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ABSTRAK

Faizah, Kamilia Nafiatul. 2018. Pengaruh Jenis Antibiotik Plant
Preservative Mixture dan Propolis pada Berbagai Konsentrasi
terhadap Pertumbuhan Tunas Tanaman Sirsak (Annona
muricata L.) secara In Vitro. Skripsi. Jurusan Biologi Fakultas
Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik
Ibrahim Malang. Pembimbing: Ruri Siti Resmisari, M.Si dan M.
Mukhlis Fahruddin, M.S.1.

Kata Kunci: Plant Preservative Mixture, Propolis, Pertumbuhan Tunas
Tanaman Sirsak (Annona muricata L.)

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui pengaruh Plant Preservative
Mixture (PPM) dan Propolis serta kombinasinya terhadap tingkat
kontaminasi tanaman sirsak (Annona muricata L.) secara in vitro. Penelitian
ini bersifat eksperimental, menggunakan rancangan acak lengkap (RAL)
dengan 25 perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan dalam penelitian ini ada dua
faktor yaitu: konsentrasi PPM meliputi 0 ml/L, 0,5 ml/L, 1 ml/L, 1,5 ml/L
dan 2 ml/L dan konsentrasi propolis meliputi 0 ml/L, 0,5 ml/L, 1 ml/L, 1,5
ml/L dan 2 ml/L. Data dianalisis dengan Uji ANAVA Two Way a = 5%.
Apabila terdapat perbedaan signifikan maka dilanjutkan uji Duncan
Multiple Range Test (DMRT) dengan taraf signifikan 5%. Hasil dari
penelitian menunjukkan adanya pengaruh konsentrasi PPM dan konsentrasi
propolis terhadap variabel hari muncul tunas, persentase hidup, dan
kontaminasi bakteri. Konsentrasi PPM 1 ml/L berpengaruh nyata terhadap
pertumbuhan tunas tanaman sirsak yaitu 22 HST dan persentase hidup 48%.
Konsentrasi propolis 0,5 ml/L juga berpengaruh nyata terhadap
pertumbuhan tunas tanaman sirsak yaitu 23 HST dan persentase hidup 40%.
Interaksi antibiotika PPM dan propolis tidak berpengaruh nyata terhadap
tingkat kontaminasi pertumbuhan tunas tanaman sirsak.
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ABSTRACT

Faizah, Kamilia Nafiatul. 2018. The Influence of the Type of Antibiotics
Plant Preservative Mixture and Propolis at Different
Concentrations against the Growth of the Shoots of the Plant
Soursop (Annona muricata L.) in In Vitro. Thesis. Department of
Biology of the Faculty of Science and technology in the Islamic
State University Maulana Malik lbrahim was unfortunate.
Supervisor: Ruri Siti Resmisari, M.Si and M. Mukhlis Fahruddin,
M.S.I.

Keywords: Plant Preservative Mixture, Propolis, Growth of Shoots the
Soursop Plant (Annona muricata L.)

The purpose of this research is to know the influence of Plant
Preservative Mixture (PPM) and Propolis and combination against the level
of contamination of the soursop plant (Annona muricata L.) in in vitro
fertilization. This research is experimental, using a complete randomized
design (RAL) with 25 treatments and five repetitions. The treatments in this
study there are two factors which are: concentrations of PPM include 0
ml/L, 0.5 ml/L, 1 ml/L, 1.5 ml/L and 2 ml/L and concentrations of propolis
include 0 ml/L, 0.5 ml/L, 1 ml/L, 1.5 ml and 2 ml/L/l. Data were analyzed
with the test of ANAVA Two Way a = 5%. If there is a significant
difference then resumed Duncan Multiple Range Test (DMRT) with a
significant level of 5%. The result of the research shows that there is
influence the concentrations of PPM and the concentration of propolis
against to the variables day the emergence of shoots, percentage of living,
and bacterial contamination. PPM’s concentration of 1 ml/L gives the real
against to the growth of shoots of the soursop plant on 22 HST and the
percentage of living is 48%. Propolis’s concentration of 0.5 ml/L also has
real against to the growth of shoots of the soursop plant on 23 HST and the
percentage of living 40%. Interaction of antibiotics propolis and PPM don’t
give the effect against contamination level of the growth of the shoots of the
soursop plant.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Tanaman sirsak (Annona muricata L.) merupakan salah satu tanaman yang
telah dikenal luas oleh masyarakat Indonesia. Sirsak sudah lama dikenal
masyarakat sebagai tumbuhan yang berbuah masam dan berkhasiat obat (Sunyoto,
2013). Allah SWT berfirman dalam Al Qur’an Surah Asy-Syu’ara (26) ayat 7
yaitu sebagai berikut:

© 2 555 K oo e il i AN T 3 51
Artinya: “Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya

Kami tumbuhkan di bumi itu pelbagai macam tumbuh-tumbuhan yang
baik.”

Surah Asy-Syu’ara ayat 7 di atas ditekankan pada kalimat (94)5 g}J)

“tumbuh-tumbuhan yang baik“. Tumbuhan yang baik adalah tumbuhan yang
memiliki banyak manfaat, selain dapat dimanfaatkan untuk makanan sehari-hari,
di dalamnya juga terkandung zat yang dapat menyembuhkan berbagai penyakit

sehingga mendatangkan suatu kebaikan. Dalam kitab Tafsir al-Qurtubi pada
kalimat (C})) “warna” (v‘=’ Qs) “baik dan mulia”. Penafsiran menurut Ibnu Abbas
pada kalimat (z33) “warna” (225) “baik dalam penglihatannya”. Dalam hal ini
salah satu tumbuhan yang baik karena memiliki banyak khasiat dan manfaat
adalah sirsak.

Secara tradisional, sirsak digunakan sebagai antikanker, analgesik, dan

sifat antispasmodic (Junqueira et al., 1999). Survei etnobotani yang dilakukan

oleh Va'squez et al. (2014) di lingkungan masyarakat, penggunaan daun dan kulit



batang A. muricata dibuat teh untuk pengobatan masalah gastrointestinal antara
lain: masalah pencernaan dan gastritis. Penelitian telah menunjukkan bahwa
graviola atau sirsak memiliki efek gastroprotektif (Parmar dan Parmar, 1998) dan
telah digunakan sebagai terapi karena sifat anti-inflamasi, antijamur, antioksidan,
dan bersifat menyembuhkan (Zuanazzi dan Montanha, 2004) karena mengandung
sejumlah besar senyawa termasuk tanin dan flavonoid (Reis, 2011; Lima, 2007;
Luna et al., 2006).

Kebutuhan akan tanaman obat seperti sirsak menjadikan tanaman ini
sebagai salah satu tanaman yang paling dicari terutama bagi keperluan industri
jamu maupun farmasi. Tanaman sirsak dapat berbuah sepanjang tahun sehingga
dapat dikembangkan dalam rangka pengembangan agroindustri dan agribisnis
(Fredika, 2002). Tetapi meskipun tanaman sirsak memiliki potensi yang besar
untuk dikembangkan secara komersial, masih terdapat kendala utama yang
dihadapi yaitu kurang tersedianya bibit tanaman berkualitas dalam jumlah yang
banyak. Bibit yang berkualitas merupakan salah satu komponen produksi paling

utama dalam proses budidaya tanaman (Sudjijo, 2011).

Perbanyakan tanaman sirsak secara konvensional masih ditemukan banyak
kendala, cara yang dilakukan selama ini menggunakan biji, stek dan cangkok.
Perbanyakan dengan biji tidak memerlukan keahlian khusus, tetapi perlu
keterampilan dalam melakukan persemaian (Suratman, 2013). Menurut Sukarmin
(2010) bahwa perbanyakan dengan biji biasanya memiliki tingkat keberhasilan
yang lebih tinggi dibandingkan dengan perbanyakan vegetatif lainnya. Meskipun
cara ini dianggap paling menghemat biaya produksi, tetapi untuk perkebunan

komersial yang bibitnya berasal dari biji hasilnya cenderung tidak memuaskan



karena tingkat heterozigositasnya yang tinggi. Cara ini juga tidak dianjurkan
karena karakteristik buahnya yang sering menyimpang dari induknya (Sukarmin,
2009).

Hal tersebut disebabkan adanya keragaman sifat yang dipengaruhi oleh
mutasi gen dari pohon induknya. Dengan demikian perbanyakan dengan biji akan
menghasilkan tanaman yang tidak seragam karena merupakan hasil penyerbukan
silang. Selain itu biji sirsak juga memiliki struktur permukaan kulit yang keras
dan tebal sehingga permeabilitasnya rendah. Sehingga masa dormansi biji sirsak
cukup lama yaitu antara 1-3 bulan (Baddrie dan Schauss, 2009). Tanaman sirsak
juga dapat diperbanyak secara vegetatif melalui pencangkokan, akan tetapi teknik
ini memiliki kendala dalam hal biaya dan waktu (Bridg, 2000).

Melalui kultur in vitro maka dapat diperoleh bibit dalam jumlah besar,
dapat diperbanyak secara berkelanjutan, serta lebih efisien tempat dan waktu.
Selain itu, teknik kultur in vitro mampu menghasilkan bibit yang bermutu,
seragam, sifatnya identik dengan induknya, masa non produktif lebih singkat dan
produksinya lebih tinggi (Yunus, 2010). Dibandingkan dengan produksi tanaman
utuh, budidaya melalui kultur in vitro merupakan pilihan yang mempunyai
harapan untuk produksi metabolit sekunder acetogenins tanaman sirsak (Kurv dan
Costabel, 1991).

Kegiatan kultur in vitro dilakukan di lingkungan yang steril dan
menggunakan bahan-bahan yang steril pula. Namun, dalam kegiatan kultur in
vitro sendiri juga terdapat permasalahan yang sangat umum terjadi dan harus
ditemukan solusinya dengan baik dan tepat. Adapun permasalahan tersebut yaitu

kontaminasi. Adanya kontaminasi ini akan sangat mengganggu jalannya kegiatan



kultur in vitro karena dapat menurunkan tingkat keberhasilan secara drastis.
Kontaminasi dapat berasal dari kontaminan eksternal maupun internal.

Mencegah dan menghindari kontaminasi dapat dilakukan melalui
sterilisasi. Salah satu tahap yang perlu mendapat perhatian lebih karena sering
terkait dengan masalah kontaminasi yaitu inisiasi. Proses sterilisasi bahan eksplan
merupakan salah satu kegiatan penting dalam kultur jaringan. Kegiatan sterilisasi
eksplan bertujuan untuk mengeliminasi mikroorganisme yang mungkin terbawa
saat pengambilan eksplan, yang dapat menimbulkan kontaminasi sehingga
menghambat pertumbuhan eksplan menjadi tanaman utuh (Suratman, 2013).

Eksplan sendiri juga dapat memberi andil yang cukup besar sebagai
penyebab terjadinya kontaminasi. Sirsak merupakan tumbuhan berkayu yang
mengeluarkan banyak getah. Probowati (2011) menyatakan bahwa tanaman yang
cenderung bergetah juga memiliki tingkat kontaminasi lebih tinggi dari pada yang
tidak memiliki getah. Hal ini dikarenakan getah yang masih keluar meskipun
dilakukan sterilirisasi, sehingga dapat menimbulkan kontaminasi pada eksplan
ketika sudah ditanam. Handoyowati (2016) juga menambahkan bahwa setiap
bahan tanaman mempunyai tingkat kontaminasi yang berbeda, salah satunya yaitu
morfologi tumbuhan seperti tumbuhan berbulu, bersisik, berduri, dan lain-lain.
Oleh karena itu, salah satu upaya sterilisasi internal untuk mengatasi tanaman
yang mengalami kesulitan dalam sterilisasi eksternal adalah dengan pemberian
antibiotika pada media kultur. Menurut Bezoen (2001) bahwa antibiotika dapat
berfungsi untuk membunuh bakteri (bakterisidal) atau menghambat pertumbuhan

bakteri (bakteriostatik) atau mikroorganisme lain.



Berdasarkan pada penelitian yang telah dilakukan oleh Probowati (2011)
mengenai antibiotika pada kultur jaringan tanaman Pulai (Alstonia scholaris L.),
diketahui bahwa PPM (Plant Preservative Mixture) dan Propolis merupakan
antibiotika yang tepat untuk mengatasi masalah kontaminasi pada kultur jaringan
tumbuhan. Propolis merupakan suatu senyawa resin yang diekskresikan oleh
lebah madu yang digunakan untuk melapisi dan merekatkan sarangnya (Suranto,
2010). Kemampuan antimikroba propolis ditentukan oleh flavonoid, pinocembrin,
galangin dan pinobanksin (Castaldo, 2002). Propolis adalah antibiotika
berspektrum luas yang efektif dalam melawan berbagai macam bakteri Gram
positif dan Gram negatif (Burdock, 1998). Sehingga selain digunakan sebagai
obat herbal dalam bidang kesehatan juga dapat digunakan sebagai bahan untuk
sterilisasi dalam kultur jaringan tumbuhan. Meskipun hanya efektif jika
ditambahkan ke media kultur, bukan sebagai bahan sterilisasi eksplan.

Menurut Syatria (2010) PPM memiliki spektrum luas yang efektif dalam
mencegah kontaminasi jamur dan bakteri dalam kultur jaringan tumbuhan. Lebih
lanjut menurut Fuller (2001) menyatakan bahwa PPM adalah antibiotika formula
pabrik yang mengandung senyawa aktif seperti: isothiazol, methyl
chloroisothiazol, dan methylisothiazol. Target PPM adalah bakteri dan jamur pada
media pertumbuhan kultur jaringan tanaman serta jaringan tumbuhan yang
terkontaminasi (Plant Cell Technology, 2018). Bahan aktif biosida PPM dapat
terserap oleh dinding sel bakteri atau cendawan dan menghambat aktivitas enzim
dalam siklus metabolisme utama, seperti siklus asam sitrat dan rantai transport
elektron. Biosida PPM juga dapat menghambat transport monosakarida dan asam

amino dari media ke sel bakteri atau cendawan (Niedz, 1998).



Menurut Probowati (2011) bahwa dosis penggunaan PPM yang baik yakni
0,5 ml/liter media atau rekomendasi dari pabrik penggunaan PPM yang baik yaitu
antara 1 sampai 2 ml/liter media. Sedangkan pada penelitiannya untuk tanaman
Pulai digunakan media perlakuan antibiotika berupa PPM dan/atau propolis
dengan konsentrasi sebesar 0 ml/L, 0,5 ml/L, 1 ml/L, 1,5 ml/L dan 2 ml/L. Dari
masing-masing konsentrasi tersebut didapatkan 4 jenis kombinasi yang
menghasilkan tingkat keberhasilan tumbuh tertinggi yaitu kombinasi PPM 0,5
ml/L dan propolis 0,5 ml/L (A1B1), kombinasi PPM 0,5 ml/L dan propolis 2 ml/L
(A1B4), kombinasi PPM 1 ml/L dan propolis 0,5 ml/L (A2B1), serta kombinasi
PPM dan propolis 1 ml/L (A2B2).

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah dilakukan tersebut perlu
dilakukan kombinasi antara PPM dan Propolis sehingga dapat terjadi interaksi
karena cara kerja dua antibiotika yang saling melengkapi. Kemudian dapat
diketahui tingkat konsentrasi yang sesuai untuk pertumbuhan tanaman sirsak
secara in vitro. Oleh karena itu, pada penelitian ini digunakan konsentrasi
antibiotika pada media perlakuan sebanyak 0 ml/L, 0,5 ml/L, 1 ml/L, dan 1,5
ml/L. Berdasarkan hal tersebut di atas perlakuan pemberian antibiotika diharapkan
mampu untuk menekan atau meminimalisir terjadinya kontaminasi sehingga

diharapkan dapat meningkatkan keberhasilan kultur in vitro tumbuhan sirsak.



1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang melatarbelakangi penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1. Bagaimana pengaruh pemberian jenis antibiotika Plant Preservative Mixture
terhadap tingkat kontaminasi dan pertumbuhan tunas pada kultur in vitro
sirsak?

2. Bagaimana pengaruh pemberian jenis antibiotika Propolis terhadap tingkat
kontaminasi dan pertumbuhan tunas pada kultur in vitro sirsak?

3. Bagaimana pengaruh interaksi jenis antibiotika terhadap tingkat kontaminasi
dan pertumbuhan tunas pada kultur in vitro sirsak?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh pemberian jenis antibiotika Plant Preservative Mixture
terhadap tingkat kontaminasi dan pertumbuhan tunas pada kultur in vitro
sirsak.

2. Mengetahui pengaruh pemberian jenis antibiotika Propolis terhadap tingkat
kontaminasi dan pertumbuhan tunas pada kultur in vitro sirsak.

3. Mengetahui pengaruh interaksi jenis antibiotika terhadap tingkat kontaminasi
dan pertumbuhan tunas pada kultur in vitro sirsak.

1.4 Hipotesis Penelitian

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Ada pengaruh pemberian jenis antibiotika Plant Preservative Mixture

terhadap tingkat kontaminasi dan pertumbuhan tunas pada kultur in vitro

sirsak.



2. Ada pengaruh pemberian jenis antibiotika Propolis terhadap tingkat
kontaminasi dan pertumbuhan tunas pada kultur in vitro sirsak.

3. Ada pengaruh interaksi jenis antibiotika terhadap tingkat kontaminasi dan
pertumbuhan tunas pada kultur in vitro sirsak.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat dalam penelitian ini adalah:

1. Secara akademis diharapkan mampu memberikan informasi dasar mengenai
pemberian jenis antibiotik (Plant Preservative Mixture dan Propolis) dan
kombinasi konsentrasi yang baik untuk meningkatkan keberhasilan kultur in
vitro sirsak (Annona muricata L.).

2. Bagi penulis sendiri diharapkan dapat intropeksi diri sebagai khalifah di bumi
untuk mengatur kehidupan yang seimbang. Penelitian ini juga dapat
digunakan sebagai upaya meningkatkan budidaya tanaman sirsak sehingga
bermanfaat untuk industri farmasi.

3. Bagi masyarakat diharapakan dapat memahami pentingnya sirsak sebagai
tanaman berkhasiat obat sehingga budidaya sirsak dapat dikembangkan.

1.6 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Eksplan sirsak (Annona muricata L.) berasal dari Materia Medica Batu
Malang.

2. Bagian tanaman sirsak yang digunakan sebagai eksplan adalah nodus batang
pertama sampai ketiga dari pucuk apikal tanaman, dengan ukuran panjang +
1,5 cm yang memiliki satu nodus.

3. Propolis yang digunakan merupakan produksi Pusat Perlebahan Kota Batu.



4. Zat Pengatur Tumbuh yang digunakan yaitu BAP tunggal untuk pertumbuhan
tunas (Najati, 2016).

5. Parameter yang diamati yaitu persentase eksplan yang hidup (tumbuh tunas),
persentase eksplan yang mati (browning dan kontaminasi), dan persentase

eksplan yang terkontaminasi (jamur dan bakteri).



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sirsak (Annona muricata L.)
2.1.1 Sirsak (Annona muricata L.) dalam Perspektif Islam

Al-Qur’an memandang tumbuhan sebagai ciptaan yang bernilai tinggi.
Tumbuhan dan bagiannya banyak disebutkan di dalamnya, baik dalam gambaran
fisiknya maupun sebagai perumpamaan. Selain berfungsi sebagai makanan,
tumbuhan juga menghasilkan produk sampingan yang disebutkan dalam Al-
Qur’an mempunyai fungsi sebagai penawar penyakit (Lajnah Pentashihan Mushaf
Al-Qur’an, Badan Litbang, Diklat Kemenag RI dan LIPI, 2011). Dalam hal ini
sirsak (Annona muricata L.) merupakan tumbuhan yang sudah berabad-abad
digunakan sebagai penawar penyakit. Allah berfirman dalam QS An-Nahl/16: 69:

R A VIR C,;;u; STNAAR AR I SR S

@ujﬁﬂl 3 Aa\idz\l‘ngd\&wwéﬂ
Artinya: “Kemudian makanlah dari tiap-tiap (macam) buah-buahan dan
tempuhlah jalan Tuhanmu yang telah dimudahkan (bagimu). Dari perut
lebah itu ke luar minuman (madu) yang bermacam-macam warnanya,
di dalamnya terdapat obat yang menyembuhkan bagi manusia.
Sesungguhnya pada yang demikian itu benar-benar terdapat tanda
(kebesaran Tuhan) bagi orang-orang yang memikirkan.”

Demikian Allah memberi manusia berkah yang sangat besar melalui
kehadiran tumbuhan. Mereka tercipta untuk manusia, baik sebagai sumber
makanan maupun bahan obat. Allah berfirman dalam A-Qur’an Surah Al A’raf:7

ayat 58:

20

%Q\ j\a.&LMAs \J& Y\ C}Yw&-ﬂ\j ad\)) QJL: ;ZUC C»:.E.“ .fd:.\\)
B 6585 53

Artinya: “Dan tanah yang baik, tanaman-tanamannya tumbuh subur dengan
seizin Allah; dan tanah yang tidak subur, tanaman-tanamannya hanya
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tumbuh merana. Demikianlah Kami mengulangi tanda-tanda kebesaran
(Kami) bagi orang-orang yang bersyukur.”

Penafsiran dalam kitab tafsir Ruh al-Bayan dijelaskan pada setiap tumbuhan
sudah terjamin terdapat faedah dan hikmahnya untuk membuktikan tanda-tanda
atas kebesaran dan nikmat yang diberikan Allah kepada hamba-hambanya. Dalam
hal ini adalah tumbuh-tumbuhan yang diciptakan memiliki manfaat dapat
menyembuhkan berbagai penyakit yaitu diantaranya adalah tanaman sirsak.
Rasulullah SAW bersabda:

Fas Al g3 050 Y1 6180
Artinya: Tidaklah Allah menurunkan suatu penyakit, melainkan Dia turunkan
pula obat untuk penyakit tersebut” (HR Bukhari).

Salah satu nikmat dari Allah SWT ketika Allah SWT memberikan obat dari
penyakit apa saja yang diderita oleh seorang hamba. Dari hadits di atas
membuktikan bahwa betapa Maha Pengasih dan Maha Besar Allah telah
memberikan obat atas segala macam penyakit. Jika disesuaikan dengan Firman
Allah SWT di atas yaitu Allah SWT telah menciptakan tumbuh-tumbuhan di bumi

ini untuk dimanfaatkan sebagai obat dari penyakit apa saja yang diderita seorang

hamba. Firman Allah SWT dalam Surah Qaf/50: 9

= 2

B aead 1 E25 s Lo EAE Gd 16 LN 5o W55
Artinya: “Dan Kami turunkan dari langit air yang banyak manfaatnya lalu Kami
tumbuhkan dengan air itu pohon-pohon dan biji-biji tanaman yang
diketam.”
Tanaman sirsak ditanam oleh manusia agar dapat diambil manfaatnya oleh
manusia dan hewan peliharaannya sendiri. Nabi Muhammad SAW bersabda

dalam hadits riwayat Anas bin Malik:

4 A 8 V) Bdes 3 ] 510k 4 RS 55 £ 0% 5 L8 (i pllid (e a
[ o) O plae 5 sl el 55 ] A83a
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Artinya: “Tidaklah seorang muslim menanam suatu tanaman atau pohon,
kemudian hasilnya dimakan oleh burung, manusia atau binatang,
melainkan apa yang dilakukannya itu menjadi sedekah baginya.”
(Riwayat al-Bukhori dan Muslim dari Anas)

Sebagian besar obat-obatan yang ada saat ini diperoleh dari tumbuhan.
Sebanyak 80% penduduk di bumi dalam menjaga kesehatannya sangat bergantung
pada obat-obatan tradisional yang menggunakan bahan alami dari tumbuhan,
hewan, dan mineral. Belum semua tumbuhan memiliki nama ilmiah dan diakui
dengan baik. Dengan kecepatan pembangunan seperti sekarang ini, menurut
perkiraan Wildlife Conservation Network (WCN), sebanyak 40.000 jenis
tumbuhan akan masuk dalam daftar jenis tumbuhan yang rawan punah pada tahun
2030 (Lajnah Pentashihan Mushaf Al-Qur’an, Badan Litbang, Diklat Kemenag RI
dan LIPI, 2011).

2.1.2 Deskripsi Sirsak (Annona muricata L.)

Sirsak (Annona muricata L.) berasal dari wilayah Amerika yang beriklim
tropis, terutama Amerika Tengah dan Selatan. Tanaman ini menyebar luas ke Asia
di antaranya Thailand, Malaysia, dan Indonesia. Pada abad ke-19, tanaman sirsak
mulai dibudidayakan di Malaysia dan Indonesia (Sukarmin, 2010).
Moghadamtousi (2014) juga menambahkan bahwa pohon buah A. muricata L.
yang terkenal (Annonaceae) umumnya dikenal sebagai graviola atau sirsak secara
komersial berbudaya di Amerika Tengah dan Amerika Selatan, dan negara-negara
tropis. Sirsak terdiri dari sekitar 130 genera, termasuk sekitar 2300 spesies. Genus
Annonaceae ini, 51 genus terdapat di Amerika, sedangkan dua genus terdapat di
Afrika (Annonaand Xylopia) dan satu genus terdapat di Asia (Anoxagorea). Di

Brazil, genus ini terdapat di seluruh negara, dan adanya 29 genera dan sekitar 260

spesies telah tercatat (Alali et al., 1999) dalam Bento (2016).
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Menurut Tjitrosoepomo (1991) klasifikasi tanaman sirsak adalah sebagai

berikut:
Kingdom  : Plantae
Divisi : Spermatophyta
Kelas : Dikotil
Ordo : Ranales
Famili : Annonaceae
Genus : Annona
Species : Annona muricata L.

Gambar 2.1 Tanaman sirsak (Annona muricata L.) (Sinurat, 2011)

Perawakan pohon, tinggi mencapai 8 m. Daun tunggal, berbentuk helaian
daun bulat memanjang-lanset-bulat telur terbalik, pangkal runcing-meruncing,
atau kadang meruncing pendek, permukaan bawah berambut, permukaan atas
sangat mengkilap, panjang helaian 5,5-18 cm, lebar 2-7 cm. Bunga tunggal atau
berpasangan, jumlah daun kelopak 3, daun kelopak 6 dalam dua lingkaran
berjumlah masing-masing 3 daun mahkota. Daun mahkota berwarna hijau
kemudian berubah menjadi kekuningan sampai kuning pucat. Pada bagian
pangkal sebelah dalam daun tidak terdapat noda merah. Panjang daun kelopak

lingkaran luar 3,5-5 cm, meruncing, tidak berambut, daun mahkota pada lingkaran
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dalam tumpul, panjang 2,5-3,5 cm, panjang benang sari 4-5 mm, panjang putik 2-
3 mm, aroma bunga khas. Buah berbentuk bulat telur, miring atau melengkung,
ujung membulat, permukaan buah ditutupi duri lunak, warna hijau, bagian dalam
berwarna putih, ukuran buah 15-35 x 10-15 cm (Steenis, 2003).

2.1.3 Kandungan dan Manfaat Sirsak (Annona muricata L.)

A. muricata adalah tanaman yang terkenal di Brazil, senyawa yang paling
ditemukan dalam tanaman ini adalah acetogenins dan alkaloid (Vila-Nova et al.,
2011; Tempone et al, 2005), dan memiliki antiprotozoal, antioksidan, dan sifat
antikanker (Boyom et al., 2009; Rondon et al., 2011; Lima et al., 2011; Chen et
al.,, 2012). Adi (2009) menambahkan bahwa selain acetogenin, daun sirsak
mengandung  beberapa senyawa seperti  annonatacin, annonacatalin,
annonahexocin, annonacin, annomuricin, annomurin, ananol, caclourin, genticid
acid, gegantronin, linoleic acid dan muricapentocin.

Sugeng (2010) juga menambahkan bahwa Annonaceous acetogenins telah
menunjukkan toksisitas selektif untuk sel tumor pada dosis yang sangat rendah.
Penelitian telah menunjukkan bahwa graviola atau sirsak mengandung sejumlah
besar senyawa, termasuk tanin dan flavonoid (Luna et al., 2006; Lima, 2007; Reis,
2011), yang telah digunakan sebagai terapi karena sifat anti-inflamasi, antijamur,
antioksidan, bersifat menyembuhkan (Zuanazzi dan Montanha, 2004) dan efek
gastroprotektif (Parmar dan Parmar, 1998).

Pentingnya tanaman ini juga berkontribusi untuk berbagai aplikasi dalam
obat tradisional (Moghadamtousi, 2014). Semua bagian tanaman ini, termasuk
kulit, biji buah, daun dan akar digunakan dalam obat-obatan alami di daerah tropis

(Adewole, 2009). Daun sirsak secara tradisional digunakan untuk mencegah dan
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mengobati abses, asthenia, bronkitis, kolik, gangguan empedu, kurap, kejang, dan
malaria (Adi, 2009). Sousa (2010) juga menambahkan bahwa daun sisak biasa
digunakan untuk sistitis, diabetes, sakit kepala, hipertensi, insomnia, penyakit
liver dan sebagai antidysenteric, antiinflamasi dan antispasmodic. Di Afrika
tropis, termasuk Nigeria, daun sirsak secara tradisional digunakan untuk penyakit
kulit (Adewole, 2009).

A. muricata telah secara luas digunakan dalam obat tradisional sebagai
obat cacing, antispasmodic, obat penenang, antikonvulsan, antipiretik dan sebagai
agen hipotensif pada manusia. Penelitian yang telah dilakukan dengan spesies
berbeda dari genus Annona menunjukkan bahwa larutan ekstrak Annona
senegalensis (Alawa et al., 2003; Ndjonka et al., 2011) dan ekstrak metanol dan
ekstrak etil asetat A. squamosa (Souza et al., 2008; Ibnu dan Abdul Rahuman,
2011) secara in vitro terdapat aktivitas obat cacing melawan nematoda berbeda,
membenarkan potensi farmakologis genus tersebut. Zuhud (2011) juga
menambahkan bahwa senyawa Annonaceous acetogenins pada Annona telah
dicatat memiliki sifat antitumor, antiparasit, insektisida, dan aktivitas antimikroba
sehingga dapat melawan organisme bersifat parasit.

2.2 Kultur Jaringan Tumbuhan
2.2.1 Kultur Jaringan Tumbuhan dalam Perspektif Islam
Allah berfirman dalam Al Qur’an Surah Al Waqi’ah ayat 62-63 yaitu sebagai
berikut:
® o852 G (éggﬁ@ PREREH Jﬂ\w\rﬂ)& 35,
Artinya: “Dan Sesungguhnya kamu telah mengetahui penciptaan yang pertama,

maka mengapakah kamu tidak mengambil pelajaran (untuk penciptaan
yang kedua). Maka terangkanlah kepadaku tentang yang kamu tanam.”
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Penafsiran menurut Kitab Tafsir Jalalain pada ayat 62 yaitu menurut suatu
giraat lafadz s boleh dibaca 3L yang berarti penciptaan. Dan lafadz 033%33
asalnya adalah uJJSJ-“ lalu huruf Ta’ yang kedua diidghomkan kepada huruf

Dzal yang berarti kalian belajar atau kalian mengambil pelajaran. Kemudian pada
ayat 63 “maka terangkanlah kepada-Ku tentang yang kalian tanam?”, yaitu
tentang tanah yang kalian bajak lalu kalian semaikan benih-benih di atasnya.
Berdasarkan tafsir di atas dijelaskan bahwa Allah SWT telah menciptakan segala
sesuatu yang ada di bumi ini dengan perantara dan proses yang berbeda-beda.
Maka manusia hendaknya mengambil pelajaran dari proses penciptaan yang
berbeda-beda tersebut, agar dapat melestarikan ciptaan-Nya seperti dalam kalimat
di atas “penciptaan yang kedua”.

Ayat berikutnya menjelaskan bahwa setelah manusia mengambil pelajaran
dari proses penciptaan tumbuhan, maka bagaimana hasil dari tanah yang telah
dibajak kemudian disemaikan benih di atasnya?. Dalam ilmu pengetahuan modern
hal ini dapat berupa teknologi dalam penenaman dan pelestarian tumbuhan seperti
teknik kultur jaringan tumbuhan. Manusia telah mengambil pelajaran dari proses
penciptaan tumbuhan sehingga diketahui faktor-faktor yang dapat menjadikan
tumbuhan itu dapat tumbuh dan bermanfaat. Seperti menumbuhkan biji yang
dormansi sehingga menjadi tumbuhan yang hidup kembali. Allah berfirman dalam

Al Qu’an Surah Al-An’am ayat 95 sebagai berikut:

g5k, 4 L T 20 50 8 50 2 bs &2 _ @ w’.o, ¢ 27 %
BB DT 28 Al e el 25 ol 5 68T £ 2 il AT 36 A o

Artinya: “Sesungguhnya Allah menumbuhkan butir tumbuh-tumbuhan dan biji
buah-buahan. Dia mengeluarkan yang hidup dari yang mati dan
mengeluarkan yang mati dari yang hidup. (Yang memiliki sifat-sifat)
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demikian ialah Allah, maka mengapa kamu masih berpaling.” (Al-
An’am/6: 95)

Ayat di atas berbicara mengenai biji tumbuhan dan persoalan “yang hidup
dari yang mati dan yang mati dari yang hidup. Dari perspektif ilmu pengetahuan,
ayat ini hendak mengegaskan bahwa penciptaan bukanlah suatu kebetulan.
Alasannya apabila ia merupakan suatu kebetulan maka mustahil untuk dapat
berkesinambungan. Pembangkitan yang mati menjadi hidup terlihat pada kejadian
sehari-hari dalam proses perkembanagan benih tumbuhan (Lajnah Pentashihan
Mushaf Al-Qur’an, Badan Litbang, Diklat Kemenag RI dan LIPI, 2011). Dalam
kultur jaringan, menghidupkan sesuatu dari yang mati seperti halnya daun atau
tunas yang diambil dari tumbuhan hidup maka sudah menjadi benda mati, ketika
sudah dikultur maka akan hidup kembali dan mengalami pertumbuhan menjadi
kalus atau tumbuhan baru.

2.2.2 Pengertian Kultur Jaringan Tumbuhan

Pemuliaan tanaman dengan melibatkan kultur jaringan mencakup tentang
semua metode kultur sel atau jaringan yang meliputi perbanyakan, pengamatan,
dan manipulasi genetik tanaman tanpa melibatkan siklus seksual (Nasir, 2001).
Pokok dasar kultur in vitro adalah merupakan teknik budidaya sel, jaringan, organ
tanaman dalam suatu lingkungan terkendali dan dalam keadaan yang aseptik atau
bebas organisme. Menurut Zulkarnain (2009) kultur in vitro tanaman adalah
istilah umum yang mengacu pada semua bentuk kultur aseptik jaringan tanaman
yang ditujukan terhadap berbagai tanaman yang meliputi organ, sel, kalus,
protoplasma, dan embrio.

Perkembangan kultur in vitro berkaitan dengan teori totipotensi (Total

Genetic Potential) yang disampaikan oleh Sclheiden dan Schwan pada tahun
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1838. Teori tersebut menyatakan bahwa sel tumbuhan berisi material genetik dan
pada hakikatnya mampu menjadi tumbuhan lengkap apabila ditumbuhkan
pada lingkungan tumbuh yang sesuai. Pada umumnya sifat totipotensi
dimiliki oleh tumbuhan yang masih juvenil, muda, dan pada bagian-bagian yang
aktif membelah (meristematik). Oleh karena itu bahan tanam atau eksplan yang
sering digunakan adalah bagian-bagian dari tumbubhan yang masih aktif
membelah seperti pucuk, daun muda, ujung akar, biji, anther, kepala sari, dan
sebagainya (Nasution, 2013).

Manfaat utama kultur jaringan tanaman adalah perbanyakan klon atau
perbanyakan masal dari tanaman yang sifat genetiknya identik satu sama lain.
Selain itu, teknik kultur jaringan juga bermanfaat dalam beberapa perihal khusus
antara lain: perbanyakan klon secara cepat, keseragaman genetik, kondisi aseptik,
seleksi tanaman, stok tanaman mikro, lingkungan terkendali, pelestarian plasma
nutfah, penghasilan tanaman sepanjang tahun dan perbanyakan tanaman yang sulit
diperbanyak secara vegetatif konvensional (Zulkarnain, 2011).

2.2.3 Faktor yang Mempengaruhi Kultur Jaringan Tumbuhan

Faktor yang mempengaruhi keberhasilan kultur jaringan yaitu jenis media,
jenis bahan tanaman dan lingkungan yang sesuai (Abbas, 2011). Sedangkan
menurut Alitalia (2008) faktor-faktor yang berpengaruh terhadap pertumbuhan
dan perkembangan in vitro adalah eksplan, media tanaman, kondisi fisik media,
zat pengatur tumbuh (ZPT) dan lingkungan tumbuh:

1. Eksplan
Eksplan merupakan bahan atau bagian tanaman yang dikulturkan. Bagian

tanaman yang digunakan sebagai eksplan mencakup ujung pucuk, irisan batang,
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daun, daun bunga, daun keping biji, akar, buah, embrio, meristem pucuk apikal
(yang benar-benar merupakan titik tumbuh) dan jaringan nuselar (Harjadi, 1993).
Nurtjahjaningsih (2009) menambahkan bahwa bahan tanaman yang digunakan
biasanya merupakan bagian tanaman yang meristematik.

Menurut Yelnititis dan Komar (2011) bahwa kondisi bahan tanaman yang
digunakan sebagai eksplan harus sehat dan kuat. Untari dan Puspitaningtyas
(2006), menyatakan bahwa kondisi fisiologi tumbuhan memberikan respon yang
berbeda terhadap perlakuan yang diberikan. Selanjutnya Zulkarnain (2009)
menambahkan bahwa jaringan yang kurang aktif sering menginginkan variasi
jenis dan takaran zat pengatur tumbuh selama proses pengkulturan dan semakin
tua organ eksplan yang digunakan, maka proses pembelahan dan regenerasi sel
cenderung semakin menurun.

2. Media

Media kultur in vitro mengandung garam-garam anorganik yang
dibutuhkan eksplan yang sama dengan kebutuhan tanaman akan garam-garam
organik yang diperoleh tanaman pada lingkungan alaminya. Media yang paling
sering digunakan adalah media Murashige dan Skoog (media MS) karena
mengandung jumlah garam-garam anorganik yang lebih tinggi dari pada media
lainnya. Selain itu pada umumnya media MS juga mendukung pertumbuhan
berbagai tanaman (Nasution, 2013).

Menurut Acquaah (2004) media kultur jaringan mengandung komponen
yang dapat dikategorikan menjadi empat kelompok yaitu: unsur mineral, senyawa
organik, zat pengatur tumbuh dan sistem penyokong: (1) Unsur mineral terdiri

dari unsur makronutrien dan unsur mikronutrien. Adapun unsur-unsur yang
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terdapat pada unsur makronutrien terdiri dari nitrogen-NO3z, NH4, fosfor-P,
potassium-K. Sedangkan unsur mikronutrien terdiri dari Ca, Mg, CI, Fe, S, Na, B,
Mn, Zn, Cu, Mo,Co, I. (2) Senyawa organik menyediakan sumber karbon dan
faktor-faktor lain untuk mendukung pertumbuhan. Pada umumnya, senyawa
organik terdiri dari gula, vitamin, dan myo-inositol. (3) Zat pengatur tumbuh pada
tanaman sama dengan hormon pertumbuhan pada hewan. Zat pengatur tumbuh ini
digunakan atau dicampurkan ke dalam media.

Adapun contoh senyawa zat pengatur tumbuh yang sering digunakan yaitu
auksin, sitokinin, dan giberelin. Auksin berfungsi untuk mendukung terjadinya
pertumbuhan akar. Contoh dari auksin alami yang umum digunakan yaitu indole-
3-acetic-acid (IAA), indole-3-butyric-acid (IBA), dan contoh auksin sintetik
yaitu naphtalene acetic acid (NAA), 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D).
Sitokinin berfungsi untuk mendukung terjadinya pertumbuhan tunas, contohnya
yaitu zeatin (alami), benzyladenine (BA) dan Kkinetin (sintetik). Sedangkan
giberelin berfungsi untuk mendukung pertumbuhan batang dan pembungaan,
contohnya GA3 dan GA4+7. (4) Sistem penyokong dalam kultur jaringan yakni
media kultur jaringan (Acquaah, 2004).

Berdasarkan hasil dari penelitian sebelumnya selama bulan Maret - Juli
2003 dengan perlakuan NAA dan IBA pada media campuran pasir dan arang
sekam diperolen jumlah stek yang hidup sampai dengan akhir pengamatan
berjumlah 107 dari 260 ulangan dengan persentase stek yang hidup adalah
41.15% (Ponganan, 2004).

Pemberian auksin dapat mendukung pemanjangan sel, pembelahan sel, dan

pembentukan akar adventif. Yunita (2011) menyatakan bahwa pemberian
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sitokinin dapat meningkatkan pembelahan sel, mengatur pertumbuhan tanaman,
meningkatkan perkecambahan, dan proliferasi pucuk. Dalam menginduksi
pembentukan jumlah tunas biasanya konsentrasi auksin lebih rendah
dibandingkan dengan sitokinin. Pemberian zat pengatur tumbuh BAP 3 mg/L dan
NAA 0.03 mg/L menghasilkan respon pembentukan jumlah tunas yang baik pada
tanaman sengon (Herawan dan Ismail, 2009). Hal yang tersebut juga
disampaikan oleh Lestari (2011) yang mengatakan bahwa pada umumnya
tanaman berkayu memerlukan zat pengatur tumbuh sitokinin dalam konsentrasi
yang lebih besar berkisar 5 — 10 mg/L untuk meningkatkan proliferasi tunas dan
terkadang perlu ditambahkan auksin dalam jumlah yang relatif rendah antara 0,1 —
0,3 mg/L.
2.2.4 Kontaminasi

Menurut Gunawan (2007) untuk mengurangi kontaminasi yang berhubungan
dengan media maka sebaiknya menggunakan media %2 MS. Kontaminasi sangat
beragam mulai dari jenis kontaminannya (bakteri, jamur, virus, yeast, kapang),
waktu terjadinya kontaminasi (cepat, dalam hitungan jam; sedang, dalam
hitungan hari; lambat, dalam hitungan minggu dan bulan), dan apa yang
terkontaminasi (media atau eksplan). Jenis kontaminasi ada dua yaitu kontaminasi
eksternal dan kontaminasi internal. Kontaminasi eksternal dapat disebabkan oleh
jamur dan bakteri, sedangkan kontaminasi internal umumnya disebabkan oleh
bahan eksplan itu sendiri.

Wudianto (2002) diacu dalam Gunawan (2007) menyatakan bahwa jamur
atau cendawan pada umumnya berbentuk seperti benang halus yang tidak bisa

dilihat dengan mata telanjang. Akan tetapi, kumpulan dari benang halus yang
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disebut miselium ini dapat dilihat dengan jelas. Shonhaji (2014) juga
menambahkan bahwa jika terkontaminasi oleh cendawan, tanaman akan lebih
kering dan akan muncul hifa jamur pada tanaman yang terserang dan biasanya
dapat dicirikan dengan adanya garis-garis (seperti benang) yang berwarna putih
sampai abu-abu.

Kematian eksplan akibat kontaminasi jamur umumnya terjadi karena
pertumbuhan cendawan yang lebih cepat daripada pertumbuhan eksplan sendiri.
Hal ini menyebabkan cendawan dapat mendominasi permukaan media dan dapat
menginvasi (menutupi) eksplan. Adanya dominasi cendawan dalam botol kultur
menyebabkan eksplan yang ditanam tidak memiliki ruang tumbuh yang cukup
sehingga pertumbuhannya menjadi terhenti dan akhirnya berujung pada kematian

eksplan (Wudianto, 2002).

s

-

(@) (b)
Gambar 2.2 Contoh kontaminasi jamur; (a) jamur miselium warna putih, (b)
jamur miselium warna hitam (Probowati, 2011)
Darmono (2003) menyatakan bahwa kontaminasi bakteri yang menyerang
eksplan pada umumnya ditandai dengan keluarnya cairan berwarna putih keruh
seperti susu dan berbau busuk. Probowati (2011) juga menambahkan melalui

penelitiannya bahwa hasil pengamatan visual menunjukkan bahwa eksplan yang

mengalami kontaminasi bakteri memperlihatkan adanya cairan putih yang keluar
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seperti lendir dari eksplan dan menyebar pada media yang berada di sekitar
eksplan. Terjadinya kontaminasi yang berasal dari bakteri sebagian besar

menyebabkan kematian maupun pencoklatan (browning) pada eksplan.

Gambar 2.3 Eksplan terkontaminasi bakteri

Menurut Denish (2007) untuk mencegah terjadinya kontaminasi internal
dapat digunakan HgCl> karena dapat menurunkan laju kontaminasi bakteri
internal tanpa merusak jaringan. Selain itu juga dapat dilakukan dengan
penggunaan fungisida, HgCl> dan klorin karena dengan penggunaan kombinasi
bahan sterilan tersebut merupakan upaya sterilisasi berlapis untuk mereduksi
resiko kontaminasi baik yang berasal dari cendawan, bakteri maupun kotoran-
kotoran lain yang menempel pada permukaan eksplan. Sedangkan untuk
pencegahan kontaminasi eksternal dapat dilakukan dengan sterilisasi kontak
(Gunawan 2007).

Gunawan (1987) diacu dalam Gunawan (2007) menyatakan bahwa setiap
bahan tumbuhan memiliki tingkat kontaminasi permukaan yang berbeda
tergantung dari jenis tumbuhannya, bagian tumbuhan yang dipergunakan,
morfologi permukaan (misalnya berbulu atau tidak), lingkungan tumbuhnya (di
green house atau di lapang), musim waktu pengambilan (musim penghujan atau

musim kemarau), umur tumbuhan (seedling atau tumbuhan dewasa), dan kondisi
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tumbuhannya (sehat atau sakit). Menurut Sandra (2010) beberapa hal yang dapat
menyebabkan terjadinya kontaminasi yaitu proses sterilisasi yang kurang
sempurna, lingkungan kerja dan pelaksanaan atau cara kerja saat penan aman,
eksplan, molekul-molekul atau benda-benda asing berukuran kecil yang jatuh atau
masuk ke dalam botol kultur jaringan setelah penanaman dan ketika diletakkan di
ruang kultur.
2.3 Antibiotik
2.3.1 Pengertian antibiotik

Antibiotika adalah senyawa kimia khas yang dihasilkan atau diturunkan
oleh organisme hidup, struktur analognya yang dibuat sintetik yang dalam kadar
rendah mampu menghambat proses penting dalam kehidupan satu atau lebih
mikroorganisme (Siswandono dan Soekardjo, 1995). Bezoen (2001) juga
menambahkan bahwa antibiotik merupakan bahan kimiawi yang dihasilkan oleh
organisme mikroba seperti bakteri dan jamur, yang dapat mengganggu
mikroorganisme lain. Biasanya bahan ini dapat membunuh bakteri (bakterisidal)
atau menghentikan pertumbuhan bakteri (bakteriostatik) atau mikroorganisme
lain. Beberapa antibiotik bersifat aktif terhadap beberapa spesies bakteri
(berspektrum luas) sedangkan antibiotik lain bersifat lebih spesifik terhadap
spesies bakteri tertentu (berspektrum sempit) (Bezoen, 2001).

Antibiotik mempunyai peran penting pada pengobatan penyakit infeksi
pada abad ke-20 yaitu sejak ditemukannya Penisilin pada era tahun 1920an.
Selanjutnya ratusan antibiotik telah diproduksi dan disintesis untuk penggunaan
Klinik. Banyaknya jumlah dan variasi antibiotik yang ada sekarang ini memberi

kesempatan yang lebih luas kepada para klinisi di dalam penggunaannya. Namun
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perkembangan ini juga membuat para Klinisi sulit untuk menentukan pengobatan
penyakit infeksi. Untuk mengatasi hal ini terlebih dahulu perlu diketahui
mekanisme kerja obat-obat antimikroba terhadap sel bakteri penyebab infeksi
(Brooks, 1998).

Secara umum mekanisme kerja antibiotik pada sel bakteri dapat terjadi
melalui beberapa cara yaitu dengan menghambat sintesis dinding sel bakteri,
menghambat fungsi membran plasma, menghambat sintesis asam nukleat,
menghambat sintesis protein melalui penghambatan pada tahap translasi dan
transkripsi meterial genetik, dan menghambat metabolisme folat (Sudigdoadi,

2002).
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DNA replication (DNA gyrase)
< Nalidixic acid

Quinolones DNA-dependent RNA polymerase
Ritsmnpin

Protein synthesis
50S inbitora

Folic acid 2 %
metabolism
Chloramphenicol

( Erythromycn

Irmeatho prm —— e
\ Ordamycin
Suifonamides ——

PABA -

Call membrane

Polymyxris

Gambar 2.4 Mekanisme kerja antibiotik pada bakteri (Neu dan Gootz, 2001)
a. Penghambatan pada sintesis dinding sel
Bakteri mempunyai dinding sel yang merupakan lapisan luar dan kaku
untuk mempertahankan bentuk sel dan mengatur tekanan osmotik di dalam sel.
Dinding sel bakteri Gram positif mempunyai struktur dinding sel yang berbeda

dengan bakteri Gram negatif. Dinding sel bakteri Gram positif mengandung
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peptidoglikan dan teikhoat atau asam teikuronat dengan atau tanpa envelop yang
terdiri dari protein dan polisakarida, sedangkan dinding sel bakteri Gram negatif
mengandung peptidoglikan, lipopolisakarida, lipoprotein, fosfolipid dan protein
(Sudigdoadi, 2002).

Tempat kerja antibiotik pada dinding sel bakteri adalah lapisan
peptidoglikan. Lapisan ini sangat penting dalam mempertahankan kehidupan
bakteri dari lingkungan yang hipotonik, sehingga kerusakan atau hilangnya
lapisan ini akan menyebabkan hilangnya kekakuan dinding sel dan akan

mengakibatkan kematian (Neu dan Gootz, 2001).
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Gambar 2.5 Dinding sel bakteri Gram positf dan Gram negatif dan masuknya
antibiotik melalui porin pada dinding bakteri Gram negatif (Neu dan

Gootz, 2001)
Semua antibiotik golongan B-laktam bersifat inhibitor selektif terhadap

sintesis dinding sel bakteri dengan demikian aktif pada bakteri yang dalam fase

pertumbuhan. Tahap awal pada kerja antibiotik ini dimulai dari pengikatan obat
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pada reseptor sel bakteri yaitu pada protein pengikat penisilin (PBPs = Penicillin-
binding proteins). Setelah obat melekat pada satu atau lebih reseptor maka reaksi
transpeptidasi akan dihambat dan selanjutnya sintesis peptidoglikan akan
dihambat. Tahap berikutnya adalah inaktivasi serta hilangnya inhibitor enzim-
enzim autolitik pada dinding sel. Akibatnya adalah aktivasi enzim-enzim litik
yang akan menyebabkan lisis bakteri (Sudigdoadi, 2002).

b. Penghambatan pada fungsi membran plasma

Sitoplasma pada sel-sel hidup berikatan dengan membran sitoplasma
yang berperan di dalam barier permeabilitas selektif, berfungsi di dalam transport
aktif dan mengontrol komposisi internal dari sel. Bila fungsi integritas membran
sel ini terganggu maka ion dan makromolekul akan keluar dari sel dan akan
menghasilkan kerusakan dan kematian sel. Membran sitoplasma bakteri dan jamur
mempunyai struktur yang berbeda dengan sel-sel hewan dan dapat lebih mudah
dirusak oleh beberapa bahan kimia atau obat. Sebagai contoh adalah polimiksin B
yang bekerja pada bakteri gram negatif yang mengandung lipid bermuatan positif
pada permukaannya (Sudigdoadi, 2002).

Polimiksin mempunyai aktivitas antagonis Mg?* dan Ca?" yang secara
kompetisi menggantikan Mg?* atau Ca?* dari gugus fosfat yang bermuatan negatif
pada lipid membran. Polimiksin ini menyebabkan disorganisasi permeabilitas
membran sehingga asam nukleat dan kation-kation akan pecah dan sel akan
mengalami kematian. Biasanya polimiksin tidak digunakan untuk pemakaian
sistemik karena dapat berikatan dengan berbagai ligand pada jaringan tubuh dan

juga bersifat toksik terhadap ginjal dan sistem saraf. Contoh antimikroba yang
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bekerja melalui mekanisme ini adalah amfoterisin B, kolistin, imidazol, polien
dan polimiksin (Sudigdoadi, 2002).
c. Penghambatan melalui sintesis asam nukleat
Rifampin menghambat pertumbuhan bakteri melalui pengikatan pada
DNA dependent RNA polymerase. Rantai polipeptida dari enzim polimerase
melekat pada faktor yang menunjukkan spesifisitas di dalam pengenalan letak
promoter dalam proses transkripsi DNA. Rifampin berikatan secara nonkovalen
dan kuat pada subunit RNA polimerase dan mempengaruhi proses inisiasi secara
spesifik sehingga mengakibatkan hambatan pada sintesis RNA bakteri. Resistensi
terhadap rifampin terjadi karena perubahan pada RNA polimerase akibat mutasi
kromosomal (Sudigdoadi, 2002).
d. Penghambatan pada sintesis protein
Mekanisme kerja antibiotik golongan ini belum diketahui secara jelas.
Bakteri memiliki ribosom 70 S sedangkan mamalia memiliki ribosom 80 S.
Subunit dari masing-masing tipe ribosom, komposisi kimiawi dan spesifisitas
fungsionalnya jelas berbeda sehingga dapat dijelaskan mengapa obat-obat
antimikroba dapat menghambat sintesis protein pada ribosom bakteri tanpa
menimbulkan efek pada ribosom mamalia. Pada sintesis protein mikroba secara
normal, pesan pana mMRNA secara simultan dibaca oleh beberapa ribosom yang
ada di sepanjang untai RNA yang disebut sebagai polisom (Sudigdoadi, 2002).
e. Penghambatan pada metabolisme folat.
Trimetoprim dan sulfonamid mempengaruhi metabolisme folat melalui

penghambatan kompetitif biosintesis tetrahidrofolat yang bekerja sebagai

28



pembawa satu fragmen karbon yang diperlukan untuk sintesis DNA, RNA dan
protein dinding sel (Sudigdoadi, 2002).

Berdasarkan spektrum aktivitasnya antibiotika dapat digolongkan menjadi
enam, vyaitu: antibiotika dengan spektrum luas, yang efektif baik terhadap bakteri
Gram-positif maupun Gram-negatif, antibiotika yang aktivitasnya lebih dominan
terhadap bakteri Gram-positif, antibiotika yang aktivitasnya lebih dominan
terhadap bakteri Gram-negatif, antibiotika yang aktivitasnya lebih dominan
terhadap Mycobacteriae (antituberkulosis), antibiotika yang aktif terhadap jamur
(anti jamur), dan antibiotika yang aktif terhadap neoplasma (antikanker)
(Probowati, 2011).

Antibiotik mempunyai peran vital pada pengobatan penyakit infeksi pada
abad ke-20 vyaitu sejak ditemukannya Penisilin pada era tahun 1920-an.
Selanjutnya ratusan antibiotik telah diproduksi dan disintesis untuk penggunaan
klinik. Banyaknya jumlah serta variasi antibiotik yang ada pada saat ini
memberi kesempatan yang lebih  luas kepada para Klinisi di dalam
pemakaiannya. Namun perkembangan ini juga membuat para klinisi sulit untuk
menentukan pengobatan penyakit infeksi. Untuk mengatasi hal ini terlebih dahulu
perlu diketahui mekanisme kerja obat-obat antimikroba terhadap sel bakteri
penyebab infeksi (Brooks, 1998).

Siswandono dan Soekardjo (1995) mengelompokkan antibiotik
berdasarkan struktur kimianya, menjadi sepuluh yaitu antibiotika p-laktam
(turunan pesisilin, sefalosporin dan p-laktam nonklasik), turunan amfenikol,
turunan tetrasiklin, aminoglikosida, antibiotika makrolida, antibiotika polipeptida,

linkosamida, antibiotika polien, turunan ansamisin dan turunan antrasiklin. Gale
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(1963) diacu dalam Gale (1972) menyatakan bahwa berdasarkan reaksi biokimia
umum, antibiotika dikelompokkan menjadi lima kelompok yakni: (1) reaksi dalam
metabolisme energi, (2) reaksi dalam fungsi membran bakteri, (3) reaksi dalam
sintesis protein, (4) reaksi dalam metabolisme asam nukleat, dan (5) reaksi dalam
sintesis peptidoglycan. Menurut Probowati (2011) bahwa Salah satu contoh
antibiotika alami yaitu propolis dan contoh antibiotika sintetik yaitu Plant
Preservative Mixture (PPM). PPM merupakan antibiotika sintetik yang memiliki
spektrum luas sehingga mampu menghambat pertumbuhan bakteri gram positif
maupun gram negatif. Sedangkan propolis merupakan antibiotika alami yang juga
memiliki spektrum luas dan mampu menghambat pertumbuhan bakteri gram
negatif dan positif. Selain itu terdapat kandungan zat antibakteri, di dalam
propolis juga terdapat kandungan zat antifungi dan antiviral.

Berdasarkan tempat kerjanya antibiotik dapat digolongkan menjadi empat
yaitu sebagai berikut:

Tabel 2.1 Jenis Antibiotik Berdasarkan Tempat Kerjanya

Tempat Kerja Proses yang | Antibiotika Tipe aktivitas
dihambat
Dinding sel Biosintesis - Penisilin Bakterisid
peptidoglikan - Sefalosporin Bakterisid
- Basitrasin Bakterisid
- Vankomisin Bakterisid
- Sikloserin Bakterisid
Membran sel Fungsi dan [- Nistatin Fungisid
integritas - Amfoterisin Fungisid
membran sel - Polimiksin B Bakterisid
Asam nukleat - Biosintesis - Mitomisin C Fansidal
ADN (antikanker)
- Biosintesis - Rifampicin Bakterisid
mARN
- Biosintesis - Griseofulvin Fungisid
ADN dan
mARN
Ribosom
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Sub unit 30 S |- Biosintesis - Aminosiklitol | Bakterisid
prokariotik protein - Tetrasiklin Bakteriostatik
Sub unit 50 S |- Biosintesis - Amfenikol Bakteriostatik
prokariotik protein - Makrolida Bakteriostatik
- Linkosamida Bakteriostatik
Sub unit 60 S |- Biosintesis - Glutarimid Fungisid
eukariotik protein - Asam fusidat Bakterisid

Sumber : Doerge RF (1982) diacu dalam Siswandono dan Soekardjo (1995)
2.3.2 PPM (Plant Preservative Mixture)

Plant Preservative Mixture (PPM) merupakan preservative atau
biosida spektrum luas yang sangat efektif untuk mencegah atau menurunkan

tingkat kontaminasi mikroba pada kultur jaringan. Penggunaan PPM dengan

dosis yang optimum sangat efektif dan tidak mempengaruhi vitro
germination, proliferasi kalus dan regenerasi kalus. Kandungan zat aktif
yang terkandung dalam PPM terdiri dari 5-Chloro-2 methyl-3-(CH)-

isothiazolone 0,1350 % dan 2-methyl-3(H)-isothiazolone 0,0412% dan komposisi
lain 99,82338% (Syatria, 2010).

Pada umumnya rentang dosis PPM yang disarankan yaitu 0,05% - 0,2%
untuk kontaminasi endogen sedangkan untuk proliferasi kalus, organogenesis dan
embriogenesis yaitu 0,5% - 0,75%. Selain itu, penggunaan dosis PPM yang sering
digunakan yaitu 0,5 ml/liter atau menurut rekomendasi dari pabrik dengan dosis 1
ml sampai 2 ml/liter media. Cara pemakaian PPM vyaitu dengan menambahkan
langsung pada saat pembuatan media ketika media sudah ditambahkan dengan
agar dan dimasak hingga mendidih lalu ditambahkan hormon yang dikehendaki
selanjutnya ditambahkan dengan PPM lalu diukur pH media dan dimasukan

kedalam botol-botol (Syatria, 2010).

31



Pembuatan PPM ini dirancang untuk menghambat kontaminasi yang
berasal dari udara, air, dan yang melalui kontak dengan manusia serta kontaminasi
yang berasal dari dalam tumbuhan itu sendiri. Bahan aktif yang terdapat dalam
PPM ini pun dapat menghambat pertumbuhan jamur atau menembus dinding sel
bakteri dan menghambat aktivitas enzim dalam siklus metabolisme utama seperti
siklus asam sitrat dan transpor elektron. Selain itu juga dapat menghambat proses
pengangkutan monosakarida dan asam amino dari media kultur ke dalam sel
bakteri atau jamur. Adapun kelebihan penggunaan PPM daripada antibiotika lain
yaitu: PPM dapat digunakan secara luas dan efektif untuk menghambat
tumbuhnya jamur, PPM lebih murah dibandingkan dengan antibiotika sehingga
lebih terjangkau jika akan digunakan dalam jumlah yang besar dan rutin, sasaran
PPM vyaitu menghambat beberapa jenis enzim, akan tetapi untuk pembentukan
mutan resisten tidak efektif, dan PPM memiliki sifat tahan panas yang stabil dan
dapat diautoklaf dengan media (Probowati, 2011).

Syatria (2010) menyatakan bahwa bahan aktif yang ada dalam PPM dapat
menghambat tumbuhnya jamur atau menembus dinding sel bakteri dan
menghambat aktivitas enzim kunci dalam siklus metabolisme sentral seperti siklus
asam sitrat dan transpor elektron. Selain itu juga dapat menghambat proses
pengangkutan monosakarida dan asam amino dari medium ke dalam sel bakteri.
Pada hasil penelitian yang dilakukan oleh Probowati (2011) yaitu pada perlakuan
A1BO0 dan A2B0 mendapatkan hasil yang baik dengan persentase keberhasilan
yang cukup tinggi (70%). Hal ini menunjukkan bahwa penambahan antibiotika

PPM dengan konsentrasi 1 ml/L dan 2 ml/L pada media mampu memberikan
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respon yang positif terhadap adanya kontaminasi pada eksplan dan pertumbuhan
eksplan sendiri.
2.3.3 Propolis

Propolis berasal dari bahasa Yunani, yaitu pro berarti pertahanan dan
polis berarti kota, sehingga propolis dapat diartikan sebagai pertahanan kota
(Ghisalberti, 1979; Santos, dkk., 2002). Propolis merupakan produk yang
dihasilkan oleh serangga (lebah madu). Lebah menghasilkan beberapa produk
seperti madu, royal jeli, polen dan propolis. Propolis merupakan bahan resin yang
melekat pada bunga, pucuk dan kulit kayu. Sifatnya pekat, bergetah, berwarna
cokelat kehitaman mempunyai bau yang khas, dan rasa pahit. Lebah Trigona sp.
menggunakan bahan propolis untuk pertahanan sarang, mengkilatkan bagian
dalam sarang dan menjaga suhu lingkungan. Bahan-bahan yang terkandung dalam
propolis sangat kompleks, dan lebih dari 200 komponen telah teridentifikasi
(Kaihena, 2013). Pada temperatur di bawah 15°C, propolis keras dan rapuh, tapi
kembali lebih lengket pada temperatur yang lebih tinggi (25- 45°C). Propolis
umumnya meleleh pada temperatur 60-69°C dan beberapa sampel mempunyai
titik leleh di atas 100°C (Woo, 2004).

Menurut Abidin (2010) meskipun propolis memiliki manfaat kesehatan
sebagai antibakteri, namun propolis pada konsentrasi tertentu memiliki peranan
simbiotik terhadap beberapa spesies bakteri probiotik. Senyawa aktif yang
memberikan efek antibakteri adalah pinochembrin, galangin, asam kafeat, dan
asam ferulat. Senyawa antifunginya adalah pinochembrin, pinobanksin, asam
kafeat, benzil ester, sakuranetin, dan pterostilbene. Zat aktif yang diketahui

bersifat antibiotik adalah asam ferulat. Zat ini efektif terhadap bakteri gram positif
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dan negatif (Winingsih, 2004). Berdasarkan hasil penelitian Abidin (2010)
diketahui bahwa pada konsentrasi 0,6% propolis mampu menstimulasi
pertumbuhan bakteri Lactobacillus casei subsp. Rhamnosus dan aktivitas bakteri
Streptococcus thermophillus yaitu dengan menstimulasi produksi asam laktat.
Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya oleh Probowati (2011) pada
perlakuan penambahan propolis dapat diketahui bahwa perlakuan penambahan
propolis 1 ml/L merupakan salah satu perlakuan yang menghasilkan persentase
keberhasilan tumbuh yang tertinggi. Sedangkan penambahan propolis 2 ml/L
merupakan perlakuan dengan persentase keberhasilan tumbuh yang terendah.
Winingsih (2004) yang diacu dalam Saputra (2009) menyatakan bahwa kelebihan
propolis sebagai antibiotika alami dibandingkan dengan bahan sintetik yaitu lebih
aman serta dengan efek samping yang relatif kecil. Hal ini karena propolis
memiliki daya selektivitas yang tinggi sebagai antibiotika sehingga cara kerja
propolis yaitu melawan bakteri berbahaya tanpa membinasakan bakteri yang

dibutuhkan.

Mekanisme kerja ekstrak propolis belum dapat diketahui pasti dengan
penelitian yang dilakukan. Akan tetapi, sifat antimikroba yang dimiliki propolis
diduga berhubungan dengan efek sinergi dari senyawa-senyawa yang ada dalam
propolis. Menurut Bayanova et al. (2005) propolis dapat merusak membran
sitoplasma, menghambat motilitas bakteri dan aktivitas enzim. Flavonoid dalam
propolis mempunyai kemampuan mengikat protein ekstraseluler dan protein
integral yang bergabung dengan dinding sel bakteri, dan mengganggu

permeabilitas dinding sel (Murphy, 1999).
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Kandungan triterpenoid yang ada dalam propolis juga berperan dalam efek
sinergis antibakteri yang dimiliki propolis. Senyawa tanin dalam ekstrak propolis
diduga memiliki sifat antimikrob karena kemampuannya dalam inaktivasi protein
enzim, dan lapisan protein transpor (Murphy, 1999). Senyawa saponin
membentuk busa sabun dalam air dan merupakan bahan aktif permukaan saponin,
sehingga dapat mengurangi permeabilitas dinding sel, mempermudah bahan aktif

lain untuk merusak dinding sel, dan melisis sel (Harborne 1987; Murphy 1999).

Menurut Probowati (2011) hasil pengamatan visual pada eksplan yang
berhasil steril, ditemukan bahwa eksplan yang ditanamn tidak mengalami
pertumbuhan maupun perkembangan sehingga tunas yang tumbuh dari eksplan
tersebut pun tidak mengalami perubahan. Fenomena tersebut dapat dikatakan
bahwa eksplan yang ditanam mengalami stagnasi. Santoso dan Nursandi (2003)
mengatakan bahwa stagnasi pertumbuhan dapat disebabkan oleh penggunaan
bahan yang tidak merismatik atau potensial merismatik. Selain itu dapat
disebabkan oleh tindakan sterilisasi yang berlebihan, media yang tidak cocok atau

lingkungan yang tidak mendukung.
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BAB I11
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober sampai November 2017 yang
bertempat di Laboratorium Kultur Jaringan Tumbuhan Jurusan Biologi Fakultas
Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
3.2 Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif yang terdiri dari dua faktor,
faktor pertama adalah jenis antibiotik yang terdiri dari: Plant Preservative Mixture
(PPM) dan propolis. Faktor yang kedua yaitu konsentrasi antibiotik yang terdiri
dari lima taraf yaitu 0 ml/L, 0,5 ml/L, 1 ml/L, 1,5 ml/L, dan 2 ml/L. Dengan
demikian terdapat 25 perlakuan dan setiap perlakuan terdiri dari 5 ulangan
sehingga seluruhnya terdapat 125 satuan percobaan. Setiap satuan botol terdiri

dari satu botol yang berisi dua eksplan.

Tabel 3.1 Kombinasi Perlakuan PPM dan Propolis

PPM Propolis (ml/L)(B)
(mI/L)(A) 0 (B0O) 0,5 (B1) 1(B2) 1,5 (B3) 2 (B4)
0 (A0) AOBO AOB1 A0B2 AOB3 AOB4
0,5 (Al) A1BO AlB1 A1B2 Al1B3 AlB4
1 (A2) A2B0 A2B1 A2B2 A2B3 A2B4
1,5 (A3) A3B0 A3B1 A3B2 A3B3 A3B4
2 (A4) A4B0 A4B1 A4B2 A4B3 A4B4
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3.3 Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 3 variabel yang
meliputi: 1) variabel bebas, 2) variabel terikat, 3) variabel kontrol. Variabel bebas
dalam penelitian ini adalah jenis dan konsentrasi antibiotik. Variabel terikat yaitu
variabel yang dapat diukur, yaitu: jumlah eksplan bertunas (buah), persentase
browning (%), dan persentase kontaminasi (%). Variabel kontrol pada penelitian

ini yaitu suhu, hormon, cahaya, medium MS dan pH.

3.4 Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam persiapan media yaitu meliputi: timbangan
analitik, gelas ukur, pipet, labu erlenmeyer, pengaduk, botol kultur, hotplate, dan
autoclave. Sedangkan untuk kegiatan penanaman alat-alat yang digunakan antara
lain Laminar Air Flow Cabinet (LAFC), handsprayer, lampu bunsen, pinset,
pisau, scalpel, tissue, dan cawan petri.

Bahan-bahan yang diperlukan dalam pembuatan media antara lain agar-agar,
gula pasir, air steril, bubuk media MS, BAP, propolis, dan PPM. Sedangkan untuk
kegiatan sterilisasi dan penanaman bahan-bahan yang digunakan yaitu deterjen,
fungisida, bakterisida, clorox 10%, air steril, alkohol 70%, alkohol 96% dan
eksplan sirsak bagian titik tumbuh. Bahan eksplan sirsak berasal dari UPT Materia
Medica Batu Jawa Timur.

3.5 Prosedur Kerja
3.5.1 Sterilisasi
3.5.1.1 Sterilisasi Alat dan Media Kultur
Alat-alat yang akan digunakan dalam kegiatan kultur jaringan seperti botol

kultur, pinset, scalpel, cawan petri, pipet, pengaduk, labu takar dicuci bersih
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menggunakan detergen. Kemudian, alat-alat yang digunakan dalam penanaman
disterilisasi dengan membungkus cawan petri menggunakan kertas tebal dan alat-
alat seperti spatula, pinset, scalpel menggunakan alumunium foil dan dibungkus
plastik. Kemudian semua alat-alat tersebut diautoklaf pada suhu 121°C-126°C dan
tekanan 1 atm selama 15 menit. Sedangkan untuk media yang telah dimasukan ke
dalam botol kultur lalu dimasukan ke dalam autoclave pada suhu 121°C -126°C
dan tekanan 1 atm selama 60 menit.
3.5.1.2 Sterilisasi Lingkungan Kerja

Sterilisasi lingkungan kerja dilakukan dengan membersihkan laboratorium
secara berkala dengan mengepel dan menyemprot rak kultur. Dilakukan pula
penyeleksian botol kultur yang terkontaminasi. Pembersihan tempat kerja LAFC
dilakukan dengan mengelap permukaan atau meja LAFC menggunakan kapas
atau tisu yang telah disemprot alkohol 70%. Kemudian dinyalakan sinar UV
selama 1 jam, sebelum dan selama pemakaian, blower atau peniup udara dalam
laminar air flow cabinet dinyalakan untuk menghindari adanya kontaminan yang
masuk ke dalam botol kultur selama proses penanaman. Kemudian sebelum
melakukan pekerjaan dilakukan penyemprotan dengan alkohol 70% terhadap
kedua telapak tangan, botol kultur, ataupun alat-alat yang akan digunakan dalam
penanaman.
3.5.1.3 Sterilisasi Bahan Eksplan

Sirsak yang diambil sebagai eksplan diberi perlakuan sterilisasi yang meliputi
sterilisasi eksplan di luar LAFC dan sterilisasi eksplan di dalam LAFC. Adapun
tahapan sterilisasi di luar LAFC vyaitu eksplan dari bahan indukan dicuci dengan

air bersih direndam kedalam larutan deterjen dan dibilas dengan air bersih selama
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1 jam. Eksplan yang telah bersih direndam dalam fungisida 300 mg/L selama 10
menit. Selanjutnya direndam dalam bakterisida 300 mg/L selama 5 menit dan
dibilas dengan air mengalir selama 1 jam. Sedangkan tahapan sterilisasi eksplan di
dalam LAFC menggunakan air steril selama + 5 menit, clorox bertahap 20%,
10%, dan 5% selama + 3 menit, selanjutnya dibilas dengan air steril sebanyak 3
kali masing-masing selama 5 menit.

3.5.2 Pembuatan Media

3.5.2.1 Pembuatan media Murashige Skoog (MS) dengan Larutan BAP

Pembuatan media dilakukan dengan pembuatan media 1 MS yaitu larutan
media dengan volume akhir 1 liter. Pelaksanaan pembuatan media dimulai dengan
menyiapkan 1 liter akuades dalam beaker glass. Selanjutnya ditimbang gula
sebanyak 30 gr, bubuk MS sebanyak 4,43 gr, dan agar-agar sebanyak 10 gr.
Dalam penelitian ini terdapat 25 perlakuan yang berbeda sehingga penimbangan
agar-agar 10 gr dibagi 25 menjadi 0,40 gr per perlakuan.

Selanjutnya dimasukkan bahan-bahan seperti gula, 1,5 ml hormon (BAP)
dan bubuk MS ke dalam beaker glass yang berisi 1 liter akuades kemudian diaduk
menggunakan magnetic stirrer. Dilakukan pengukuran pH yaitu antara 5,7-6,0
dengan penambahan HCI dan NaOH.
3.5.2.2 Pembuatan media perlakuan

Pembuatan media perlakuan dimulai dengan proses yang sama ketika
membuat media kontrol (MS 0 + BAP 1,5). Tetapi untuk membuat media
perlakuan pada larutan (MS 0 + BAP 1,5) ditambahkan antibiotika berupa PPM
dan/atau propolis dengan konsentrasi yang sesuai dengan perlakuan yang sudah

ditentukan yakni sebesar 0 ml/L, 0,5 ml/L, ml/L, dan 1,5 ml/L. sebelum
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ditambahkan antibiotika, larutan media kontrol 1 liter tersebut dibagi ke dalam 25
botol. Kemudian dapat ditambahkan antibiotik sesuai perlakuan. Setelah larutan
media perlakuan selesai dibuat, kemudian dilakukan pengukuran dengan
menggunakan pH meter. Pada umumnya pH media yang digunakan yakni 5,7-6,0,
jika larutan tersebut dihasilkan pH >6,0 maka dilakukan penambahan HCI dan
jika dihasilkan pH <5,6 maka dilakukan penambahan NaOH.

Selanjutnya larutan media ditambahkan dengan agar-agar sebanyak 0,4 gr
per perlakuan dan dimasak hingga mendidih. Kemudian larutan dituangkan
kedalam botol-botol kultur sebanyak 10 ml. Ditutup botol-botol tersebut dengan
rapat setelah mulai dingin dan diberi label. Langkah selanjutnya yaitu melakukan
sterilisasi media tersebut dalam autoclave pada suhu 121°C dengan tekanan 1,5
atm selama 15 menit.

3.5.3 Penanaman Eksplan

Penanaman eksplan sirsak dilakukan di dalam LAFC yang sudah
disterilisasi sebelumnya. Setelah dilakukan sterilisasi pada eksplan, kemudian
eksplan dimasukkan ke dalam cawan petri untuk dipotong dengan ukuran 1,5 cm
dalam satu nodus. Kemudian ditanam ke dalam media kultur dengan posisi tegak.
Botol-botol yang sudah ditanami diberi label kemudian diletakkan di dalam rak
kultur di ruang inkubasi.

3.5.4 Pemeliharaan Kultur

Botol-botol yang berisi eksplan diletakkan ke dalam rak kultur dan
disemprot dengan alkohol 70% setiap 3 hari sekali. Kondisi lingkungan
pemeliharaan menggunakan suhu 20-25°C dan menggunakan pencahayaan 2000

LUX.
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3.5.5 Pengamatan

Pengamatan kontaminasi dilakukan +2 minggu setelah tanam dan
pertumbuhan tunas dilakukan +4 minggu setelah tanam dan pengambilan data
dilakukan setiap hari. Parameter yang diamati yaitu:

1. Jumlah eksplan yang hidup dilihat dari hari keberapa tunas terbentuk pada
eksplan, dihitung dari hari setelah tanam (HST) yang ditandai dengan jumlah
eksplan yang berwarna kehijauan dan munculnya tunas pada nodus batang.

2. Jumlah eksplan yang mati dilihat dari hari keberapa eksplan mulai tidak
tumbuh, dihitung dari hari setelah tanam (HST) yang ditandai dengan jumlah
eksplan yang mengalami browning (pencoklatan) atau berwarna merah dan
tidak muncul tunas.

3. Jumlah eksplan yang mengalami kontaminasi dilihat dari hari keberapa
eksplan mulai terlihat adanya titik kontaminasi, dihitung dari hari setelah
tanam (HST) yang ditandai dengan adanya jamur (muncul hifa seperti benang
yang berwarna putih sampai abu-abu) dan bakteri (adanya lendir).

Pengaruh pemberian antibiotik pada pertumbuhan eksplan sirsak diketahui
dengan melakukan pengamatan terhadap warna eksplan, kondisi tunas eksplan,
dan jumlah daun yang tumbuh.

3.6 Analisis Data

Perhitungan parameter kualitatif meliputi presentase kontaminasi oleh
jamur dan bakteri, browning (pencoklatan), dan kematian pada eksplan dengan
menggunakan rumus sebaga berikut:

% Tingkat kontaminasi = X eksplan yang terkontaminasi X 100%
N
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% Tingkat kematian = X eksplan yang mengalami kematian x 100%
N

% Tingkat hidup = X eksplan yang bertunas x 100%
N

Keterangan :
N = jumlah total eksplan yang tersedia pada setiap perlakuan

Data pengamatan berupa data kuantitatif. Selanjutnya untuk mengetahui
pengaruh antar perlakuan (data kuantutatif) dilakukan analisis ANOVA two way
menggunakan SPSS 16.0, bila terdapat perbedaan nyata maka dilakukan uji lanjut
DMRT 5% untuk mengetahui konsentrasi pengaruh antibiotika yang efektif.
Kemudian dilakukan analisis Regeresi intuk mengetahui konsentrasi yang

optimum.

Hasil penelitian kemudian dianalisis menggunakan analisis integrasi Sains
dan Islam yaitu dengan nalar mengenai temuan penelitian yang bersifat ilmiah
dihubungkan dengan nilai-nilai keislaman yang diambil dari al-Qur’an dan Hadits
dengan tafsirnya, serta pemikiran tokoh-tokoh Islam. Sehingga akan diperoleh
kesimpulan bahwa manusia diciptakan dengan tujuan sebagai khalifah di bumi
dan ditugaskan untuk menjaga, merawat, dan memanfaatkan alam dengan

semestinya dan tidak merusak alam tersebut.
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3.7 Desain Penelitian
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Gambar 3.1 Desain Penelitian

43




BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Pengaruh PPM (Plant Preservative Mixture) terhadap Tingkat

Kontaminasi dan Pertumbuhan Tunas Kultur In Vitro Sirsak

Salah satu permasalahan utama dalam kultur in vitro adalah terjadinya
kontaminasi. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diketahui hasil analisis
variansi (ANAVA) menunjukkan bahwa antibiotika PPM memberikan pengaruh
yang nyata terhadap tingkat kontaminasi dan pertumbuhan tunas pada kultur in

vitro sirsak. Berikut ringkasan hasil analisis variansi disajikan pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Ringkasan Hasil Analisis Variansi (ANAVA) Pengaruh Pemberian
Antibiotika PPM terhadap Tingkat Kontaminasi dan Pertumbuhan
Tunas Kultur In Vitro Sirsak (Annona muricata L.)

Variabel F Hitung F Tabel 5% Sig.
Pengamatan
Hari muncul tunas 6,659 2,74 0,000
Persentase hidup 5,742 2,74 0,000
Kontaminasi jamur 1,056 2,74 0,383
Kontaminasi bakteri 5,205 2,74 0,000
Browning 2,744 2,74 0,033

Berdasarkan hasil ANAVA menunjukkan bahwa pemberian antibiotika
PPM berpengaruh nyata terhadap variabel pengamatan pada kultur in vitro sirsak
yaitu hari muncul tunas, persentase hidup, kontaminasi bakteri, dan browning. Hal
ini dikarenakan nilai F hitung yang lebih besar dari F tabel 5%, dan nilai
signifikansi <0,05, sedangkan pada variabel kontaminasi jamur nilai signifikansi

>0,05 dan pada variabel browning nilai F hitung lebih besar dari F tabel 5%
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sehingga tidak terdapat pengaruh terhadap keduanya dan tidak perlu dilakukan uji

lanjut. Berikut hasil uji DMRT 5% disajikan dalam tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Uji DMRT 5% Pengaruh Pemberian Antibiotika PPM terhadap
Tingkat Kontaminasi dan Pertumbuhan Tunas Kultur In Vitro Sirsak
(Annona muricata L.)

Konsentrasi | Hari muncul | Persentase | Kontaminasi Browning
PPM (ml/L) | tunas (HST) hidup (%0) bakteri (%) (%)

0 28,72b 8a 40b 16a

0,5 28,16b 12a 44b 20a

1 22,56a 48b 8a 24ab

1,5 28,44b 12a 8a 48b

2 28,76b 8a 8a 40ab

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uiji
DMRT 0,05.

Berdasarkan hasil uji DMRT 5% di atas diketahui bahwa hari munculnya
tunas dan persentase hidup menunjukkan bahwa perlakuan pemberian PPM 1
ml/L sangat berbeda nyata terhadap semua perlakuan pemberian PPM.
Berdasarkan hasil tersebut dapat diketahui bahwa dengan penambahan antibiotika
PPM hari munculnya tunas rata-rata yaitu pada hari ke-22 setelah tanam.
Persentase hidup eksplan paling tinggi yaitu 48% pada konsentrasi PPM 1 ml/L,
sedangkan persentase kontaminasi bakteri yang paling rendah yaitu 8% pada
konsentrasi 1 ml/L, 1,5 ml/L, dan 2 ml/L. Hal ini dapat menunjukkan bahwa
hanya dengan penambahan antibiotika PPM konsentrasi 1 ml/L pada media
mampu memberikan respon positif terhadap tingkat kontaminasi pada eksplan dan
pertumbuhan eksplan itu sendiri. Hal ini sesuai dengan yang dikemukakan oleh
Mahmoud (2016) bahwa penggunaan 0,5 mil/L dan 1 ml/L PPM vyang
ditambahkan ke medium kultur ditemukan sebagai konsentrasi yang optimal

untuk mengendalikan kontaminasi tanpa menyebabkan pengurangan dalam

45



efektivitas sistem kultur, sehingga tidak berpengaruh buruk terhadap pertumbuhan

eksplan.

Tumbuhnya tunas pada eksplan sirsak ini ditandai dengan eksplan yang
berwarna hijau dan terdapat kuncup daun di bagian nodus. Menurut Najati (2016)
tunas lateral merupakan akibat dari adanya aktivitas sel-sel meristematik yang
mengalami pembelahan sel dan berdiferensiasi menjadi tunas lateral. Hal ini
disebabkan adanya ketepatan pemberian zat pengatur tumbuh dalam media MS
dengan hormon endogen yang terdapat dalam eksplan sirsak. Berdasarkan nilai
angka persentase hidup atau persentase munculnya tunas lateral sirsak
menunjukkan pada perlakuan A2B0 (1 mi/L PPM + 0 ml/L propolis) namun pada
uji lanjut DMRT 5% tidak menunjukkan perbedaan yang nyata antar perlakuan

(Tabel 4.2).

Perbedaan hasil dari masing-masing konsentrasi dapat disebabkan karena
pengaruh PPM terhadap pertumbuhan tunas. PPM dapat berpengaruh baik
terhadap eksplan ketika konsentrasinya sesuai dengan kebutuhan eksplan itu
sendiri. Menurut Chompton (2000) dalam penlitiannya terhadap tanaman melon,
petunia, dan tembakau bahwa respon jaringan eksplan terhadap PPM bervariasi
tergantung dari spesies tanaman dan konsentrasi PPM yang diberikan dalam
media kultur. Pemberian berbagai konsentrasi PPM juga berpengaruh nyata
terhadap kontaminasi bakteri dan browning. Menurut hasil pengamatan tidak
menunjukkan hasil yang berbeda nyata antar konsentrasi PPM. Menurut
Kusumaningsih  (2015) Plant Preservative Mixture merupakan biosida
berspektrum luas yang digunakan sebagai bahan preservative di kultur jaringan

tanaman. Bahan aktif PPM adalah 5-chloro-2-methyl-3 (2H)-isothiazolone dan 2-
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methyl-3 (2H)-isothiazolone. Niedz (1998) juga menambahkan bahwa biosida
PPM dapat membunuh sel bakteri dan cendawan, mencegah pertumbuhan spora
dan pada konsentrasi tinggi atau berlebihan dapat mengurangi kontaminasi oleh
mikroba endogen pada eksplan serta bersifat toksik dan tajam terhadap ekspan.
Berikut disajikan kurva persentase hidup tanaman sirsak dengan pemberian

berbagai konsentrasi PPM.

Persentase Hidup
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Gambar 4.1 Kurva Persentase Hidup Tanaman Sirsak (Annona
muricata L.) pada Konsentrasi PPM (ml/L).

Berdasarkan gambar 4.1 dapat diketahui bahwa kurva persentase hidup
dengan pemberian berbagai konsentrasi PPM (ml/L) menghasilkan persamaan y =
- 0,2514x? + 0,5029x + 0,0503 dengan nilai determinasi R = 0,4723 artinya
terdapat pengaruh antara perlakuan berbagai konsentrasi PPM terhadap persentase
hidup dengan nilai kepercayaan sebesar 47%. Berdasarkan kurva tersebut
diketahui bahwa pada konsentrasi 0,8 ml/L dapat mempengaruhi persentase hidup
sebanyak 47%. Berikut disajikan kurva hari muncul tunas tanaman sirsak dengan

pemberian berbagai konsentrasi PPM.

47



Hari Muncul Tunas
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Gambar 4.2 Kurva Hari Muncul Tunas Tanaman Sirsak (Annona
muricata L.) pada Konsentrasi PPM (ml/L).

Berdasarkan gambar 4.2 dapat diketahui bahwa kurva hari muncul tunas
dengan pemberian berbagai konsentrasi PPM (ml/L) menghasilkan persamaan y =
3,6057x2 - 7,2634x + 29,121 dengan nilai determinasi R = 0,4089 artinya terdapat
pengaruh antara perlakuan berbagai konsentrasi PPM terhadap pertumbuhan tunas
dengan nilai kepercayaan sebesar 40%. Berdasarkan kurva tersebut dapat
diketahui bahwa pada perlakuan PPM hari munculnya tunas pada konsentrasi 1
ml/L induksi tunas tanaman sirsak lebih cepat jika dibandingkan dengan
konsentrasi yang lain. Berikut disajikan kurva kontaminasi bakteri tanaman sirsak

dengan pemberian berbagai konsentrasi PPM.
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Gambar 4.3 Kurva Kontaminasi Bakteri Tanaman Sirsak (Annona
muricata L.) pada Konsentrasi PPM (ml/L).

48



Berdasarkan gambar 4.3 dapat diketahui bahwa kurva kontaminasi bakteri
dengan pemberian berbagai konsentrasi PPM (ml/L) menghasilkan persamaan y =
0,08x? - 0,36x + 0,456 dengan nilai determinasi R = 0,7569 artinya terdapat
pengaruh antara perlakuan berbagai konsentrasi PPM terhadap kontaminasi
bakteri dengan nilai kepercayaan sebesar 75%. Berdasarkan kurva tersebut dapat
diketahui bahwa pada konsentrasi PPM 0,051 ml/L yang diberikan dapat

mengurangi terjadinya kontaminasi bakteri sebanyak 75%.

4.2 Pengaruh Propolis terhadap Tingkat Kontaminasi dan Pertumbuhan
Tunas Kultur In Vitro Sirsak
Hasil analisis variansi (ANAVA) menunjukkan bahwa antibiotika propolis
memberikan pengaruh yang nyata terhadap variabel pengamatan pada kultur in
vitro sirsak (Lampiran 2). Ringkasan hasil analisis variansi disajikan pada tabel

4.3.

Tabel 4.3 Ringkasan Hasil Analisis Variansi (ANAVA) Pengaruh Pemberian
Antibiotika Propolis terhadap Tingkat Kontaminasi dan Pertumbuhan
Tunas Kultur In Vitro Sirsak (Annona muricata L.)

Variabel F Hitung F Tabel 5% Sig.
Pengamatan
Hari muncul tunas 6,723 2,74 0,000
Persentase hidup 4,452 2,74 0,002
Kontaminasi jamur 0,870 2,74 0,485
Kontaminasi bakteri 2,513 2,74 0,025
Browning 5,884 2,74 0,000

Berdasarkan hasil ANAVA, menunjukkan bahwa pemberian antibiotika
propolis berpengaruh nyata terhadap variabel pengamatan pada kultur in vitro

sirsak yaitu pada hari muncul tunas, persentase hidup, kontaminasi bakteri, dan
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browning. Hal ini terlihat dari nilai F hitung yang lebih besar dari F tabel 5% dan
nilai signifikansi kurang dari 0,05 sehingga perlu dilakukan uji lanjut DMRT 5%.

Berikut hasil uji lanjut DMRT 5% disajikan pada tabel 4.4.

Tabel 4.4 Hasil Uji DMRT 5% Pengaruh Pemberian Antibiotika Propolis terhadap
Tingkat Kontaminasi dan Pertumbuhan Tunas Kultur In Vitro Sirsak
(Annona muricata L.)

Konsentrasi | Hari muncul | Persentase Browning | Kontaminasi
propolis tunas (HST) hidup (%0) (%) Bakteri (%)
(ml/L)
0 25,56a 28bc 8a 20a
0,5 23,44a 40c 12a 12a
1 29,12b 8ab 48b 20a
1,5 29,20b 8ab 52b 12a
2 29,32b 4a 28ab 44b
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada uji
DMRT 0,05.

Berdasarkan hasil uji DMRT 5% keempat variabel pengamatan tidak
menunjukkan adanya perbedaan nyata. Hasil pengamatan visual persentase
tumbuh tunas terlihat bahwa perlakuan propolis dengan konsentrasi 0,5 ml/L
menunjukkan hasil 40%. Hal ini menunjukkan adanya respon yang positif
terhadap pertumbuhan eksplan. Berikut disajikan kurva persentase hidup tanaman

sirsak dengan pemberian berbagai konsentrasi propolis.
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Gambar 4.4 Kurva Persentase Hidup Tanaman Sirsak (Annona
muricata L.) pada Konsentrasi Propolis (ml/L).

Berdasarkan gambar 4.6 dapat diketahui bahwa kurva persentase hidup
dengan pemberian berbagai konsentrasi propolis (ml/L) menghasilkan persamaan
y = -1E-16x? - 0,16x + 0,336 dengan nilai determinasi R = 0,6536 artinya terdapat
pengaruh antara perlakuan berbagai konsentrasi propolis terhadap pertumbuhan
tunas tanaman sirsak dengan nilai kepercayaan sebesar 65%. Berdasarkan kurva
tersebut dapat diketahui bahwa dengan pemberian konsentrasi propolis 0,48 ml/L
dapat mempengaruhi induksi tunas sirsak sebanyak 65%. Ditunjukkan dengan
adanya pertumbuhan tunas, pertambahan tinggi tunas dan jumlah daun yang
tumbuh memiliki kondisi yang baik.

Pemberian antibiotika propolis tidak menunjukkan hasil yang signifikan
terhadap tingkat kontaminasi kultur in vitro sirsak. Hal ini terlihat dari hasil
pengamatan visual persentase kontaminasi bakteri dan jamur masing-masing
menunjukkan nilai sedikitnya 20% dari semua perlakuan propolis. Berdasarkan
hasil pengamatan diketahui bahwa tingkat kontaminasi tertinggi terdapat pada
perlakuan propolis 1 ml/L dan 1,5 ml/L yang menunjukkan tingkat kontaminasi

bakteri dan jamur sebesar 60%. Hal ini menunjukkan bahwa sifat antimikroba
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pada propolis dapat mengurangi tingkat kontaminasi pada kultur jaringan
meskipun hanya 40%.

Tingginya tingkat kontaminasi pada perlakuan propolis tersebut diduga
karena propolis merupakan bahan antibiotika alami yang bersifat tidak membunuh
bakteri dan jamur, namun hanya bersifat pengendalian atau menghambat
pertumbuhan bakteri dan jamur. Agustrina (2011) menyatakan bahwa senyawa
aktif propolis yang memberikan efek antibakteri adalah pinochembrin, galangin,
asam kafeat, dan asam ferulat. Senyawa antifunginya adalah pinochembrin,
pinobanksin, asam kafeat, benzil ester, sakuranetin, dan pterostilbene. Abidin
(2010) menyatakan bahwa propolis pada konsentrasi tertentu memiliki peranan
simbiotik terhadap beberapa spesies bakteri probiotik.

Hasil pengamatan persentase browning pada perlakuan propolis tidak
menunjukkan pengaruh yang nyata. Pada beberapa konsentrasi hanya
menunjukkan persentase browning sebanyak 20% dibandingkan perlakuan lain
yang tidak mengalami browning yaitu pada konsentrasi 0,5 ml/L. Pemberian
antibiotika propolis dengan konsentrasi yang cukup tinggi diduga mampu
membuat eksplan mengalami stress. Collin dan Edward (1998) diacu dalam
Denish (2007) menyatakan bahwa terjadinya stress yang terjadi pada eksplan
(tanaman) dapat membuat eksplan memproduksi senyawa fenolik yang akhirnya
dapat mengakibatkan terjadinya pencoklatan (browning) pada eksplan.

Menurut Pujirahayu (2014) bahwa propolis mengandung sangat tinggi
senyawa Yyang bersifat antioksidan, antibakteri, antijamur, antivirus dan anti-
inflamasi. Penelitian lain melaporkan bahwa propolis menghambat pembelahan

sel bakteri dan juga menghancurkan dinding sel bakteri dan sitoplasma, seperti
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halnya cara kerja antibiotik yang dijual pasaran (Qiao, 1991 dalam Takaishi,

1994).

Berikut disajikan kurva browning tanaman sirsak dengan pemberian

berbagai konsentrasi propolis.
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Gambar 4.5 Kurva Browning Tanaman Sirsak (Annona muricata L.)
pada Konsentrasi Propolis (ml/L).

Berdasarkan gambar 4.10 dapat diketahui bahwa kurva browning dengan
pemberian berbagai konsentrasi propolis (ml/L) menghasilkan persamaan y = -
0,32x% + 3,296x + 24,512 dengan nilai determinasi R = 0,6128 artinya terdapat
pengaruh antara perlakuan berbagai konsentrasi propolis terhadap tingkat
browning tanaman sirsak dengan nilai kepercayaan sebesar 61%. Berdasarkan
kurva tersebut dapat diketahui bahwa dengan pemberian konsentrasi propolis 0,8
ml/L dapat menimbulkan browning kultur sirsak sebanyak 61%, sehingga
semakin tinggi konsentrasi propolis yang diberikan maka semakin tinggi pula
tingkat browning pada kultur tanamn sirsak.

Menurut Halim et al. (2012), komponen bioaktif utama dalam
propolis adalah a-Amyrin, cyclolanost, turunan fenol (termasuk senyawa
resorsinol), senyawa eudesmane, senyawa ethyl acridine, senyawa lupeol,

senyawa friedooleanan, dan senyawa pirimidin. Adanya kandungan fenol
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dalam propolis dapat menyebabkan kematian eksplan. Berikut disajikan kurva
hari muncul tunas tanaman sirsak dengan pemberian berbagai konsentrasi
propolis.

Hari Muncul Tunas
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Gambar 4.6 Kurva Hari Muncul Tunas Tanaman Sirsak (Annona
muricata L.) pada Konsentrasi Propolis (ml/L).

Berdasarkan gambar 4.11 dapat diketahui bahwa kurva browning dengan
pemberian berbagai konsentrasi propolis (ml/L) menghasilkan persamaan y = -
0,5067x2 + 3,8x + 24,223 dengan nilai determinasi R = 0,651 artinya terdapat
pengaruh antara perlakuan berbagai konsentrasi propolis terhadap hari muncul
tunas tanaman sirsak dengan nilai kepercayaan sebesar 65%. Berdasarkan kurva
tersebut perlakuan PPM hari munculnya tunas pada konsentrasi 0,5 ml/L induksi
tunas tanaman sirsak lebih cepat jika dibandingkan dengan konsentrasi yang lain.

4.3 Pengaruh Interaksi Antibiotika (Plant Preservative Mixture dan Propolis)
terhadap Tingkat Keberhasilan Kultur In Vitro Sirsak

Plant Preservative Mixture yang merupakan antibiotika sintetik dan
propolis antibiotika alami dikombinasikan untuk mengurangi tingkat kontaminasi
pada kultur in vitro sirsak. Berikut ringkasan hasil analisis variansi disajikan pada

tabel 4.5.
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Tabel 4.5 Ringkasan Hasil Analisis Variansi (ANAVA) Pengaruh Interaksi
Antibiotika PPM dan Propolis terhadap Tingkat Kontaminasi dan
Pertumbuhan Tunas Kultur In Vitro Sirsak (Annona muricata L.)

Variabel F Hitung F Tabel 5% Sig.
Pengamatan
Hari muncul tunas 0,725 2,74 0,763"
Persentase hidup 0,661 2,74 0,825"
Kontaminasi jamur 1,032 2,74 0,430"
Kontaminasi bakteri 0,526 2,74 0,955"
Browning 1,058 2,74 0,405"

Berdasarkan hasil Anava menunjukkan bahwa pemberian kombinasi
antibiotika PPM dan propolis tidak memberikan pengaruh nyata pada variabel
pengamatan kultur in vitro sirsak. Hal ini terlihat pada nilai F Hitung yang lebih
kecil dari F Tabel 5%, sehingga tidak perlu dilakukan uji lanjut (Lampiran 2).
Hasil tersebut menunjukkan bahwa tidak adanya interaksi antara PPM dan
Propolis diduga karena beberapa perbedaan mekanisme kedua antibiotika tersebut
menyebabkan bertambahnya daya resistensi bakteri dan jamur penyebab
kontaminasi (Jones, 1996). Dapat diketahui bahwa Propolis dan PPM hanya dapat
bekerja sendiri-sendiri tanpa adanya kombinasi. Keefektifan antibiotika juga
tergantung pada lokasi infeksi dan kemampuan antibiotika mencapai lokasi
tersebut. Propolis dan PPM merupakan antibiotika yang tidak memiliki efek
samping, namun jika diberikan dengan konsentrasi yang berlebihan juga dapat

mempengaruhi pertumbuhan eksplan.
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Tabel 4.6 Gambar Hasil Penelitian pada Pengamatan 30 HST

No.

Perlakuan

AO0BO
(PPM O
ml/L +
propolis 0
ml/L)

AOB1
(PPM O

ml/L +
propolis
0,5 ml/L)

A0B2
(PPM O
ml/L +
propolis 1
ml/L)

A0B3
(PPM O

ml/L +
propolis
1,5 mi/L)

Gambar

Keterangan

Kontaminasi
jamur

Tumbuh
tunas

Kontaminasi
jamur

Kontaminasi
jamur
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A0B4
(PPM 0O
ml/L +
propolis 2
ml/L)

A1BO
(PPM 0,5
ml/L +
propolis 0
ml/L)

AlB1
(PPM 0,5
ml/L +
propolis
0,5 ml/L)

AlB2
(PPM 0,5
ml/L +
propolis 1
ml/L)

Al1B3
(PPM 0,5
ml/L +1,5

ml/L)

Kontaminasi
bakteri

Tumbuh
tunas
Browning

Tumbuh
tunas

Browning

Kontaminasi
jamur
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10

AlB4
(PPM 0,5
ml/L +
propolis 2
ml/L)

11

A2B0
(PPM 1
ml/L +
propolis 0
ml/L)

Kontaminasi
bakteri
Browning

12

A2B1
(PPM 1

ml/L +
propolis
0,5 ml/L)

Tumbuh
tunas

13

A2B2
(PPM 1
ml/L +
propolis 1
ml/L)

Tumbuh
tunas

Tumbuh
tunas

14

A2B3
(PPM 1

ml/L +
propolis
1,5 ml/L)

Tumbuh
tunas
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15

A2B4
(PPM 1
ml/L +
propolis 2
ml/L)

16

A3B0
(PPM 1,5
ml/L +
propolis 0
ml/L)

Tumbuh
tunas

17

A3B1
(PPM 1,5
ml/L +
propolis
0,5 ml/L)

Tumbuh
tunas

18

A3B2
(PPM 1,5
ml/L +
propolis 1
ml/L)

Tumbuh
tunas

19

A3B3
(PPM 1,5
ml/L +
propolis
1,5 ml/L)

Tumbuh
tunas

Browning
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A3B4
(PPM 1,5
ml/L +
propolis 2
ml/L)

21

A4B0
(PPM 2
ml/L +
propolis 0
ml/L)

22

A4B1
(PPM 2

ml/L +
propolis
0,5 ml/L)

23

A4B2
(PPM 2
ml/L +
propolis 1
ml/L)

24

A4B3
(PPM 2
ml/L +
propolis
1,5 ml/L)

Kontaminasi
jamur

Tumbuh
tunas

Tumbuh
tunas

Kontaminasi
bakteri

Kontaminasi
bakteri
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25 A4B4 I Browning
(PPM 2
ml/L +

propolis 2

ml/L)

4.4 Analisa Nalar Spiritual Islam

Allah SWT telah menumbuhkan berbagai macam tumbuhan di muka bumi
ini dengan segala kesempurnaannya dari yang mati menjadi hidup dan yang hidup
menjadi mati. Manusia hanya mempelajari bahwa penciptaan tumbuhan tersebut
membutuhkan suatu proses atau tahap-tahap dalam pembentukannya, seperti
halnya tumbuhan yang membutuhkan nutrisi dan unsur hara untuk proses
pertumbuhannya sehingga dapat tumbuh dengan baik. Allah SWT berfirman

dalam Surah Fushshilat/41:39.
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Artinya: “Dan di antara tanda-tanda-Nya (lalah) bahwa kau lihat bumi kering
dan gersang, maka apabila Kami turunkan air di atasnya, niscaya ia

bergerak dan subur. Sesungguhnya Tuhan Yang menghidupkannya,

Pastilah dapat menghidupkan yang mati. Sesungguhnya Dia Maha
Kuasa atas segala sesuatu”

Ayat tersebut menjelaskan bahwa bumi atau tanah merupakan bagian yang
paling dasar dari penciptaan tumbuhan, karena tanah merupakan media bagi
tumbuhan untuk hidup di atasnya. Hal ini diperkuat oleh pendapat
Sasmitamihardja dan Siregar (1985) bahwa tanah merupakan sumber nutrisi dan
tempat melekatkan diri dengan akar tumbuhan. Oleh karena itu, tanah yang

mengandung banyak nutrisi dan unsur hara sangat dibutuhkan oleh tumbuhan.
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Pada era ini, tanaman tidak hanya tumbuh di tanah, melainkan tumbuh di
beberapa jenis media yang mengandung unsur hara makro dan mikro yang cukup,
seperti halnya teknik kultur jaringan. Kultur jaringan sendiri adalah teknik
perbanyakan tanaman dengan cara mengisolasi bagian tanaman dan
menumbuhkannya dalam media buatan secara aseptik yang kaya nutrisi dan zat
pengatur tumbuh sehingga bagian tanaman tersebut dapat memperbanyak diri dan

bergenerasi menjadi tanaman lengkap (Zulkarnain, 2009).

Media dalam kultur jaringan memiliki pengaruh yang besar terhadap
pertumbuhan dan perkembangan eksplan, karena media merupakan tanah yang
harus mengandung nutrisi yang dibutuhkan oleh tanaman sehingga tanaman
tersebut dapat tumbuh dengan baik. Menurut Alitalia (2008) faktor-faktor yang
berpengaruh terhadap pertumbuhan dan perkembangan in vitro adalah eksplan,
media tanam, kondisi fisik media, zat pengatur tumbuh (ZPT), dan lingkungan
tumbuh. Penelitian ini menggunakan kombinasi antibiotika alami dan sintetik
untuk meminimalisir kontaminasi yang terjadi pada kultur in vitro sirsak.
Antibiotka alami yang digunakan yaitu propolis dan antibiotika sintetik yang
digunakan yaitu Plant Preservative Mixture (PPM).

Menurut Probowati (2011) PPM dan propolis merupakan antibiotika yang
sama-sama memiliki spektrum luas sehingga mampu menghambat terjadinya
pertumbuhan bakteri gram positif dan negatif. Diduga adanya kombinasi dari
antibiotika sintetik dan alami yang seimbang mampu memberikan respon positif
terhadap adanya kontaminasi baik berasal dari bakteri maupun jamur yang terjadi

pada kultur jaringan. Allah berirman dalam surah Al-A’la: ayat 1-4:

-
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Artinya: “Sucikanlah nama Tuhanmu Yang Maha Tinggi. Yang menciptakan, dan
menyempurnakan (penciptaan-Nya). Dan yang menentukan kadar
(masing-masing) dan memberi petunjuk. Dan yang menumbuhkan
rumput-rumputan.”

Makna ayat ke-3 dari surah A-A’laa menurut Shihab (1996), Allah SWT
telah memberi kadar atau ukuran atau batas tertentu dalam diri, sifat atau
kemampuan maksimal makhluk-Nya. Allah SWT menciptakan segala sesuatu
sesuai dengan kadar masing-masing, dan mengisyaratkan bahwa terdapat rahasia
dibalik kata “kadar” yang harus dikaji dan dipelajari. Sehingga dalam penelitian
ini dilakukan beberapa percobaan dengan berbagai konsentrasi PPM dan propolis
untuk mengetahui pada kadar konsentrasi berapa PPM dan propolis dapat
mengurangi tingkat kontaminasi eksplan sirsak (Annona muricata L.). kadar
konsentrasi yang digunakan adalah PPM: 0 ml/L, 0,5 ml/L, 1 ml/L, 1,5 ml/L, dan
2 ml/L sedangkan propolis: 0 ml/L, 0,5 ml/L, 1 ml/L, 1,5 ml/L, dan 2 ml/L. Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa konsentrasi yang optimum vyaitu dengan
penambahan PPM 1 ml/L + propolis 0,5 ml/L yang ditandai dengan tingginya
persentase keberhasilan dan rendahnya persentase kematian.

Hasil penelitian ini merupakan bukti kekuasaan Allah SWT, dimana
manusia dapat melihat bagaimana Allah SWT menunjukkan tahapan-tahapan
kehidupan sebuah tanaman. Seperti yang ditunjukkan oleh eksplan tanaman sirsak
yang dapat tumbuh hingga membentuk tunas. Maha Suci Allah atas segala
kekuasaan dan kebesran-Nya, semoga dapat menjadi pelajaran bagi kita sebagai
manusia yang memiliki akal dan sebagai khalifah untuk semakin mendekatkan
diri kepada Allah SWT. Manusia sebagai khalifah di bumi, tentunya memiliki

tugas khusus dan tanggung jawab yang spesifik. Salah satu tugas manusia adalah
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berusaha semaksimal mungkin untuk mengatur kehidupan yang seimbang
menggunakan akal yang itu merupakan anugerah Allah SWT.

IImu pengetahuan diartikan sebagai segala data atau informasi yang
diberikan Allah SWT untuk manusia, baik itu melalui ayat gauliyah maupun
kauniyah-Nya. Adalah tugas manusia untuk melakukan pengamatan terhadap
semua itu. Berbagai percoban dan sejenisnya dilakukan untuk mencari ilmu-ilmu
yang telah disediakan Allah, namun belum diketahui manusia. Sehingga setelah
memperolehnya manusia mengaplikasikannya dalam kehidupan sehari-hari.
Dalam hal ini adalah teknik kultur jaringan tumbuhan yang sebelumnya hanya
diketahui siklus kehidupan tumbuhan seperti proses perkecambahan hingga
menjadi biji kembali. Kemudian perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi
menunjukkan teknik baru untuk mempercepat dan mempermudah siklus
tumbuhan tersebut sehingga menjadi kultur jaringan tumbuhan.

Contoh pola seorang muslim terhadap ayat-ayat Allah SWT, gauliyah dan
kauniyah, adalah mutlak benar dan tidak mungkin bertentangan karena keduanya
berasal dari Allah SWT. llmu pengetahuan yang telah terbukti secara empirik
selalu saja selaras dengan Al-Qur’an. Para peneliti seharusnya tidak berhenti pada
level observasi, melainkan harus berusaha mencapai level orang yang berakal,
ulul-albab, seperti yang dijelaskan dalam ayat berikut (Lajnah Pentashihan Al-

Qur’an, Badan Litbang dan Diklat Kementerian Agama RI, 2011):
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Artinya: “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya
malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal.
(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk
atau dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang
penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah
Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha Suci Engkau, maka
peliharalah kami dari siksa neraka. ” (Ali ‘Imran/3: 190-191)

Menurut Tafsir Ibnu Katsir “orang-orang yang mengingat Allah sambil
berdiri atau duduk atau dalam keadaan berbaring” maksudya mereka tidak putus-
putus berdzikir dalam semua keadaan, baik dengan hati maupun dengan lisan
mereka. “dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi”
maksudnya mereka memahami apa yang terdapat pada keduanya (langit dan
bumi) dari kandungan hikmah yang menunjukkan keagungan Allah, kekuasaan-
Nya, keluasan ilmu-Nya, hikmah-Nya. Pilihan-Nya, dan juga rahmat-Nya.
Sungguh Allah mencela orang yang tidak mengambil pelajran tentang makhluk-
makhluk-Nya yang menunjukkan kepada Dzat-Nya, sifat-Nya, syari’at-Nya,
kekuasaan-Nya, dan tanda-tanda (kekuasaan)-Nya. “ Ya Tuhan kami, tiadalah
engkau menciptakan ini dengan sia-sia” artinya, Engkau tidak menciptakan
semuanya ini dengan sia-sia, tetapi dengan penuh kebenaran, agar Engkau
memberikan balasan kepada orang-orangyang beramal buruk terhadap apa-apa
yang telah mereka kerjakan dan juga memberikan balasan orang-orang yang

beramal baik dengan balasan surga (Al-Jazairi, 2007).

Mereka menyucikan Allah dari perbuatan sia-sia dan penciptaan yang
bathil seraya berkata “Maha Suci Engkau” yakni dari pnciptaan sesuatu yang sia-
sia. “maka peliharalah kami dari siksa neraka” maksudnya wahai wahai Rabb
yang menciptakan makhluk ini dengan sungguh-sungguh dan adil. Wahai Dzat

yang jauh dai kekurangan, aib, dan kesia-siaan, peliharalah kami dari adzab
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neraka dengan dan kekuatan-Mu dan berikanlah taufik kepada kami dalam
menjalankan amal shaleh yang dapat mengantarkan kami ke surga serta
menyelamatkan kami dari adzab-Mu yang sangat pedih (al-Jazairi, 2007). Ayat di
atas menjelaskan bahwa orang-orang yang senantiasa mengingat Allah SWT
dalam keadaan duduk dan berbaring sambil berdo’a kepada Allah berarti mereka
selalu mengingat Allah SWT dalam keadaan bagaimanapun. Mereka selalu
menggunakan akal pikiran dalam mempelajari segala sesuatu yang diciptakan

Allah SWT di langit dan di bumi.

Orang yang menggunakan akal pikiran dalam mempelajari ciptaan Allah
SWT dapat mengetahui berbagai permasalahan mengenai ilmu yang dipelajarinya,
sehingga dapat mengatasi permasalahan tersebut. Dalam hal ini seperti
permasalahan budidaya sirsak yang sangat tinggi permintaan konsumen karena
khasiatnya sedangkan jumlah persediaan yang terbatas. Sehingga perlu dilakukan
budidaya menggunakan teknik kultur jaringan untuk memperoleh persediaan
tanaman sirsak yang lebih banyak. Akan tetapi kultur jaringan ini pun juga
memiliki masalah utama yaitu kontaminasi. Oleh karena itu manusia sebagai
khalifah harus memiliki suatu tindakan sebagai wujud rasa syukur kepada Allah

SWT dan sebagai wadah untuk mengembangkan ilmu pengetahuannya.

Berdasarkan hal tersebut maka penelitian ini diharapkan dapat
meningkatkan rasa syukur kepada Allah SWT yang telah menciptakan tanaman
yang berkhasiat obat dalam hal ini yaitu tanaman sirsak sehingga dapat
dimanfaatkan oleh manusia. Dalil tentang manfaat tumbuhan untuk kehidupan
manusia sudah ada dalam Al-Qur’an, akan tetapi penelitian mengenai manfaat

tersebut perlu diketahui sendiri oleh manusia sehingga dapat diambil pelajaran.
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Secara akademis penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi dasar
mengenai pemberian jenis antibiotik (Plant Preservative Mixture dan Propolis)
dan kombinasi konsentrasi yang baik untuk meningkatkan keberhasilan kultur in
vitro sirsak (Annona muricata L.) sehingga dapat meningkatkan budidaya

tanaman sirsak sebagai tanaman obat.

Bagi penulis sendiri penelitian ini diharapkan dapat menumbuhkan
kesadaran dan intropeksi diri sebagai khalifah di bumi untuk dapat mengatur
kehidupan yang seimbang. Manusia diharapkan dapat menjaga eksistensi
keanekaragaman di bumi dan semua tingkat kehidupan, dalam sumber dayanya
dan juga dalam keindahannya. Hal ini merupakan tanggung jawab manusia
sebagai khalifah di bumi. Penelitian ini diharapakan dapat memahamkan
masyarakat pentingnya sirsak sebagai tanaman berkhasiat obat sehingga budidaya
sirsak dapat dikembangkan dan dapat mengingatkan masyarakat mengenai tugas
manusia dalam menjaga alam ini sehingga dapat menambah keimanan dan

ketaqwaan kepada Allah SWT.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian tentang pengaruh antibiotika Plant

Preservative Mixture dan propolis terhadap keberhasilan kultur in vitro sirsak

(Annona muricata L.) dapat disimpulkan bahwa:

1. Antibiotika Plant Preservative Mixture memberikan berpengaruh terhadap
semua variabel kecuali variabel kontaminasi jamur. Konsentrasi PPM 1 ml/L
media efektif mempercepat hari muncul tunas, persentasae hidup, dan
kontaminasi bakteri.

2. Antibiotika Propolis berpengaruh nyata pada variabel hari muncul tunas,
persentase hidup, dan browning. Pemberian Propolis dengan konsentrasi 0,5
ml/L ke dalam media efektif dalam meningkatkan persentase hidup dan
menurunkan kontaminasi bakteri meskipun berpotensi meningkatkan
browning.

3. Tidak ada interaksi antibiotika PPM dan Prolis terhadap tingkat keberhasilan
dan pertumbuhan tunas kultur in vitro sirsak.

5.2 Saran

Saran yang dapat disampaikan terkait penelitian ini antara lain:

1. Penggunaan eksplan untuk tunas harus benar-benar dalam kondisi yang sama
baik bagian tunas, umur tunas dan lingkungan tunas.
2. Konsentrasi propolis sebaiknya menggunakan konsentrasi yang rendah

maksimal 1,5 ml/L.
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3. Perlu dilakukan kajian lebih mendalam mengenai penggunaan antibiotika
PPM dan propolis dengan meningkatkan jumlah ulangan untuk mendapatkan
untuk mendapatkan hasil yang lebih optimal.

4. Pemakaian antibiotika dalam kultur jaringan tumbuhan seperti PPM dan
Propolis tidak perlu dikombinasikan karena lebih efektif digunakan masng-

masing.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Tabel Data Hasil Pengamatan

1. Data Pengamatan Pertumbuhan Tunas

Perlakuan Ulangan
PP Jumla | Rata-
No M Propolis 1 2 3 4 5 h rata
1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0,5 1 0 0 0 0 1 0,2
3 1 0 1 1 1 1 4 0,8
4 1,5 0 0 0 1 0 1 0,2
5 2 0 0 1 0 0 0 1 0,2
6 0 1 0 1 0 0 2 0,4
7 0,5 0 0 1 0 1 2 0,4
8 1 1 1 1 0 1 4 0,8
9 i3 0 0 1 0 0 1 0,2
10 2 0,5 0 0 0 1 0 1 0,2
11 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0,5 0 0 0 0 0 0 0
13 1 0 0 0 0 1 1 0,2
14 1,5 0 0 1 0 0 1 0,2
115 2 1 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0,5 0 0 0 0 0 0 0
18 1 0 1 0 1 0 2 0,4
19 1,5 0 0 0 0 0 0 0
20 2 5 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0 0
22 0,5 0 0 0 0 0 0 0
23 1 0 0 0 1 0 1 0,2
24 1,5 0 0 0 0 0 0 0
25 2 2 0 0 0 0 0 0 0
2. Data Pengamatan Hari Muncul Tunas
Perlakuan Ulangan Rata-
No. | PPM | Propolis 1 2 3 4 5 Jumlah | rata
1 0 30 30 30 30 30 150 30
2 0,5 15 30 30 30 30 135 27
3 1 30 14 13 14 15 86 21,5
4 1,5 0 30 30 30 14 30 134 26,8
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5 2 30 14 30 30 30 134 26,8
6 0 15 30 13 30 30 118 23,6
7 0,5 30 15 30 30 14 119 23,8
8 1 13 14 10 30 15 82 16,4
9 1,5 30 30 12 30 30 132 26,4
10 2 0,5 30 30 30 15 30 135 27
11 0 30 30 30 30 30 150 30
12 0,5 30 30 30 30 30 150 30
13 1 30 30 30 30 13 133 26,6
14 1,5 30 30 25 30 30 145 29
15 2 1 30 30 30 30 30 150 30
16 0 30 30 30 30 30 150 30
17 0,5 30 30 30 30 30 150 30
18 1 30 18 30 22 30 130 26
19 1,5 30 30 30 30 30 150 30
20 2 L5 30 30 30 30 30 150 30
21 0 30 30 30 30 30 150 30
22 0,5 30 30 30 30 30 150 30
23 1 30 30 30 13 30 133 26,6
24 1,5 30 30 30 30 30 150 30
25 2 2 30 30 30 30 30 150 30
3. Data Pengamatan Kontaminasi Bakteri

Perlakuan Ulangan Rata-
No | PPM | Propolis 1 2 3 4 5 Jumlah | rata
1 0 1 1 0 0 1 3 0,6
2 0,5 0 1 1 0 0 2 0,4
3 1 0 0 0 0 0 0 0
4 1,5 0 0 0 0 0 0 0
5 2 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 1 0 0 0 1 0,2
7 0,5 1 1 0 0 0 2 0,4
8 1 0 0 0 0 0 0 0
9 1,5 0 0 0 0 0 0 0
10 2 0,5 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 1 1 1 0 3 0,6
12 0,5 1 0 1 0 0 2 0,4
13 1 0 0 0 0 0 0 0
14 1,5 0 0 0 0 0 0 0
15 2 1 0 0 0 0 0 0 0
16 0 1,5 0 1 0 0 0 1 0,2
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5. Data Pengamatan Browning

Rata-

rata
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Lampiran 2. Hasil Analisis Variansi (ANAVA)

1. Hasil analisis variansi pertumbuhan tunas

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:TT

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 6.3682 24 .265 2.140 .005
Intercept 4.232 1 4.232 34.129 .000}
ppm * propolis 3112 16 .082 .661 .825
ppm 2.848 4 712 5.742 .000}
propolis 2.208 4 1552 4.452 .002
Error 12.400 100 124
Total 23.000 125
Corrected Total 18.768 124

a. R Squared =,339 (Adjusted R Squared =,181)

i
Duncan
Subset
ppm N 1 2
ppm 2 ml/l 25 .08
ppm 0 ml/I 25 .08
ppm 0,5 ml/l 25 A2
ppm 1,5 ml/l 25 A2
ppm 1 mi/I 25 .48
Sig. 711 1.000]
TT
Duncan
Subset
propolis N 1 2 3
propolis 2 ml/l 25 .04
propolis 1 ml/l 25 .08 .08
propolis 1,5 ml/I 25 .08 .08
propolis 0 ml/l 25 .28 .28
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propolis 0,5 ml/I
Sig.

25

.699

.40

.051

.216

2. Hasil analisis variansi pada hari muncul tunas sirsak

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:HMT

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1706.3522 24 71.098 2.644 .000
Intercept 93352.448 1 93352.448 3.471E3 .000
ppm 716.272 4 179.068 6.659 .000
propolis 723.152 4 180.788 6.723 .000
ppm * propolis 266.928 16 16.683 .620 .861
Error 2689.200 100 26.892
Total 97748.000 125
Corrected Total 4395.552 124
HMT
Duncan
Subset
ppm N 1 2
ppm 1 ml/l 25 22.56
ppm 0,5 ml/l 25 28.16
ppm 1,5 ml/l 25 28.44
ppm O ml/l 25 28.72
ppm 2 mi/l 25 28.76
Sig. 1.000 715
HMT
Duncan
Subset
propolis N 1 2
propolis 0,5 ml/I 25 23.44
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propolis 0 ml/l
propolis 1 ml/l
propolis 1,5 ml/I
propolis 2 ml/l
Sig.

25 25.56
25
25
25
151

29.12
29.20]
29.32

899

3. Hasil analisis variansi kontaminasi bakteri

Dependent Variable:Kbakteri

Tests of Between-Subjects Effects

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 6.3682 24 .265 1.793 .024
Intercept 5:.832 1 5.832 39.405 .000
ppm * propolis 1.152 16 .072 .486 .949
ppm 3.488 4 .872 5.892 .000
propolis 1.728 4 432 2.919 .025
Error 14.800 100 .148
Total 27.000 125
Corrected Total 21.168 124

Kbakteri
Duncan

Subset

ppm N 1 2
ppm 2 mi/l 25 .08
ppm 1 ml/l 25 .08
ppm 1,5 ml/l 25 .08
ppm 0 ml/l 25 .40]
ppm 0,5 ml/l 25 44
Sig. 1.000 714
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Tests of Between-Subjects Effects

Kbakteri

Duncan
Subset

propolis N 1 2
propolis 0,5 ml/I 25 2
propolis 1,5 ml/I 25 12
propolis 0 ml/l 25 .20
propolis 1 ml/l 25 .20
propolis 2 ml/l 25 44
Sig. .510 1.000

4. Hasil analisis variansi kontaminasi jamur

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:jamur

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 2.4002 24 .100 490 .976
Intercept 7.200 1 7.200 35.294 .000
ppm * propolis 1.760 16 .110 .539 .920
ppm .640 4 .160 .784 .538
propolis .000 4 .000 .000 1.000]
Error 20.400 100 .204
Total 30.000 125
Corrected Total 22.800 124

5. Hasil analisis variansi browning
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable:browning

Type Il Sum of
Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 8.8482 24 .369 2.143 .005
Intercept 10.952 1 10.952 63.674 .000]
ppm * propolis 2912 16 .182 1.058 .405
ppm 1.888 4 A72 2.744 .033
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propolis 4.048 4 1.012 5.884 .000
Error 17.200 100 172
Total 37.000 125
Corrected Total 26.048 124
browning

Duncan

Subset
ppm N il 2
ppm 0 ml/I 25 .16
ppm 0,5 ml/l 25 .20
ppm 1 ml/I 25 .24 .24
ppm 2 ml/l 25 40 401
ppm 1,5 ml/l 25 .48
Sig. .063 .055

browning
Duncan
Subset

propolis N 1 2
propolis 0 ml/l 25 .08
propolis 0,5 ml/I 25 12
propolis 2 ml/l 25 .28 .28
propolis 1 ml/l 25 48]
propolis 1,5 ml/I 25 .52
Sig. 110 .055

85



Lampiran 3. Bahan-bahan Penelitian
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Lampiran 5 Foto Kegiatan

1. Proses pembuatan media, sterilisasi dan inisiasi
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