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ABSTRAK 

 
Penelitian ini bertujuan menghitung besaran karbon yang hilang dan besaran hasil oksigen yang tidak mampu 

lagi dihasilkan oleh Kebun Percobaan Cogreg (KPC) akibat pemanenan kayu Jati Unggul Nusantara (JUN). 
Kehilangan cadangan karbon diukur menggunakan metode persamaan alometrik berdasarkan SNI 7724:2011. 
Penghitungan kehilangan potensi penghasil oksigen menggunakan metode perbandingan bobot atom karbon dan 
oksigen. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemanenan JUN di KPC menyebabkan kehilangan cadangan potensi 
penyimpanan karbon 215,384 ton/tahun atau setara dengan Rp7,2 miliar, kehilangan potensi penghasil oksigen 
574,359 ton/tahun atau setara dengan Rp2,66 miliar. Adapun hasil pemanenan kayu JUN hanya mampu menghasilkan 
nilai finansial Rp1.36 miliar. Jadi, nilai finansial jasa lingkungan KPC berupa penyimpan karbon dan penghasil 
oksigen jauh melebihi nilai finasial pemanenan kayu JUN. 
 
Kata kunci: Jati Unggul Nusantara, Kebun Percobaan Cogreg, kehilangan karbon, kehilangan oksigen 

 

ABSTRACT 

 
This study aims to calculate the amount of carbon lost and the amount of oxygen that can no longer be produced 

by the Cogreg Experimental Garden (KPC) due to the harvesting of Nusantara Unggul Teak wood (JUN). Carbon stock 
loss was measured using the allometric equation method based on the SNI 7724:2011. Calculating the loss of oxygen-
producing potential used the comparison method of the atomic weights of carbon and oxygen. The results of this 
study indicate that the harvesting of JUN at KPC causes a loss of potential carbon storage reserves of 215.384 
tons/year or equivalent to IDR7.2 bilions; the loss of oxygen-producing potential is 574,359 tons/year or equivalent 
to IDR2.66 billions. Meanwhile, the results of harvesting JUN wood can only produce a financial value of IDR1,36 
billions. Therefore, the financial value of the KPC's environmental services in the form of carbon storage and oxygen 
production is much greater than the financial value of harvesting JUN's wood. 
 
Keywords: carbon loss, Cogreg Experimental Garden, Jati Unggul Nusantara, oxygen loss 

 

PENDAHULUAN 

 
Jasa lingkungan hidup merupakan penggambaran 

manfaat ekosistem dan lingkungan hidup bagi manusia 
dan keberlangsungan kehidupan, di antaranya 
mencakup penyediaan sumber daya alam, pengaturan 
alam dan lingkungan hidup, penyokong proses alam, 
dan pelestarian nilai budaya (PP 46/2017). Di antara 
jasa lingkungan yang penting adalah penyimpanan 
cadangan karbon dan penghasil oksigen. Kedua hal 
tersebut merupakan peristiwa yang saling terkait dalam 
proses fotosintesis. Fotosintesis merupakan peristiwa 

yang melibatkan penyerapan karbon dioksida di udara 
yang kemudian diubah menjadi karbohidrat dan 
oksigen. Penyerapan dan penyimpanan karbon di 
udara menjadi penting jika dihubungkan dengan 
pengurangan emisi karbon. Pengurangan emisi karbon 
di udara sekaligus berdampak pada penambahan 
kadar oksigen di udara (Hidayati et al. 2011).  

Kebun Percobaan Cogreg (KPC) merupakan lahan 
Universitas Nusa Bangsa dengan luas 6,9 ha terletak 
di Kecamatan Ciseeng, Kabupaten Bogor. KPC 
ditanami Jati (Tectona grandis Linn. f) Unggul 
Nusantara (JUN). Tegakan JUN yang ada merupakan 

hasil trubusan berusia 78 tahun. Keberadaan tegakan 
yang ada penting untuk dipertahankan dalam rangka 
mempertahankan emisi karbon tetap tersimpan di 
batang kayu. Selain itu, tegakan JUN berfungsi 
sebagai penghasil oksigen melalui proses fotosintesis.  

KPC mengalami perubahan kepemilikan lahan 
sehingga tegakan JUN yang ada harus dipanen 
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(ditebang). Pemanenan tegakan JUN berdampak pada 
hilangnya potensi KPC sebagai penyimpan emisi 
karbon dan penghasil oksigen. Penelitian ini bertujuan 
mengukur tingginya karbon yang hilang dan besaran 
hasil oksigen yang tidak mampu lagi dihasilkan oleh 
KPC. Selain itu, penelitian diharapkan mampu 
mengestimasi nilai nominal jasa lingkungan 
penyimpanan karbon dan penghasil oksigen yang 
hilang. 
 
 

METODE PENELITIAN 

 
Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilakukan di KPC yang terletak di Desa 
Cogreg, Kecamatan Ciseeng, Kabupaten Bogor pada 
Mei 2021. 

 
Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
terdiri atas tally sheet, pita diameter (phi band), gergaji 
mesin, gergaji manual, oven, dan kayu JUN. 

 
Prosedur  

Parmeter yang diteliti ialah diameter pohon, massa 
jenis kayu, biomassa total, kehilangan cadangan 
karbon, dan kehilangan potensi penghasil oksigen.  

Diameter pohon diukur menggunakan pita 
diameter. Diameter diukur secara sensus (4939 
individu) yang kemudian dihitung nilai rata-ratanya. 

Massa jenis kayu () diukur dari spesimen kayu dari 3 
pohon terpilih (setiap pohon diambil sampel pada 
bagian bagian akar, pangkal, tengah, dan ujung kayu). 
Spesimen kayu dikeringkan dalam oven suhu 103°C 
hingga bobot kering tercapai (Marsoem et al. 2014). 
Massa jenis kayu dihitung menurut Hairiah dan Rahayu 
(2007): 

 =  
massa kering kayu

volume kering kayu
 

 
Biomassa total diukur dengan persamaan allometrik 

(Ketterings et.al. 2011): 

B = 0,11 x  x D2,62 

 
Penghitungan kehilangan cadangan karbon 

menggunakan metode alometrik berdasarkan SNI 
7724:2011 tentang Pengukuran dan Penghitungan 
Cadangan Karbon–Pengukuran Lapangan untuk 
Penaksiran Cadangan Karbon Hutan (BSN 2011). 

Cb =  B x %C Organik 

 
Total cadangan karbon dihitung dengan rumus: 

Cb (total) =  Cb x 4939 

 

Penghitungan kehilangan potensi penghasil 
oksigen; Penghitungan dilakukan menggunakan 
metode menurut Nowak et.al. (2007) yang 
menyebutkan bahwa akumulasi penyerapan karbon 
pada vegetasi didapatkan jika jumlah penyerapan CO2 
selama proses fotosintesis lebih besar dari pelepasan 
CO2 pada proses respirasi (pernafasan). Dengan 
demikian, vegetasi yang memiliki akumulasi bersih 
karbon selama pertumbuhan maka vegetasi juga 
memiliki produksi oksigen bersih. 

Produksi O2 bersih (
kg

th
) = Penyerapan C bersih (

kg

th
) x

32

12
 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

JUN yang terdapat di KPC berjumlah 4939 individu. 
Berdasarkan hasil pengukuran diperoleh rata-rata 
diameter pohon 16,094 cm dan rata-rata volume 
individu pohon 0,12012 m3. Massa jenis kayu JUN 

diukur agar diketahui karakteristik kayu pada umur 78 
tahun. Selain itu, data ini penting untuk diketahui 
mengingat tegakan JUN tersebut berupa trubusan. 
Sampel kayu yang sudah disiapkan berasal dari bagian 
yang berbeda, yaitu ujung kayu, tengah kayu, pangkal 
kayu, dan akar. Menurut Widiati et al. (2016), spesimen 
yang diambil tersebut sudah dianggap mewakili bagian 
kayu. Hasil pengukuran spesimen di laboratorium 
ditunjukkan pada Tabel 1. 

Berdasarkan rumus Hairiah dan Rahayu (2007), 
didapatkan nilai massa jenis (ρ) JUN adalah 0,5816 
g/cm3. Massa jenis JUN umur 7 dan 8 tahun di KPC ini 
tidak jauh berbeda dengan hasil pengukuran oleh 
Sushardi dan Gustomo (2013) pada JUN umur 6 tahun, 
yaitu 0,58 g/cm3. Massa jenis tersebut masih lebih 
rendah bila dibandingkan dengan kayu jati yang 
berumur lebih tua. Menurut Martawijaya et al. (2005), 
massa jenis kayu jati tua memiliki nilai yang lebih tinggi, 

yaitu 0,620,75 g/cm3. Kondisi tersebut sejalan dengan 
dengan penelitian Wahyudi et al. (2014), yang 
menyatakan bahwa kadar air pada kayu akan 
cenderung menurun seiring dengan bertambahnya 
umur pohon, dan penurunan kadar air berpengaruh 
pada kepadatan kayu.  

Tabel 1 Hasil pengukuran sampel kayu 

Sampel* 
Sampel basah Sampel kering angin Sampel kering oven 

Volume (cm3) Bobot (g) Volume (cm3) Bobot (g) Volume (cm3) Bobot (g) 

Ujung  5,5232 6,0789 5,3560 3,6399 4,9436 3,1956 
Tengah  8,0088 8,1394 7,5745 3,9090 6,9270 3,4511 
Pangkal  6,2357 7,2639 6,2223 4,0775 5,7090 3,6182 
Akar  9,3583 10,6339 9,2075 5,5138 8,4749 4,8877 
Rata-rata 7,2815 8,0290 7,0901 4,2851 6,5136 3,7882 

Keterangan: *Setiap sampel dibuat 6 ulangan. 
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Biomassa dapat dihitung setelah mengetahui 

massa jenis kayu. Pada penghitungan ini, persentase 
C-organik ditentukan sebesar 0,47 (BSN 2011). Hasil 
perhitungan menunjukkan biomassa JUN 92,785 
kg/individu. Dengan individu JUN sejumlah 4939 maka 
dapat dihitung biomassa total JUN, yakni 458.265,115 
kg (458,265 ton). Penghitungan biomassa menjadi hal 
penting karena menurut Krisnawati (2010), karbon 
hutan tersimpan dalam bentuk biomassa sehingga 
kandungan karbon yang tersimpan dalam hutan dapat 
diketahui dengan memperkirakan kandungan 
biomassa hutan. Biomassa hutan didefinisikan sebagai 
jumlah total bobot kering semua bagian tumbuhan 
hidup dan dinyatakan dalam bobot kering oven per 
satuan area. 

 
Perhitungan Karbon Tersimpan (Carbon 
Sequestration) 

Karbon tersimpan merupakan proses tersimpannya 
CO2 di lingkungan. CO2 yang tersimpan berasal dari 
atmosfer atau sumber-sumber emisi lainnya. Secara 
alami, siklus karbon terjadi akibat penyerapan dan 
pelepasan kembali CO2 ke atmosfer. Siklus alamiah 
selalu terjadi secara seimbang. Hal berbeda terjadi 
ketika ada proses pelepasan CO2 berlebihan akibat 
pemakaian bahan bakar fosil tidak diimbangi dengan 
penyerapan oleh vegetasi (Sundquist et al. 2008). 

Karbon tersimpan dapat dihitung dengan 

persamaan Cb = B  % C-organik (BSN 2011) sehingga 
nilai tersebut dapat diketahui. Karbon tersimpan dalam 

JUN di KPC = 458.265,115 kg  0,47 = 215.384,60405 
kg = 215,384 ton. Inilah potensi penyerapan karbon 
yang hilang akibat pemanenan JUN. Vegetasi 
berperan penting dalam mengurangi kadar emisi di 
atmosfer melalui kemampuannya menangkap CO2 di 
atmosfer untuk dimanfaatkan pada proses fotosintesis. 
Pemanenan JUN akan menghilangkan kemampuan 
KPC sebagai agen penyerap dan penyimpan CO2. 
Sejalan dengan pernyataan Murdiyarso et.al. (2004), 
penebangan pohon secara masif berdampak pada 
meningkatnya lahan terbuka sehingga permukaan 
tanah lebih banyak menerima paparan radiasi dan 
cahaya matahari. Dengan demikian, suhu tanah akan 
meningkat dan cadangan air tanah menurun. Kondisi 
tersebut berpengaruh pada penurunan cadangan 
karbon di atas permukaan tanah dan di bawah 
permukaan tanah. 

Penghitungan kandungan karbon JUN di KPC perlu 
dilakukan mengingat kategorinya sebagai salah satu 
ekosistem terestrial yang berfungsi menyimpan 
karbon. Hal tersebut didukung oleh data IPCC (2001) 
yang menyatakan bahwa 48% dari seluruh kapasitas 
penyimpanan ekosistem terestrial ada di hutan. Selain 
itu juga diperkuat dengan fakta yang disampaikan 
Lorenz dan Lal (2009) bahwa pohon adalah komponen 
terbesar penyerap CO2. 

Kehilangan CO2 tersimpan di hutan sangat penting 
untuk diperhatikan. Junaedi (2008) menjelaskan 
bahwa salah satu gas rumah kaca utama adalah CO2. 
Hal tersebut karena tingginya laju pertambahan emisi 

dan lamanya bertahan di atmosfer. Beberapa hasil 
penelitian menunjukkan bahwa hutan mampu 
menyerap CO2 dalam jumlah besar dan mampu 
berperan dalam pengurangan emisi karbon (Marisha 
2018; Utami 2012; Lawrence et al. 2022). Hutan 
mampu menjaga kestabilan konsentrasi CO2 di 
atmosfer. Selain itu fungsi penting KPC sebagai hutan 
juga sesuai dengan pendapat Hairiah dan Rahayu 
(2007) yang menyatakan bahwa pohon (tanaman 
berumur panjang) merupakan tempat penyimpanan 
karbon dengan jumlah yang jauh lebih besar daripada 
tanaman semusim. Lebih lanjut dijelaskan bahwa 
perubahan fungsi lahan dapat menyebabkan 
menurunnya karbon tersimpan.  

Pemanenan JUN di KPC yang selanjutnya 
digunakan untuk fungsi selain hutan akan 
menyebabkan menurunnya simpanan karbon di lahan 
bekas KPC. Hal ini juga diperkuat dengan pendapat 
Nugroho et al. (2012) yang mengkategorikan konversi 
lahan seperti yang terjadi di KPC dapat dinyatakan 
sebagai deforestasi. Deforestasi dapat meningkatkan 
emisi karbon yang sangat besar sebagai efek 
hilangnya stok karbon. 

Fotosintesis merupakan proses di dalam tumbuhan 
yang melibatkan penyerapan CO2 dan memungkinkan 
tumbuhan sebagai agen paling aktif dalam 
menambatkan karbon (Dariah et al. 2013). Kehilangan 
tegakan JUN di KPC dapat menyebabkan hilangnya 
potensi penyerapan CO2 di sekitar lahan tersebut, dan 
dapat berdampak pada peningkatan emisi karbon ke 
atmosfer. 

Kecamatan Ciseeng merupakan salah satu wilayah 
di Kabupaten Bogor yang terletak dekat dengan 
Jakarta. Dengan demikian, wilayah ini memiliki 
keunggulan dalam aksesibilitas yang tinggi. Kondisi 
tersebut dapat menjadikan Ciseeng sebagai salah satu 
pusat pengembangan pemukiman dan perekonomian. 
Keberadaan KPC berfungsi sebagai salah satu ruang 
terbuka hijau (RTH) di wilayah Ciseeng. RTH memiliki 
fungsi yang hampir sama dengan hutan kota, 
mengingat banyaknya jumlah pohon yang ada. Sejalan 
dengan pendapat Masripatin et al. (2010), kemampuan 
penyimpanan karbon cenderung tinggi pada hutan kota 
dan RTH yang didominasi oleh pepohonan. 

Lebih lanjut dapat ditelusuri kerugian akibat 
pemanenan JUN di KPC. Apabila menggunakan 
standar di Eropa, harga karbon menyentuh € 96/ton 
(Katadata 2022). Jika merujuk kurs dari CNBC 
Indonesia pada tanggal 30 Mei 2022 pukul 16.19 WIB, 
€ 1 setara dengan Rp15.663,33 (CNBC Indonesia 
2022), sehingga harga karbon berkisar 
Rp7.177.957.723,7329. Berdasarkan perhitungan 
tersebut, nilai ekonomi penyimpanan karbon yang 
hilang mendekati nilai Rp7,2 miliar. Nilai tersebut dapat 
dikategorikan sebagai nilai jasa lingkungan hutan. 
Kayu JUN yang dipanen termasuk pada kategori kelas 

1 (diameter 1119 cm). Situs internet Hargaper (2022) 
menyebutkan harga kayu jati gelondongan kelas 
tersebut berkisar pada Rp2.000.000/m3. Kayu JUN 
yang dipanen di KPC menghasilkan kubikasi sebanyak 
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0,12012 m3  4939 pohon = 593,2905 m3, sehingga 
dapat diketahui hasil panen bernilai Rp1.364.568,150 
atau mendekati Rp1,365 miliar. Perolehan nilai 
ekonomi jasa lingkungan lebih besar bila dibandingkan 
dengan nilai kayu pada pemanenan kayu JUN. Nilai 
ekonomi jasa lingkungan dapat terus bertambah bila 
diperhitungkan faktor-faktor lain seperti penghasil 
oksigen dan pengatur tata air. 

 
Perhitungan Kehilangan Oksigen 

Vegetasi dapat menghasilkan oksigen yang sangat 
penting bagi kehidupan makhluk hidup. Oksigen pada 
vegetasi terlibat dalam dua proses penting. Oksigen 
merupakan produk dari proses fotosintesis dan di saat 
yang berlainan juga diperlukan dalam proses 
pernapasan (respirasi). Salisbury dan Ross (1978) 
melaporkan bahwa oksigen bersih yang dihasilkan 
oleh vegetasi dapat dihitung berdasarkan jumlah 
oksigen yang dihasilkan selama proses fotosintesis 
dikurangi jumlah oksigen terpakai untuk proses 
pernapasan. Nowak et al. (2007) berpendapat bahwa 
oksigen yang dihasilkan vegetasi dapat dihitung 
berdasarkan bobot atom. Berdasarkan penghitungan 
hasil oksigen, dapat diketahui produksi oksigen bersih 
di KPC mencapai 574.358,9441 kg/th. Kebutuhan 
oksigen per orang menurut Jianping et al. (2018) 
adalah 1,17 kg/hari atau 427,05 kg/th. Apabila satu 
tahun terdiri atas 365 hari maka produksi oksigen 
setara dengan pemenuhan kebutuhan oksigen bagi 
1344 orang. 

Perhitungan tersebut penting untuk ditekankan 
karena dapat menunjukkan peran penting KPC dalam 
memberi andil bagi daya dukung lingkungan. 
Kehidupan manusia dapat berjalan dengan baik 
apabila mendapatkan daya dukung yang sesuai. 
Oksigen dan air merupakan kebutuhan mendasar 
manusia. Kemampuan KPC dalam menghasilkan 
oksigen sejumlah tersebut memberikan jaminan bahwa 
keberadaan pohon sangatlah vital. KPC menjadi salah 
satu ekosistem penyangga kehidupan masyarakat di 
sekitarnya.  

Pentingnya oksigen dapat digambarkan oleh 
pendapat Purba dan Harefa (2019), bahwa asupan 
oksigen pada otak manusia dipengaruhi oleh 
kandungan oksigen di udara sekitar manusia. Lebih 
lanjut Karmiza et al. (2014) menegaskan bahwa aliran 
oksigen dalam jumlah cukup sangatlah dibutuhkan 
agar keberlangsungan aktivitas metabolisme dapat 
berjalan normal. Kecukupan oksigen dalam otak akan 
menjamin aliran darah ke dalam otak tetap konstan. 
Oksigen yang cukup dapat diperoleh jika lingkungan 
menyediakannya dengan cukup. Penjelasan tersebut 
juga didukung oleh Imelda (2009), yang menyatakan 
bahwa tingkat kebergantungan manusia pada oksigen 
sangat tinggi, karena oksigen berperan dalam proses 
respirasi sehingga proses metabolisme tubuh manusia 
berlangsung dengan baik.  

Kandungan oksigen di udara dalam jumlah cukup 
akan menghindarkan manusia mengalami kondisi 
hipoksia. Kompas (2020) menjelaskan bahwa hipoksia 

dapat terjadi karena kurangnya oksigen dalam tubuh 
manusia. Jika hal tersebut terjadi, metabolisme tubuh 
menjadi tidak sempurna sehingga kematian jaringan 
tidak terhindarkan. Dampak paling fatal ialah terjadinya 
kematian. 

Fungsi oksigen tidak dapat digantikan oleh apapun 
sehingga keberadaannya dalam jumlah yang cukup 
adalah mutlak. Kondisi tersebut menjadikan oksigen 
sebagai faktor kunci dalam kehidupan manusia. 
Ketiadaan oksigen berarti ketiadaan kehidupan. 
Keberadaan KPC sebagai penghasil oksigen 
sepanjang tahun dalam nilai finansial dapat dihitung 
dengan pendekatan harga isi ulang oksigen untuk 
keperluan medis. Harga oksigen pada tabung 
berukuran 1 m3 senilai Rp46.400 (Harga 2022). 
Menurut Saibumi (2022), 1 m3 oksigen setara dengan 
10 kg oksigen. Dengan produksi oksigen di KPC 
574.358,9441 kg, maka nilainya setara dengan 
Rp2.665.025.500,624 (Rp2,66 miliar). Nilai finansial 
oksigen yang dihasilkan masih lebih tinggi (sekitar 2 
kali lipat) daripada nilai jual kayu JUN yang dipanen, 
yaitu Rp1.364.568,150 atau mendekati Rp1,365 miliar.  

Nilai jasa lingkungan KPC sebagai penyimpan 
karbon dan penghasil oksigen berkisar pada 
Rp9.842.983.224,3569 atau Rp9,84 miliar, sedangkan 
nilai pemanenan kayu hanya berkisar 
Rp1.364.568,150 atau mendekati Rp1,365 miliar. 
Berdasarkan fakta-fakta yang ada maka dapat 
dikatakan bahwa pemanenan kayu JUN di KPC 
menghasilkan nilai finansial yang hanya sekitar 14% 
dibandingkan fungsi jasa lingkungan berupa 
penyimpan karbon dan penghasil oksigen. Dengan 
fakta tersebut maka sebaiknya pemanfaatan lahan 
pascapanen JUN dan peralihan kepemilikan KPC tetap 
difungsikan sebagai hutan. 
 
 

KESIMPULAN 

 
Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan 

bahwa pemanenan JUN di KPC menyebabkan 
kehilangan cadangan potensi penyimpanan karbon 
sebesar 215,384 ton/tahun atau setara dengan Rp7,2 
miliar. Pemanenan JUN di KPC menyebabkan 
kehilangan potensi penghasil oksigen sebesar 574,359 
ton/tahun atau setara dengan Rp2,66 miliar. 
Pemanenan kayu JUN di Kebun Percobaan Cogreg 
hanya mampu menghasilkan nilai finansial Rp1,36 
miliar. Nilai finansial jasa lingkungan berupa 
penyimpan karbon dan penghasil oksigen jauh 
melebihi nilai finansial pemanenan kayu JUN. Dengan 
demikian, KPC perlu tetap difungsikan sebagai hutan. 
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