke upaya-upaya untuk meningkatkan kepraktisan dan 
keefektifan-biaya dari berbagai opsi penyimpanan benih untuk Bank Benih di Tingkat Komunitas yang berukuran kecil sampai ke tingkat petani 
perorangan. 

Berdasarkan ide-ide yang diamati di lapangan, dan ide-ide penyimpanan yang diteruskan kepada kami oleh anggota jaringan ECHO (CRS, 2014), 
kami pun mencoba melakukan verifikasi keefektifan dan kepraktisan berbagai opsi yang menggunakan teknik-teknik pembuatan bangunan-tanah 
secara alami. Sepanjang tahun 2018 (Jan - Des), kami melakukan eksperimen penelitian kecil-kecilan di Bank Benih ECHO Asia di Chiang Mai, 
Thailand, dan eksperimen ini direplikasi oleh salah satu anggota Jaringan Bank Benih ECHO di Tingkat Komunitas, di Myanmar. 

Membandingkan Gubug Tanah, Gudang Tanah di Lereng dan Gentong Dipendam 

Selama bertahun-tahun muncul banyak pendapat yang menyatakan bahwa fasilitas bangunan alami seperti gubug tanah dan gudang tanah 
dilereng dapat difungsikan sebagai tempat yang ideal untuk menyimpan benih, sedangkan di tempat-tempat lain muncul saran-saran bahwa 
menyimpan benih di bawah tanah mungkin juga merupakan sebuah tindakan yang efektif.   

Dengan mengingat bahwa teknik-teknik bangunan alam mempunyai insulasi yang berkualitas serta konstruksinya hemat biaya (Build Abroad), 
maka kami mulai menguji metode yang berbeda-beda di Asia Impact. Pada tahun 2018, ECHO melakukan percobaan kecil di Thailand dan 
Myanmar untuk menguji hipotesis-hipotesis ini, khususnya dalam konteks Asia Tenggara yang suhu dan kelembapannya lebih tinggi daripada 
iklim tempat fasilitas-fasilitas ini diterapkan sebelumnya. 

Kami menggunakan benih kacang Komak- Lablab purpureus (L.) - benih ini disimpan selama satu tahun di dalam tiga fasilitas bangunan alami 
yang berbeda, yaitu (1) Gubug Tanah, (2) Gentong Dibenam (3) Gudang di Lereng (Gambar 2). Benih ditempatkan di dalam setiap fasilitas, 
separuh dari jumlah benih (A) dimasukkan ke dalam toples yang kemudian diberi perlakuan vakum disegel menggunakan Pompa Vakum Sepeda 
yang dimodifikasi (Bicksler, 2015; Thompson, 2016), sedangkan benih yang separuhnya lagi (B) dimasukkan ke dalam kantong kertas tanpa 
disegel. Empat angkatan terpisah ditempatkan di setiap fasilitas penyimpanan untuk menguji Kadar Air Benih dan tingkat Perkecambahan selama 
bulan ke-3, 6, 9, dan 12, dengan wadah tetap tidak dibuka sampai habisnya masa bulan pengujian masing-masing.  

Selain menguji dan memantau daya hidup benih yang disimpan di beragam lingkungan ini, kami juga meletakkan sebuah pencatat data/data 
logger di dalam dan di luar masing-masing fasilitas tersebut untuk melacak kondisi penyimpanan selama satu tahun, khususnya suhu dan 
kelembaban relatif di dalamnya. Pencatat data tersebut mencatat suhu (oC) dan kelembaban relatif (%) setiap jam. 

 

 

Gambar 1. Tempat menyimpan benih yang terbuat dari (A) Gubug Tanah. (B) Gentong Dipendam. (C) Gudang di Lereng 

Sebuah Kisah tentang Kondisi Tempat Penyimpanan yang Distabilkan  

Data iklim yang dikumpulkan dari lokasi penyimpanan benih yang ada di Thailand umumnya menunjukkan kestabilan suhu dan kelembaban 
yang signifikan di Gubug Tanah dibandingkan dengan kondisi Ambien Luar (Gambar 3). Di setiap fasilitas penyimpanan itu, rata-rata suhu 
memang tidak turun jauh (~ 23oC) tetapi perubahan suhu harian bisa dikurangi secara substansial. Sebagai referensi, ruang pendingin 
penyimpanan benih di ruang penyimpanan kami yang berukuran besar, di Florida, yang iklimnya bisa dikontrol dengan mempertahankan suhu 
rata-rata 6oC, hanya mempunyai sedikit fluktuasi, sedangkan ruang dingin berinsulasi busa milik kami yang menggunakan unit AC split-standar 
berhasil mempertahankan suhu rata-rata 15oC. 

Kelembaban relatif di dalam fasilitas bangunan alami ini secara keseluruhan sangat tinggi, bahkan selama musim kemarau (Gambar 3). Fasilitas-
fasilitas bawah tanah, gentong dipendam dan gudang di lereng, mencatat tingkat kelembapan yang sangat tinggi, sedangkan gubug tanah 
tampaknya mencapai kelembapan keseluruhan yang lebih rendah. Kondisi di gudang di lereng sangat lembab sehingga dalam beberapa hari saja 
pencatat data kami sudah menjadi rusak sehingga kami tidak berhasil merekam kondisi di dalamnya.  
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Gambar 2. Perbandingan kondisi Suhu (oC) dan Kelembaban 
Relatif (%)– selama jangka waktu 6 bulan – antara kondisi-
kondisi ambien di luar ruangan dan kondisi-kondisi di dalam 
Gubug Tanah dan Gentong Dibenam yang didesain untuk 
penyimpanan benih di kawasan Thailand bagian utara. 

Kabar Baik, jika Disegel dengan Baik 

Jika berdiri sendiri, fasilitas penyimpanan benih yang 
dibangun dari tanah secara alami ini tampaknya merupakan 
fasilitas penyimpanan benih yang buruk karena tingkat 
kelembaban relatifnya yang tinggi dapat mengakibatkan 
kualitas benih menurun dengan cepat. Di Thailand dan 
Myanmar, jika benih tidak diletakkan dalam wadah yang 
diberi vakum disegel maka tingkat perkecambahan benih akan 
turun drastis dari 94% menjadi kurang dari 50% hanya dalam 
waktu 3 bulan penyimpanan (Gambar 4). Pengukuran kadar 
air benih menunjukkan bahwa benih menyerap air dengan 
cepat akibat tingginya kadar air di udara. Kadar air benih yang 

awalnya 12% meningkat menjadi lebih dari 20% hanya dalam waktu 4 bulan. 
Hasil serupa ditemukan saat kita menyimpan benih dalam kondisi vakum disegel 
maupun tidak disegel, dan diletakkan di lemari es yang mempunyai tingkat 
kelembapan yang juga tinggi (Croft, 2012). 

Namun jika dikombinasikan dengan vakum disegel, tingkat perkecambahan 
benih di masing-masing dari 3 fasilitas penyimpanan tersebut tetap stabil selama 
satu tahun, dan di akhir percobaan, tingkat perkecambahan berhasil 
dipertahankan tetap berada di atas 90%. Di sebagian besar perlakuan, kadar 
kelembaban benih juga tetap konstan, hanya meningkat kurang dari 2% dalam 
waktu satu tahun. 

Kombinasi dari praktik-praktik terbaik ini, dengan memvakum dan menyegel 
benih serta meletakkannya dalam lingkungan penyimpanan yang stabil, 
tampaknya menawarkan pilihan yang sangat baik dan terjangkau untuk 
menyimpan benih di daerah tropis. Tanpa menggunakan listrik atau sistem 
pendingin eksternal, teknik ini berhasil menyimpan benih dan mampu menjaga 
kualitas serta kelangsungan daya hidup benih selama setahun penuh. Tentu saja, 
semua pihak yang bekerja di bidang-bidang ini dituntut untuk terus mencari 
jawaban atas pertanyaan-pertanyaan tentang seberapa lamanya benih-benih dapat 
disimpan dengan cara ini, dan mencobanya dengan jenis benih yang berbeda. 
Namun secara keseluruhan keberhasilan ini adalah sebuah kabar baik. 

Ringkasan Ekonomis dari Fasilitas Penyimpanan Benih ECHO 

Selama bertahun-tahun, ECHO telah memperbesar berbagai bank benih di 
seluruh dunia untuk memenuhi kebutuhan khusus dari masing-masing bank 
benih tersebut. Masing-masing memiliki skala yang sesuai dan melayani tujuan 
yang berbeda, mulai dari mendistribusikan ribuan paket benih setahun, hingga 
melayani kebutuhan satu komunitas atau wilayah. Oleh karena itu, kami 
menganggap penting untuk berbagi dengan jaringan kami mengenai berapa biaya 
yang dibutuhkan jika ingin menerapkan berbagai opsi yang berbeda ini, untuk digunakan sebagai titik-titik referensi bagi berbagai tingkat opsi 
fasilitas penyimpanan benih. Perhatikan bahwa biaya ini dapat sangat bervariasi tergantung pada lokasi dan akses Anda ke bahan dan/atau tenaga 
kerja, dan struktur yang ada yang sedang di atur-ulang untuk pemakaian yang baru (retrofit). 

  

 
Gambar 4. Perbandingan kualitas benih (kandungan kadar 
air dalam benih dan tingkat perkecambahan) ketika 
disimpan di dalam gubuk tanah, Gudang di Lereng dan 
Gentong Dibenam dalam jangka waktu satu tahun, di lokasi 
percobaan di Myanmar dan Thailand . 
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Tabel 1. Ringkasan ekonomis dari berbagai pilihan untuk Ruang Pendingin Bank Benih dan Tempat Penyimpanan Benih yang digunakan di 
berbagai lokasi ECHO di seluruh dunia. Rincian lebih lengkap tersedia di Catatan ECHO Asia/ECHO Asia Note #27 (Price, 2016). 

 

Fasilitas  
Lokasi Rincian Ukuran (m) 

rata-rata 
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Biaya 
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USD=14.000 
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Ruang Pendingin 
Pertanian ECHO 
Global  
(besar) 

Florida, 
USA 

Teknologi tinggi, kontrol-iklim, ruang 
pendingin berbentuk kamar/ruang  6 x 3 x 2.5 5 508.795.000,00 

Ruang Pendingin 
Kontainer  
Pertanian ECHO 
Global  
 

Florida, 
USA 

Kontainer angkut berpendingin yang 
ditata-ulang, ditambah satu unit AC 
tunggal dengan sensor Cool-Bot  

2.5 x 3 x 2.5 - 145.370.000,00 

Ruang Pendingin 
ECHO Asia 
(besar) 

Chiang 
Mai, 
Thailand 

Diinsulasi menggunakan busa, 1 Unit 
AC sistem double split-disertai sensor  
Cool-Bot  

8 x 5 x2 .5 15 79.953.500,00 

1Ruang Pendingin 
ECHO Asia (kecil)  

Mae Ai, 
Thailand 

Diinsulasi mengguankan busa, unit 
AC sistem single split disertai sensor 
Cool-Bot  

5 x 3 x 2 6 47.245.250,00 
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Rumah penyimpanan 
gubuk tanah  

Mae Ai, 
Thailand 

Kantong berisi tanah dan sekam, 
disusun bertumpuk menjadi dinding 
dengan atap rumbia  

4 diam. x 
1.7h 23 10.902.750,00 

 
Bunker tanah di Sisi 
Bukit  
 

Mae Ai, 
Thailand 

Cekungan yang digali untuk tempat 
penyimpanan, di sisi bukit yang 
utamanya terdiri dari tanah liat atau di 
lereng  

2 x 2 x 1.5 - 1.162.960,00 

 
Gentong Benam  

Mae Ai, 
Thailand 

Gentong keramik berkuran besar yang 
didesain untuk menyimpan air, 
dikubur di dalam tanah sampai ke 
pinggiran bagian atasnya.  

- 23 290.740,00 

 
Penting untuk dicatat bahwa opsi berbiaya lebih tinggi yang tercantum di atas dirancang untuk penyimpanan benih selama beberapa tahun 
(seperti di bank benih atau pengaturan bank gen), sedangkan opsi berbiaya lebih rendah dirancang untuk komunitas atau tingkat pertanian yang 
hanya membutuhkan benih disimpan dari tahun ke tahun, atau paling lama 2 tahun. 
 
Kesimpulan  

Data di atas mungkin berbicara lebih banyak tentang perlunya vakum disegel ketimbang keefektifan teknik bangunan alami dari tanah untuk 
penyimpanan benih, meskipun demikian penting untuk dicatat bahwa dalam percobaan penyimpanan benih ECHO baru-baru ini, kami 
menemukan bahwa penyegelan vakum saja tidaklah mencukupi untuk mempertahankan daya hidup benih selama satu tahun dalam kondisi tropis 
Thailand (karya yang belum dipublikasikan). Benih yang diberi perlakuan vakum disegel dan disimpan di teras luar ruangan yang panas memang 
berkinerja baik dibandingkan dengan benih yang tidak disegel, tetapi tingkat perkecambahannya tetap menurun drastis. Dalam percobaan yang 
kami lakukan ini, kemampuan untuk mempertahankan tingkat perkecambahan yang tinggi selama setahun penuh membuat kami meyakini bahwa 
kombinasi penggunaan vakum disegel DAN penyimpanan dalam lingkungan yang stabil adalah kombinasi yang menghasilkan praktik 
penyimpanan benih yang sangat efektif dalam percobaan ini. ECHO akan terus mengembangkan karya ini untuk terus menemukan pilihan-pilihan 
praktis dan berbiaya rendah guna menyimpan benih di bank benih di Tingkat Komunitas, dengan menggunakan praktik-praktik yang sederhana 
dan dapat ditiru. 

Ucapan Terimakasih  

Kami ingin menyampaikan penghargaan kepada mitra kami di Pusat Sumber Daya Pertanian Skala Kecil Kahelu di Myanmar atas data yang telah 
mereka kumpulkan, dan pekerjaan yang telah mereka lakukan untuk mendirikan Bank Benih Tingkat Komunitas milik mereka sendiri. Kami juga 
ingin mengucapkan terima kasih kepada Presbyterian Hunger Program dan para donatur yang setia mendukung mereka. Terimakasih atas bantuan 
yang terus menerus diberikan untuk mendukung inisiatif Seed of Hope ini. 
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