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ABSTRAK

Salmawati. 2020. Pengaruh Pemberian Thidiazuron (TDZ) Dan Arang aktif
Terhadap Multiplikasi Tunas Porang (Amorphophallus muelleri Blume.)
Secara In Vitro. Skripsi,Jurusan Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi,
Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing
Biologi : Ruri Siti Resmisari, M.Si. Pembimbing Agama : Dr. M. Muhklis
Fahruddin, M.S.1

Kata kunci : Porang, sub kultur, Zat pengatur tumbuh TDZ , Arang aktif.

Tanaman porang termasuk famili Araceae merupakan jenis tanaman umbi-
umbian yang perlu dikembangkan karena mempunyai nilai ekonomi tinggi. Porang
merupakan jenis umbi yang diminati oleh konsumen karena banyak mengandung
glukomanan. Zat mannan dapat digunakan sebagai bahan baku roti, pembuatan
alcohol, pangan, kosmetik dan kesehatan. Sehubungan dengan kebutuhan yang
meningkat, perlu adanya teknik perbanyakan porang secara optimal yaitu teknik
kultur in vitro. Faktor keberhasilan kultur jaringan tumbuhan salah satunya
penambahan zat pengatur tumbuh TDZ dan arang aktif. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh TDZ, arang aktif dan kombinasi TDZ dan arang aktif terhadap
subkultur multiplikasi tunas porang secara in vitro. Penelitian bersifat eksperimental
menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan 2 faktor dan menggunakan 3
ulangan. Faktor pertama adalah TDZ (0 mg/l, 0,5 mg/l, 1 mg/l, 1,5 mg/l dan 2 mg/I)
sedangkan faktor kedua adalah arang aktif (O gr/l, 1 gr/l, 2 gr/l, dan 3 gr/l) sehingga
terdapat 20 perlakuan. Parameter yang diamati yaitu hari muncul tunas, jumlah tunas
dan tinggi tunas. Hasil penelitian diketahui bahwa penambahan 0,5 mg/l TDZ
merupakan konsentrasi yang efektif terhadap semua variable pengamatan yaitu, hari
muncul tunas 9,83 HST, jumlah tunas 5,37 (buah) dan tinggi tunas 1,22 (cm).
Penambahan 1 gr/l arang aktif merupakan konsentrasi yang efektif terhadap semua
variable pengamatan yaitu, hari muncul tunas 9,33 HST, jumlah tunas 5,90 (buah)
dan tinggi tunas yaitu 0,85 (cm). Sedangkan pemberian pelakuan kombinasi arang 2
gr/l + TDZ 2 mg/l merupakan konsentrasi efektif pada variabel hari muncul tunas
ialah 5,33 HST.



ABSTRACT

Salmawati. 2020. The Effect of Thidiazuron (TDZ) and Activated charcoal on
the Multiplication of Porang Shoots (Amorphophallus muelleri Blume.) In
Vitro. Thesis. Departement of Biology, Faculty of Science and Technology
Maulana Malik Ibrahim State Islamic university of Malang. Advisor: Ruri Siti
Resmisari, M. Si,. Religious Counselor: Dr. M. Mukhlis Fahruddin, M. S.1.

Keywords: Porang, sub-cultures, TDZ growth regulators, Active charcoal.

Porang plants, including the Araceae family, are a type of root crop that need to
be developed because they have high economic value. Porang is a type of tuber that is
in demand by consumers because it contains lots of glucomannan. Mannan substances
can be used as raw material for bread, making alcohol, food, cosmetics and health.
Due to the increasing need, it is necessary to have an optimal porang propagation
technique, namely in vitro culture techniques. One of the factors for the success of
plant tissue culture is the addition of TDZ growth regulators and activated charcoal.
This study aims to determine the effect of TDZ, activated charcoal and a combination
of TDZ and activated charcoal on the in vitro multiplication of porang shoots
subcultures. The research was experimental using a completely randomized design
(CRD) with 2 factors and using 3 replications. The first factor is TDZ (0 mg/l, 0.5
mg/l, 1 mg/l, 1.5 mg/l and 2 mg/l) while the second factor is activated charcoal (0 g/I,
1 g/l, 2 g/l, and 3 g/l) so there were 20 treatments. Parameters observed were shoot
days, number of shoots and shoot height. The results showed that the addition of 0.5
mg/l TDZ was an effective concentration for all observed variables, namely, shoots
appeared 9.83 days after planting, the number of shoots was 5.37 (fruit) and shoot
height was 1.22 (cm). The addition of 1 g/l of activated charcoal is an effective
concentration for all observation variables, namely, the day of emergence of shoots is
9.33 DAS, the number of shoots is 5.90 (fruit) and shoot height is 0.85 (cm). While
the treatment of a combination of charcoal 2 gr/l + TDZ 2 mg/l was the effective
concentration on the day of shoot emergence, which was 5.33 DAS.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar belakang

Tumbuhan mempunyai banyak manfaat bagi kehidupan manusia, misalnya
kebutuhan pangan, sandang, papan, dan sebagai obat. Sehubungan dengan fungsi
tumbuhan yang bermanfaat bagi manusia, Allah Subhanahu Wa Ta alla dalam Al-
Qur’an telah berfirman bahwa Allah telah menciptakan berbagai tumbuhan yang
baik di bumi. Firman Allah tersebut tersirat dalam surat As-Syu’ara (26) ayat 7
sebagai berikut:

(V) a8 £33 38 0 o LS 38 a1 1) 135 Al
Artinya : “dan Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya
Kami tumbuhkan di bumi itu berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang

baik? " (Asy-Syu’ara/26:7).

Berdasarkan potongan surat Asy-Syu’ara pada kalimat < T3 K e yang
memiliki arti “berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang baik* dapat diartikan
bahwa segala jenis tumbuhan tersebut dapat bernilai manfaat yang tidak mungkin
ditumbuhkan oleh Allah Subhanahu Wa Ta’alla (Ahmad Syakir, 2014).
Sedangkan dalam kitab tafsir As-Showi dijelaskan pada kalimat (mS zs5) JS )
adalah keadaan tumbuhan yang Allah Subhanahu Wa Ta’alla ciptakan di bumi
bahwasanya tumbuhan mempunyai bermacam manfaat sehingga hal tersebut akan
mendatangkan suatu kebaikan. Salah satu tanaman yang berpotensi untuk
dibudidayakan karena kegunaan serta manfaatnya yang besar adalah tanaman
porang (Amorphophallus muelleri Blume.).

Tanaman porang termasuk famili Araceae, merupakan jenis tanaman umbi-
umbian yang perlu dikembangkan karena berpotensi sebagai komoditas ekspor
sehingga mempunyai nilai ekonomi tinggi. Hal ini dapat diketahui melalui pasar
informasi pertanian yang menunjukkan bahwa permintaan tepung porang dari
beberapa negara meningkat, terutama Jepang dan Taiwan. Porang merupakan
jenis umbi-umbian yang diminati oleh konsumen karena banyak mengandung
glukomanan. Zat mannan ini dapat digunakan untuk berbagai jenis kebutuhan
berdasarkan tempat produksinya, di Filipina umbi porang digunakan sebagai

bahan baku roti dan pembuatan alkohol, dan di Jepang dijadikan tepung yang



bersifat gel dan dibuat bahan pangan olahan yang dikenal dengan nama konyaku
dan shirataki. Konyaku dikonsumsi oleh orang Jepang sebagai bahan pangan
untuk kesehatan yang banyak mengandung serat dan dapat menghaluskan kulit
(Syaefullah, 1990).

Berdasarkan beberapa penelitian, porang juga memiliki manfaat dibidang
pangan dan bidang kesehatan. Manfaat porang di bidang pangan sebagai bahan
pembuat konyaku (sejenis tahu), shirataki (sejenis mie), pengganti agar dan
gelatin (Imelda, 2008). Sedangkan dibidang kesehatan porang dimanfaatkan
sebagai obat kolesterol darah (Chua, et al., 2010 ; Vuksan et al., 1999), anti-
obesitas (Behera and Ray, 2016), anti-diabetes (Behera and Ray, 2016), efek
laktasif dan aktivitas prebiotik (Chen et al., 2006).

Sampai saat ini, permintaan pasar akan porang belum terpenuhi, karena
beberapa negara membutuhkan tanaman ini sebagai bahan makanan maupun
bahan industri. Indonesia mengekspor porang dalam bentuk chip ke Jepang,
Australia, Srilanka, Malaysia, Korea, Selandia Baru, Pakistan, Inggris dan Italia.
Permintaan porang dalam bentuk chip segar maupun chip kering terus meningkat.
Sebagai contoh, produksi porang di Jawa Timur tahun 2009 baru mencapai 3.000—
5.000 ton dalam chip segar dan 600-1000 ton chip kering sedangkan kebutuhan
industri sekitar 3.400 ton chip kering (Wijanarko dkk, 2006 dalam Sulistiyo, dkk,
2015; Suheriyanto et al,. 2012). Di ldonesia kebutuhan porang belum dapat
terpenuhi karena terkendala beberapa faktor, salah satu faktor yang berpengaruh
yaitu pembudidayaan secara intensif yang masih sangat tergantung pada potensi
alam, luas penanaman yang masih terbatas dan belum adanya pedoman budidaya
yang lengkap, belum banyak masyarakat yang mengenal tanaman ini dan umur
tanaman yang relatif lebih lama dibandingkan jenis umbi dan palawija lain
(Sumarwoto, 2004).

Budidaya tanaman porang umumnya dilakukan secara generative dan
vegetative. Budidaya secara generatif melalui biji, tanaman ini untuk tumbuh
sampai panen membutuhkan waktu sekitar 2-3 tahun. Selain masalah waktu
tumbuh yang lama, tanaman ini memiliki juga memiliki masa dormansi 1-5 bulan
(Sumarwoto, 2005). Sedangkan secara vegetatif melalui umbi dan bulbil.

Budidaya porang melalui bulbil waktu untuk tumbuh sampai panen tanaman



tersebut membutuhkan waktu 4 tahun dan budidaya melalui umbi membutuhkan
waktu 1 tahun untuk panen (Supriati, 2016).

Upaya untuk memenuhi permintaan pasar terhadap tanaman porang, maka
perlu suatu penanaman porang secara alternatif, yaitu melalui teknik kultur
jaringan tumbuhan karena waktu yang dibutuhkan untuk menjadikan bibit siap
panen membutuhkan waktu antara 4-6 bulan (Sumarwoto, 2005; Jansen et al.,
1996; Ambarwati et al., 2000). Kultur jaringan tumbuhan merupakan salah satu
cara mendapatkan benih porang dalam jumlah yang banyak dengan kualitas yang
seragam, waktu yang relative cepat, kemurnian seperti induknya, serta bebas hama
dan penyakit.

Kultur in vitro memiliki beberapa tahap, yaitu inisiasi, subkultur, pengakaran
dan aklimatisasi atau penyapihan (Ehirim et al., 2014). Inisiasi merupakan tahap
yang dimulai dari persiapan eksplan, sterilisasi eksplan, hingga mendapatkan
eksplan yang bebas dari kontaminan. Subkultur merupakan pemindahan eksplan
dari media yang nutrisinya telah habis ke media baru. Pengakaran merupakan
tahap terakhir planlet dalam botol media sebelum memasuki tahap aklimatisasi.
Sedangkan aklimatisasi merupakan pemindahan planlet dari kondisi in vitro ke
lingkungan alami (Kumar & Reddy, 2011).

Berdasarkan uraian di atas pada beberapa tahapan terhadap kultur in vitro
dalam penelitian tergantung pada tujuan dan arah untuk pertumbuhan tanaman
yang dikehendaki pada penelitian tersebut. Tujuan pada penelitian ini untuk
melakukan penyediaan dan perbanyakan bibit porang, sehingga tahapan yang
dilakukan pada penelitian ini sub kultur. Sub kultur adalah memindahkan eksplan
ke media multiplikasi yang bertujuan untuk perbanyakan atau pengakaran (Andri,
2008). Penyebab dilakukannya subkultur diantaranya yaitu berkurang unsur hara
dalam media, nutrisi dalam media menguap karena kering, akibatnya media
mengandung garam dan gula tinggi, pertumbuhan tanaman sudah memenuhi botol
dan eksplan memerlukan komposisi media baru untuk membentuk organ atau
struktur baru, serta media berubah menjadi cair karena penurunan pH oleh
tanaman (Wardiyati,1998).

Kultur in vitro dalam perbanyakan tanaman bisa dilakukan dengan

perbanyakan tunas. Perbanyakan tunas bisa dilakukan dengan 2 cara yaitu



organogenesis dan embriogenesis somatik (Pardal, 2002). Organogenesis
merupakan pembentukan organ dari jaringan vegetatif yang bersifat meristematik
yang akan berkembang menjadi planlet lengkap, sementara embriogenesis
somatik merupakan pembentukan planlet lengkap dari proses regenerasi tanaman
melalui pembentukan struktur menyerupai embrio dari sel-sel somatik yang telah
memiliki calon akar dan tunas (seperti embrio zigotik) (Pardal, 2002 & Chieng et
al., 2014). Regenerasi eksplan menjadi organ atau planlet lengkap dapat diperoleh
melalui organogenesis langsung atau tidak langsung. Organogenesis tidak
langsung terjadi dengan pembentukan kalus terlebih dahulu, kemudian terbentuk
organ pada kalus tersebut, sedangkan organogenesis langsung terjadi tanpa
pembentukan kalus (Wattimena et al., 1992).

Kultur in vitro dengan organogenesis secara langsung salah satunya dilakukan
melalui multiplikasi tunas. Multiplikasi tunas atau penggandaan tunas merupakan
perbanyakan eksplan yang berasal dari inisiasi mata tunas atau kalus yang
nantinya dapat tumbuh menjadi tunas adventif dan tunas aksilar (Armini et al.,
1992). Dalam kultur in vitro laju regenerasi eksplan dapat ditingkatkan melalui
formulasi media. Daya regenerasi yang tinggi pada tahap pertunasan sangat
diperlukan dalam perbanyakan melalui kultur in vitro. Semakin banyak dan
semakin cepat tunas dapat dihasilkan, maka semakin tinggi tingkat efisiensi yang
dapat dicapai.

Penelitian ini merupakan penelitian uji lanjutan penelitian terdahulu.
Penelitian terdahulu menggunakan metode organogenesis dari eksplan biji porang
(Amorphophallus muelleri Blume). Alasan digunakannya biji karena sterilisasinya
lebih mudah dan tingkat kontaminasinya lebih rendah. Tujuan dari penelitian
terdahulu untuk mengetahui media apa saja yang sesuai untuk menumbuhkan
jaringan tanaman porang, sehingga didapatkan tanaman porang yang unggul.
Hasil penelitian terdahulu menghasilkan eskplan organogenesis berupa tunas.
Untuk mendapatkan eksplan yang seragam pada tunas porang maka dilakukan sub
kultur. Penelitian lanjulan ini menggunakan metode organogenesis berupa tunas
porang yang sudah dilakukan subkultur sebanyak 3 kali. Tujuan penelitian ini
untuk perbanyakan bibit porang maka perlu dilakukannya multiplikasi subkultur

tunas porang.



Faktor penentu keberhasilan dalam perbanyakan tanaman melalui kultur
jaringan tumbuhan salah satunya adalah media MS yang digunakan. Media MS
merupakan media yang banyak digunakan saat ini. Media ini mengandung garam
dan nitrat yang konsentrasi lebih tinggi dibanding media lain, sukses digunakan
pada berbagai tanaman (Yuliarti, 2010). Selain media MS penambahan zat
pengatur tumbuh penting ditambahkan kedalam media kutur in vitro. Zat pengatur
tumbuh adalah senyawa organik yang dapat merangsang, menghambat atau
mengubah pola tumbuhan dari perkembangan tumbuhan (Gunawan,1992).
Menurut Gunawan (1992), saat melakukan kultur in vitro selain media yang
digunakan juga zat pengatur tumbuh yang ditambahkan.

Kultur in vitro terdapat dua golongan ZPT yang mempunyai pengaruh penting
yaitu auksin dan sitokinin. ZPT yang diberikan dalam media dan yang diproduksi
oleh sel secara endogen menentukan arah perkembangan suatu kultur, sehingga
mempengaruhi proses pertumbuhan dan morfogenesis (Astuti dan Andayani,
2005). ZPT auksin mendorong pembentukan ke arah akar dan ZPT sitokinin dapat
mendorong pembentukan ke arah tunas (Karjadi dan Buchory, 2008).

Berdasarkan uraian di atas penggunaan zat pengatur tumbuh dalam kultur in
vitro tumbuhan tergantung pada tujuan atau arah pertumbuhan tanaman yang
dikehendaki. Tujuan dalam penelitian ini, ingin menyediakan bibit dalam jumlah
yang banyak, yang nantinya dapat memenuhi kebutuhan dalam memproduksi
tanaman porang, sehingga ZPT yang digunakan sitokinin. Sitokinin merupakan
golongan ZPT yang mendorong pembelahan sel (Wattimena, 1988). Beberapa
jenis sitokinin yang biasa digunakan dalam memicu regenerasi eksplan adalah
Benzylaminopurine (BAP), Kinetin, dan Thidiazuron (TDZ) (Wattimena, 1988).

Perbanyakan porang dengan teknik kultur in vitro dengan penambahan zat
pengatur tumbuh jenis sitokinin pernah beberapa kali dilakukan, seperti penelitian
Rudi et.,al (2017) menyatakan pemberian ZPT BAP 3 mg/l mampu meningkatkan
jumlah tunas pada multiplikasi tanaman porang (iles-iles) secara in vitro dengan
rata-rata jumlah tunas yaitu 2,08 (buah). Pada penelitian Imelda et., al (2008)
menyatakan pada penelitiannya jumlah tunas terbanyak yaitu 19 tunas dalam
waktu 3 bulan, diperoleh pada media MS dengan penambahan BAP yaitu

konsentrasi 2 mg/L.



Berdasarkan macam-macam sitokinin dalam memicu regenerasi eksplan, TDZ
merupakan bentuk dari sitokinin. Hal ini dilandasi pemikiran Khawar et al.,
(2003) bahwa TDZ merupakan senyawa sitokinin yang dapat menginduksi
perbanyakan tunas lebih cepat dari pada sitokinin jenis lain dan mempunyai
pengaruh yang sangat cepat dalam menumbuhkan eksplan. Lu (1993) menyatakan
TDZ merupakan salah satu sitokinin yang dapat meningkatkan kemampuan
multiplikasi tunas, menginduksi pembentukan tunas adventif dan proliferasi tunas
aksilar. Penelitian Hutchinson et al., (2010) melaporkan bahwa penggunaan TDZ
pada konsentrasi 1,0 mg/l memberikan hasil yang baik pada pembentukan tunas
dan panjang tunas pada tanaman Alstroemeria aurantiaca (Peruvian Lily). Kaneda
et al., (1997) melaporkan bahwa penggunaan TDZ 1,0 mg/l memberikan hasil
yang paling baik pada pembentukan tunas pada tanaman Glycine max (kedelai).
Sedangkan penelitian Ikhsandi (2017) melaporkan bahwa penggunaan TDZ
dengan konsentrasi 1 mg/l memacu pembelahan sel pada pisang Ambon Kuning
(AAA) sehingga dapat menghasilkan tunas yang tinggi yaitu 5,19 tunas per
eksplan.

Selain zat pengatur tumbuh TDZ ada faktor lain yang mempengaruhi
multiplikasi tunas yaitu arang aktif. Arang aktif atau karbon berfungsi menyerap
senyawa racun dalam media atau menyerap senyawa inhibitor yang disekresikan
oleh planlet, selain itu juga dapat menstabilkan pH media, dan merangsang
morfogenesis. Selain itu arang aktif dapat mengurangi terjadinya pencoklatan
media akibat pemanasan tinggi selama proses sterilisasi (Madhusudhanan dan
Rahiman 2000). Menurut Widiastoety dan Marwoto (2004), arang aktif juga
berguna untuk menyerap racun dan senyawa inhibitor yang disekresikan oleh
planlet kedalam media. Selain dapat menyerap senyawa etilen, arang aktif mampu
menyerap senyawa fenolik yang berasal dari eksplan (Kumar et al., 2005).

Berdasarkan fungsi dan manfaat arang aktif di atas pemberian arang aktif
berperan penting terhadap eksplan porang, dikarenakan porang mengandung
enzim polyphenol oxidases (PPO) dan senyawa fenolik termasuk tannis yang
menyebabkan media menjadi coklat (Zhao et al., 2010). Penelitian sebelumnya
Nisyawati dan Kariyani (2013) mengungkapkan bahwa pada tanaman pisang

penambahan 2 g/l, arang aktif mampu memicu eksplan untuk menghasilkan tunas



lebih banyak. Sedangkan menurut Widiastoety dan Marwoto (2004), penambahan
arang aktif konsentrasi 2 g/l ke dalam media kultur dapat meningkatkan
pertumbuhan tinggi planlet dan jumlah tunas anakan yang terbentuk.

Berdasarkan uraian di atas perlu dilakukannya penelitian mengenai budidaya
tanaman porang dengan teknik kultur in vitro untuk mengetahui pengaruh dalam
pemberian kombinasi konsentrasi TDZ dan arang aktif terhadap sub multiplikasi
tunas porang (Amorphophallus muelleri Blume) secara kultur in vitro tumbuhan.

1.2 Rumusan masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini kali ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh konsentrasi TDZ terhadap multiplikasi tunas porang
(Amorphophallus muelleri Blume.) ?

2. Bagaimana pengaruh konsentrasi arang aktif terhadap multiplikasi tunas
porang (Amorphophallus muelleri Blume.) ?

3. Bagaimana pengaruh kombinasi konsentrasi TDZ dan arang aktif terhadap
multiplikasi tunas porang (Amorphophallus muelleri Blume.) ?

1.3 Tujuan
Tujuan untuk dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mengetahui pengaruh konsentrasi TDZ terhadap multiplikasi tunas porang
(Amorphophallus muelleri Blume.).

2. Mengetahui pengaruh konsentrasi arang aktif terhadap multiplikasi tunas
porang (Amorphophallus muelleri Blume.).

3. Mengetahui pengaruh kombinasi konsentrasi TDZ dan arang aktif terhadap
multiplikasi tunas porang (Amorphophallus muelleri Blume.).

1.4 Hipotesis
Hipotesis dalam penelitian ini dipaparkan sebagai berikut :

1. Terdapat pengaruh konsentrasi TDZ terhadap multiplikasi tunas porang
(Amorphophallus muelleri Blume.).

2. Terdapat pengaruh konsentrasi arang aktif terhadap multiplikasi tunas porang
(Amorphophallus muelleri Blume.).

3. Terdapat pengaruh kombinasi konsentrasi TDZ dan arang aktif terhadap

multiplikasi tunas porang (Amorphophallus muelleri Blume.).



1.5 Manfaat
Manfaat setelah dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Dapat digunakan sebagai dasar informasi mengenai subkultur multiplikasi
tunas tanaman porang (Amorphophallus muelleri Blume) pada media MS
yang diberi perlakuan beberapa konsentrasi TDZ yang dikombinasikan Arang
aktif.

2. Multiplikasi tunas tanaman porang (Amorphophallus muelleri Blume) melalui
kultur in vitro diharapkan mampu menyediakan bibit dalam jumlah yang
banyak, sehingga nantinya dapat memenuhi kebutuhan dalam memproduksi
tanaman tersebut serta dapat memperbaiki kualitas tanaman porang
(Amorphophallus muelleri Blume).

1.6 Batasan Masalah
Batasan masalah untuk penelitian kali ini adalah sebagai berikut:

1. Eksplan yang digunakan adalah kultur tunas porang (Amorphophallus muelleri
Blume) berupa planlet dengan ukuran 0,5 cm setelah 3 kali subkultur yang
berasal dari koleksi laboratorium kultur in vitro Jurusan Biologi Fakultas
Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang.

2. Media yang digunakan adalah media Murashige dan Skoog (MS).

3. Perlakuan yang digunakan adalah kombinasi konsentrasi zat pengatur tumbuh
TDZ yaitu (0 mg/l, 0,5 mg/l, 1,0 mg/l, 1,5 mg/l dan 2 mg/l) dengan arang aktif
(0 g/l, 1 g/l, 2 g/l, dan 3 g/l).

4. Eksplan yang sudah diberi perlakuan disimpan diruang inkubasi dengan suhu
21°C selama 42 hari atau 6 minggu.

5. Parameter yang diamati meliputi hari muncul tunas, jumlah tunas (buah) dan
tinggi tunas (cm) dengan ukuran 0,5 (mm).

6. Ukuran pengamatan menggunakan alat ukur penggaris dengan satuan ukuran

centimeter (cm).



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Porang (Amorphophallus muelleri Blume.)
2.1.1 Porang Dalam Perspektif Islam

Tumbuhan adalah salah satu dari ciptaan Allah Subhanahu Wa Ta’alla yang
ada dibumi. Tumbuhan diciptakan dengan karakteristik dan manfaatnya masing-
masing, hal ini menyebabkan tumbuhan tidak dapat terpisahkan dari kehidupan
manusia. Allah Subhanahu Wa Ta’alla menumbuhkan tumbuhan yang bermacam-

macam, seperti yang tertera dalam Al-Quran Surat Thaha ayat 53 yang berbunyi :

Wi 330 g U3 A0 5L pTalall Gy O350 5 s Lph 340 Sy 133 G T A3 O (o3
Artinya : “ (Tuhan) yang telah menjadikan bumi sebagai hamparan bagimu, dan
menjadikan jalan-ja]an di atasnya bagimu, dan yang menurunkan air

(hujan) dari langit. Kemudian kami tumbuhkan dengannya (air hujan itu)
berjenis-jenis aneka macam tumbuh-tumbuhan " (QS. Thaha (20) : 53).

Berdasarkan tafsir Maraghi (1993) bahwa Allah menurunkan air hujan untuk
menumbuhkan berbagai jenis tumbuh-tumbuhan, seperti palawija, buah-buahan,
dengan berbagai rasa, baik manis maupun asam. Allah SWT juga menyertakan
berbagai manfaat dalam tumbuh-tumbuhan bagi manusia maupun bagi hewan
ERENEGHE mengandung arti bahwa Allah menciptakan segala sesuatu di dunia
ini berpasang-pasangan. Syangithi (2007) menafsirkan & &G sebagai jenis
tumbuhan yang bermacam-macam manfaat, bentuk warna, ukuran, bau, dan rasa.
Sehingga dapat diartikan bahwa Allah menciptakan tumbuhan yang mempunyai
berbagai macam manfaat. Dalam ayat lain Allah Subhanahu Wa Ta’alla
berfirman tentang penumbuhan tumbuh-tumbuhan yang baik dalam Al-Quran

surat Asy-Syu’ara’ ayat 7 yang berbunyi :

(V) &8 £33 &8 om e U 38 (a1 () 1305 20
Artinya : “dan Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya

Kami tumbuhkan di bumi itu pelbagai macam tumbuh-tumbuhan yang
baik? " (Asy-Syu’ara/26:7).



Menurut Al-Sheikh (2000) .8 z35 R 4 diartikan sebagai tumbuhan yang
baik dan indah dipandang. Adapun juga kalimat diatas mengandung makna
tumbuh-tumbuhan yang baik juga dapat diartikan sebagai tumbuhan yang
bermanfaat. Bermanfaat disini juga dapat berfungsi untuk makanan maupun obat-
obatan untuk menyembuhkan juga dapat disebut sebagai tumbuhan herbal. Hal ini
juga dijelaskan dalam hadits shahih riwayat Imam Bukhari, bahwa Rasulullah
shallallahu ‘alaihi wa sallam bersabda:

28 43 O35 ) 213 2 030 @
Artinya :“Tidaklah Allah menurunkan penyakit kecuali Dia juga menurunkan
penawarnya.” (HR Bukhari).

Berdasarkan hadist di atas bahwasanya Allah menurunkan penyakit beserta
penawarnya. Penawar disini sebagai obat yang dapat menyembuhkan penyakit
baik meliputi obat kimia maupun herbal. Fitryah (2013) mengartikan kata herbal
sebagai tumbuhan yang dapat dijadikan sebagai obat baik akar, batang, daun,
bunga, buah, maupun bijinya. Lebih luas dapat dimaknai sebagai tumbuhan yang
seluruh bagiannya mengandung senyawa aktif yang dapat digunakan sebagai obat.

Berdasarkan uraian di atas menjelaskan bahwa Allah menciptakan berbagai
macam tumbuh-tumbuhan yang baik dan bermanfaat sehingga hal tersebut akan
mendatangkan suatu kebaikan. Salah satu tumbuhan ciptaan Allah SWT adalah

(Amorphophallus muelleri Blume.).

2.1.2 Deskripsi Porang

Indonesia memiliki beranekaragam tumbuhan. Salah satunya Amorphophallus
yang sangat potensial untuk dikembangkan sebagai komoditas ekspor di Indonesia
adalah porang atau iles-iles. Jenis Amorphophallus yang banyak dijumpai di
Indonesia adalah A.companulatus, A.variabilis, A.oncophyllus,dan A.muelleri
Blume (Haryani et al., 2017). Tanaman porang atau iles-iles (Amorphophallus
muelleri Blume) merupakan salah satu spesies dari 27 spesies Amorphophallus
yang ada di Indonesia. Amorphophallus muelleri Blume banyak ditemukan pada
daerah tropis maupun subtropis, dengan banyaknya spesies Amorphophallus
sampai pada tahun 2006 terdapat enam jenis yang ada di Kebun Raya Bogor
(Wardana et al., 2017).
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Gambar 2.1.Tumbuhan porang (Amorphophallus muelleri Blume) (Sumber : Pusat
Penelitian dan Pengembangan Porang Indonesia, 2013)

Tanaman porang tergolong ke dalam suku Araceae (Rijono, 1999). Menurut
Heyne, (1987) Porang merupakan tanaman terna dan termasuk tanaman monokotil
yang bisa tumbuh musiman atau dua musim. Karakteristik yang membedakan
porang dari genus Amorphophallus yang lain yaitu tanaman porang memiliki
umbi daun (bulbil) dan bagian dalam umbi porang berwarna orange (Supriati,

2016).

Gambar 2.2 (a) batang porang, (b) daun porang, (c) bunga porang (Sumber :
Koswara, 2013 dan Sumarwoto, 2005).

Menurut Sumarwoto, (2005) Tanaman porang berakar primer, dan beberapa
tumbuh menutupi umbi. Menurut Santosa, (2016), akar porang tumbuh dari dasar
tangkai daun dan tangkai bunga, dengan rata-rata 30 akar. Porang memiliki batang
tegak, lunak, halus berwarna hijau atau hitam dengan bercak putih. Batang porang
termasuk batang tunggal (batang semu) memecah menjadi tiga batang sekunder
dan akan memecah menjadi tangkai daun. Perkembangan morfologinya berupa
daun tunggal menjari dengan ditopang oleh satu tangkai daun yang bulat.

Menurut Sumarwoto, (2005), pada tangkai daun akan keluar beberapa umbi

batang sesuai dengan musim tumbuh. Helai daun memanjang dengan ukuran 60-
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200 cm dengan tulang-tulang daun yang kecil terlihat jelas pada permukaan
bawah daun. Panjang tangkai daun antara 40-180 cm dengan daun yang lebih tua
berada pada pucuk di antara tiga segmen tangkai daun (Ganjari, 2014).

Tumbuhan porang tinggi mencapai +1,5 meter, tergantung umur dan kesuburan
tanah. Daur tumbuhnya antara 4-6 tahun, dan menghasilkan bunga besar di bagian
terminal yang mengeluarkan bau busuk (Purwanto, 2014). Tangkai bunga
berbentuk jorong atau oval memanjang, berwarna merah muda pucat, kekuningan,
atau coklat terang. Panjang biji 8-22 cm, lebar 2,5-8 cm dan diameter 1-3 cm
(Ganjari, 2014).

(a) (b)
Gambar 2.3 : (a) Biji, (b) Umbi katak (bulbil), (c) Umbi batang (Sumarwoto,
2005; Widiastuty, 2012; Pusat penelitian dan perkembangan

porang Indonesia, 2013).

Tipe buah porang termasuk berdaging dan berbentuk majemuk. Buah porang
memiliki tiga fase warna yaitu saat muda buah berwana hijau, hendak tua buah
porang berwarna kuning kehijauan dan saat tua buah porang berwarna orange
hingga merah. Tandan buah berbentuk lonjong, satu buah terdiri dari 100 sampai
450 biji, dan bentuk biji porang berbentuk bulat (Ambarwati et al., 2000).

Umbi porang terdiri atas dua macam, yaitu umbi batang yang berada di dalam
tanah dan umbi katak (bulbil) yang terdapat disetiap pangkal cabang atau tangkai
daun. Umbi yang banyak dimanfaatkan adalah umbi batang yang berbentuk bulat
dan besar, biasanya berwarna kuning kusam atau kuning kecokelatan. Bentuk
umbi khas, yaitu bulat simetris dibagian tengah membentuk cekungan. Jika umbi
dibelah, bagian dalam umbi berwarna kuning cerah dengan serat yang halus,
karena itu sering disebut juga iles kuning. Pada setiap pertemuan batang dan

pangkal daun akan ditemukan bintil atau umbi katak (bulbil) berwarna cokelat
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kehitam-hitaman yang berfungsi sebagai alat perkembangbiakan secara vegetatif.
Sumarwoto (2005) menyatakan bahwa bulbil ini merupakan ciri khusus yang
dimiliki porang dan tidak ditemukan pada jenis tanaman porang lainnya.

Menurut Supriati, (2016) Tanaman porang yang di temukan di daerah tropis
tergolong tanaman terna tahunan, sedangkan di daerah iklim sub tropis tergolong
tanaman terna musiman. Porang dapat tumbuh di hutan atau di pekarangan dan
belum banyak dibudidayakan. Porang bisa tumbuh dengan baik di tanah yang
bertekstur ringan yakni pada tanah liat berpasir, dengan struktur gembur dan kaya
unsur hara, kandungan humus tinggi serta memiliki pH tanah 6-7,5 (Sumarwoto,
2005).

Klasifikasi tanaman porang menurut Plantamor (2019):
Kigdom : Plantae

Subkigdom : Tracheobionta

Superdivision : Spermatophyta

Division : Magnoliophyta
Class : Liliopsida
Subclassis : Arecidae
Order : Arales
Family : Araceae
Genus : Amorphophallus

Spesies : Amorphophallus muelleri Blume.

2.1.3 Budidaya Porang

Porang mempunyai siklus pertumbuhan yaitu periode vegetasi dan istirahat
(dorman). Periode vegetasi berlangsung pada musim hujan, sedangkan periode
dorman pada musim kemarau. Periode vegetasi berlangsung sekitar 5-6 bulan,
yaitu pada saat ditanam sampai tumbuh daun. Periode vegetasi terjadi pada musim
hujan. Mulai pada saat ditanam sampai tumbuh dan disebut periode vegetasi
kemudian pada waktu musim kemarau, daun-daun mulai layu dan mati yang
disebut periode dorman (Wardana et al., 2017). Budidaya tanaman porang perlu

dilakukan untuk meningkatkan perekonomian masyarakat (Ganjari, 2014).

Budidaya porang di Indonesia menggunakan tiga jenis benih, yaitu biji, bulbil

dan umbi. Budidaya berdasarkan biji, membutuhkan waktu 2-3 tahun sampai
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panen. Budidaya menggunakan bulbil, waktu yang dibutuhkan 4 tahun sampai
panen, sedangkan menggunakan umbi, waktu yang dibutuhkan 1 tahun untuk
panen. Penanaman porang di lahan pekarangan biasanya hanya untuk satu kali
panen, yaitu ketika masuk masa dorman, seluruh umbi dipanen. Periode Mei
sampai Desember merupakan masa dorman tanaman porang sehingga seakan-
akan tanaman lenyap dengan menyisakan umbi di dalam tanah (Supriati, 2016).
2.1.4 Kandungan dan Manfaat Porang (Amorphophallus muelleri Blume)
Kandungan dalam tanaman porang adalah konjugat glukomanan sekitar 49%-
60% (KGM), protein kasar (5%-14%), serat (2%-5%), pati (10%-30%), serta
sedikit saponin dan alkaloid (Li et al.,2005). Senyawa glukomanan yang
terkandung dalam umbi porang ini adalah gula alami yang berasar dari hemi

selulosa yang terdiri atas rantai glukosa, manosa dan galaktosa (Hui, 2006).

Senyawa glukomanan pada porang memberikan banyak manfaat diberbagai
bidang makanan diantaranya pengemulsi, pengental dan stabilitor pada skala
komersial (Brown, 2000). Tanaman porang di negara Filipina dimanfaatkan
sebagai bahan dasar untuk membuat alkohol dan roti (Kriswidarti, 1980 dan
Aulinurman, 1998).

Manfaat porang dalam bidang kesehatan meliputi : mengurangi kolesterol dan
penurunan obesitas sebab mengandung serat banyak dan tidak mengandung lemak
(Gallaher et al.,2000; Keithley et al., 2013; Purwanto, 2018), menyembuhkan
penyakit kanker (Luo, 1992), glukomanan dapat meningkatkan sensitivitas insulin
karena memodulasi tingkat penyerapan dalam usus kecil, sehingga dapat

mengurangi diabetes (Vuksan ey al., 2001).

2.2 Kultur Jaringan Tumbuhan
2.2.1 Pengertian Kultur Jaringan Tumbuhan

Kultur jaringan tumbuhan merupakan teknik menumbuh kembangkan bagian
tanaman, baik berupa sel, jaringan, atau organ dalam kondisi kultur yang aseptik,
penggunaan media kultur buatan dengan kandungan nutrisi yang lengkap dan zat
pengatur tumbuh (ZPT). Keuntungan dari teknik kultur jaringan adalah untuk
mendapatkan tanaman baru dalam jumlah banyak, waktu yang relatif singkat,
yang mempunyai sifat fisiologi dan morfologi sama persis dengan tanaman
induknya (Nisak dkk, 2012).
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Kultur jaringan tumbuhan merupakan salah satu teknik dalam perbanyakan
tanaman. Keuntungan penggandaan bibit melalui kultur jaringan antara lain dapat
diperoleh bahan tanaman yang unggul dalam jumlah banyak dan seragam, selain
itu dapat diperoleh biakan steril (mother stock) sehingga dapat digunakan sebagai
bahan untuk perbanyakan selanjutnya (Lestari, 2008). Untuk mendapatkan hasil
yang optimum maka penggunaan media dasar dan zat pengatur tumbuh yang tepat
merupakan faktor yang penting (Purnamaningsih, 1998). Kombinasi media dasar
dan zat pengatur tumbuh yang tepat akan meningkatkan aktivitas pembelahan sel
dalam proses morfogenesis dan organogenesis (Lestari, 2011).

2.2.2 Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan Kultur Jaringan
Tumbuhan

Menurut Santoso dan Nursandi (2004), ada beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi keberhasilan kultur jaringan yaitu genotipe, eksplan, media,
oksigen, cahaya, temperatur, pH dan lingkungan yang aseptik:

1. Genotip

Pada beberapa jenis tumbuhan embrio mudah tumbuh akan tetapi pada
beberapa jenis tumbuhan lain sukar untuk tumbuh. Hal ini disebabkan oleh
perbedaan kultivar dari jaringan yang sama (Santoso dan Nursandi, 2004).

2. Eksplan

Eksplan merupakan bagian tanaman yang akan dikulturkan untuk perbanyakan
tanaman. Eksplan dapat berasal dari meristem, tunas, batang, anter, daun, embrio,
hipokaotil, biji, rhizome, akar dan bagian bunga (Yusnita, 2003). Ukuran eksplan
yang digunakan bervariasi dari ukuran £ 0,1 mm sampai 5 cm. Jenis eksplan akan
mempengaruhi morfogenesis suatu kultur in vitro (Wattimena et al,.1992).

Ukuran eksplan sangat menentukan keberhasilan eliminasi virus melalui
kultur meristem, karena hanya bagian paling ujung dari meristem yang benar-
benar bebas dari virus, sekalipun pada tanaman induk yang sakit. Semakin kecil
ukuran eksplan yang dikulturkan, akan semakin efektif pula prosedur eliminasi
virus (Zulkarnain, 2014). Eksplan diusahakan dalam keadaan aseptik melalui
prosedur sterilisasi dengan berbagai bahan kimia. Melalui eksplan yang aseptik
kemudian diperoleh kultur yang axenic yaitu kultur dengan hanya satu macam

organisme yang diinginkan (Gunawan, 1998).
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3. Komposisi Media

Umumnya media kultur jaringan tersusun atas komposisi hara makro, hara
mikro, vitamin, gula, asam amino, dan N-organik, persenyawaan kompleks
alamiah (air kelapa, ekstrak ragi, jus tomat, dan sebagainya), buffer, arang aktif,
zat pengatur tumbuh (terutama auksin dan sitokinin), dan bahan pemadat (Alitalia,
2008). Faktor lainnya yaitu ion ammonium dan potassium (Santoso dan Nursandi,
2004).
4. Oksigen

Suplai oksigen yang cukup sangat menentukan laju multiplikasi tunas dalam
usaha perbanyakan secara in vitro (Santoso dan Nursandi, 2004).
5. Cahaya

Cahaya dalam kultur jaringan berguna untuk mengatur proses morfogenik
tertentu seperti pembentukan pucuk dan akar, dan tidak untuk fotosintesis karena
sumber energi bagi eksplan telah disediakan oleh sukrosa. Cahaya juga penting
dalam pengendalian dan perkembangan eksplan dan unsur-unsur cahaya yang
perlu diperhatikan adalah kualitas cahaya, panjang penyinaran dan intensitas
cahaya (Alitalia, 2008).
6. Temperatur

Temperatur ruang kultur juga menentukan respon fisiologi kultur dan
kecepatan pertumbuhan (Alitalia, 2008). Temperatur optimum yang di butuhkan
umumnya tergantung dari jenis tumbuhan yang digunakan. Secara normal
temperatur yang digunakan adalah antara 22-28°C (Santoso dan Nursandi, 2004).
7. pH

Tingkat keasaman media harus diatur supaya tidak mengganggu fungsi
membran sel dan pH sitoplasma (Alitalia, 2008). Sel tanaman yang dikembangkan
dengan teknik kultur jaringan mempunyai toleransi pH yang relatif sempit, yaitu
5,0-6,0. Bila eksplan mulai tumbuh, pH dalam kultur umumnya akan naik apabila
nutrien habis terpakai (Santoso dan Nursandi, 2004).
8. Lingkungan yang aseptik

Kondisi lingkungan sangat menentukan terhadap keberhasilan pembiakan

tanaman dengan kultur jaringan (Santoso dan Nursandi, 2004).
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2.3 Media MS

Media (Murashige dan Skoog) MS pertama kali digunakan oleh Skoog dalam
penumbuhan kultur tembakau. Kemudian oleh Murashige disempurnakan dengan
cara mengatur komposisi garam anorganiknya. Media MS mengandung 40 mM
dalam bentuk NO3z dan 29 mM dalam bentuk NH4". Konsentrasi ini lebih besar
dibandingkan dengan media lainnya. Walaupun unsur-unsur makro dalam media
MS dibuat untuk kultur kalus tembakau, namun komposisinya mampu
mendukung kultur jaringan tanaman lain (Karjadi dan Buchory, 2008). Media MS
merupakan media yang banyak digunakan saat ini. Media ini mengandung garam
dan nitrat yang konsentrasi lebih tinggi dibanding media lain, sukses digunakan
pada berbagai tanaman dikotil (Yuliarti, 2010). Berikut ini komposisi yang
terkandung dalam Murashige dan Skoog (Hendaryono et al., 1994) dipaparkan
pada tabel 2.1.
Tabel 2.1 Komposisi media (Murashige dan Skoog) MS (Hendaryono et al.,

1994).
Komponen Komposisi (mg/1)
Makronutrien
KHsNO3 1.650
CaCly- 2H20 332,2
MgSOs- 7H20 370
KH2PO4 170
KNO3 1.900
Mikronutrien
Na:Mo0O42H.0 0,25
FeSO4 7H0 27,8
CuSO0s- 5 H20 0,025
H3sBO3 6,2
ZnS04- 7 H20 8,6
MnSQO;.- 7 H20 19,9
Kl 0,83
NaEDTA 37,3
CoClz-6H20 0,025
Vitamin dan Asam Amino
Pyridoxin HCI 0,5
Glisin 2,0
Thianmin HCI 0,1
Myo-inositol 100
Nicotnic Acid 0,55
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2.4 Zat Pengatur Tumbuh
2.4.1 Pengertian Zat Pengatur Tumbuh

Zat pengatur tumbuh adalah senyawa organic yang dalam konsentrasi rendah
dapat mendorong, menghambat, atau secara kualitatif mengubah pertumbuhan dan
perkembangan tanaman (Widyastuti, 2006). Menurut Hendaryono (1994) Zat
pengatur tumbuh adalah hormon sintetis yang ditambahkan dari luar tubuh
tanaman. Zat ini berfungsi untuk merangsang pertumbuhan misalnya pada
pertumbuhan akar, pertumbuhan tunas, proses perkecambahan. Zat pengatur
tumbuh dalam tanaman terdiri dari 5 kelompok yaitu Auksin, Giberelin, Sitokinin,
Etylen, dan Inhibitor dengan ciri khas dan pengaruh yang berlainan terhadap
proses fisiologi (Abidin,1994).

Zulkarnain (2009) menyatakan bahwa sangat sulit untuk menerapkan teknik
kultur jaringan pada upaya perbanyakan tanaman tanpa melibatkan zat pengatur
tumbuh. Terdapat lima kategori utama zat pengatur tumbuh, yaitu auksin (IAA,
NAA, IBA, dan 2,4-D), giberelin, sitokinin (kinetin, benziladenil, zeatin da TDZ),
etilen dan penghambat pertumbuhan seperti asam absisat (ABA).

2.4.2 Zat Pengatur Tumbuh TDZ

Sitokinin merupakan senyawa organik yang menyebabkan pembelahan sel
yang dikenal dengan proses sitokinesis. Menurut Wattimena (1988), sitokinin
mempengaruhi berbagai proses fisiologis di dalam tanaman terutama mendorong
pembelahan sel. Selain itu sitokinin juga berpengaruh dalam ploriferasi tunas
ketiak, penghambatan pertumbuhan akar dan induksi umbi mikro pada kentang.
Sitokinin yang biasa digunakan adalah kinetin, zeatin, N°-2-1sopentanyl Adenin
(2Ip), 6-Benzyl Amino Purin (BAP), PBA, 2C 1-4 PU, 2.6-C1-4 dan Thidiazuron
(TDZ) (Gunawan, 1987). Struktur TDZ disajikan pada (gambar 2.3).

CHﬂ( OH
0

H

Gambar 2.3 Rumus bangun TDZ (Yusnita, 2003)
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Selain sitokinin BA atau Kinetin, penggunaan thidiazuron (TDZ) dapat pula
meningkatkan kemampuan multiplikasi tunas. Thidiazuron dapat menginduksi
pembentukan tunas adventif dan proliferasi tunas aksilar. Thidiazuron diduga
mendorong terjadinya perubahan sitokinin ribonukleotida menjadi ribonukleosida
yang secara biologis lebih aktif (Capella et al,. dalam Lu, 1993).

Thidiazuron merupakan senyawa organik yang banyak digunakan dalam
perbanyakan in vitro karena aktivitasnya menyerupai sitokinin (Pierik, 1988).
Thidiazuron berpotensi memicu frekuensi regenerasi pada kacang tanah (Arachis
hipogaea) secara in vitro, dan memacu pembentukan tunas adventif pada beberapa
jenis tumbuhan karena dapat menginduksi proses pembelahan sel secara cepat
pada kumpulan sel meristem sehingga terbentuk primordia tunas. Senyawa
organik tersebut merupakan derivat urea yang tidak mengandung rantai purin
yang umumnya dimiliki oleh sitokinin (George, 1984).

Penelitian Hutchinson et al., (2010) melaporkan bahwa penggunaan TDZ pada
konsentrasi 1,0 mg/l memberikan hasil yang baik pada pembentukan tunas dan
panjang tunas pada tanaman Alstroemeria aurantiaca (Peruvian Lily). Kaneda et
al., (1997) melaporkan bahwa penggunaan TDZ 1,0 mg/l memberikan hasil yang
paling baik pada pembentukan tunas pada tanaman Glycine max (kedelai).
Sedangkan penelitian Ikhsandi (2017) melaporkan bahwa penggunaan TDZ
dengan konsentrasi 1 mg/l memacu pembelahan sel pada pisang Ambon Kuning
(AAA) sehingga dapat menghasilkan tunas yang tinggi yaitu 5,19 tunas per
eksplan.

2.5 Arang Aktif

Arang aktif sering ditambahkan pada media kultur jaringan dan pengaruhnya
dapat menguntungkan pada tanaman yang dikulturkan. Arang aktif merupakan
arang yang dihasilkan dari proses pemanasan selama beberapa jam dengan
menggunakan uap atau udara yang panas. Manfaat arang aktif adalah mampu
menyerap racun yang diakibatkan oleh senyawa-senyawa yang merusak
pertumbuhan tanaman (George et al., 2008). Serbuk arang aktif disajikan pada
(gambar 2.4).
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Gambar 2.4 Serbuk arang aktif

Menurut Widiastoety dan Marwoto (2004), penambahan arang aktif proanalis
sebanyak 2 g/l ke dalam media kultur dapat meningkatkan pertumbuhan tinggi
planlet, luas daun dan jumlah akar yang terbentuk. Selain itu, penambahan arang
aktif 2 g/l juga dapat meningkatkan jumlah tunas anakan yang terbentuk. Arang
aktif juga berguna untuk menyerap racun dan senyawa inhibitor yang disekresikan
oleh planlet ke dalam media. Selain dapat menyerap senyawa etilen, arang aktif
mampu menyerap senyawa fenol yang berasal dari eksplan dan arang aktif
memiliki berat molekul sebesar 12,01 g/mol.

Penggunaan arang aktif pada kultur in vitro anggrek yang sudah dilakukan,
diantaranya pada Dendrobium nobile,Cymbidium forrestii dan Cypripedium
flavum. Konsentrasi arang aktif yang telah digunakan dalam penelitian anggrek
adalah 0,001-2 gr/l (Thomas, 2008). Menurut Thomas, (2008) konsentrasi arang
aktif 2 g/l dapat menghilang efek fenol pada anggrek Disa sp, selain itu medium
MS yang ditambahkan 2 g/l arang aktif dapat mencegah pencoklatan pada
tanaman Hyophorbe lagenicaulis. Menurut Nguyen dkk (2007), konsentrasi arang
aktif 1-5 g/l mengurangi pencoklatan pada tanaman Sorghum bicolor.

2.6 Kerja Sitokinin dan Arang aktif Pada Media Kultur In Vitro

Salah satu ZPT yang sering digunakan dalam kultur jaringan adalah sitokinin.
Sitokinin dapat meningkatkan pembelahan, pertumbuhan dan perkembangan
kultur sel tanaman. Peningkatan konsentrasi sitokinin akan menyebabkan sistem
tunas membentuk cabang dalam jumlah yang lebih banyak (Lestari, 2011).

Beberapa fungsi sitokinin menurut George dkk (2008) yaitu 1). Meningkat
kan aktivitas pembelahan dan pembesaran sel. 2). Memacu inisiasi tunas pada

kultur jaringan. 3). Menunda terjadinya penuan pada daun dengan cara memper
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tahankan keutuhan membran protoplasma. 4). Meningkatkan pembukaan stomata
pada beberapa spesies tanaman.

Adanya kandungan ZPT dalam media merupakan salah satu hal yang
mempengaruhi lingkungan tumbuh eksplan. Pertumbuhan dan organogenesis
tanaman secara in vitro dikendalikan oleh keseimbangan dan interaksi dari ZPT
yang berada dalam eksplan (Kasli, 2009).

Kasli (2009) menyatakan bahwa sitokinin memacu sitokinesis yang
menyebabkan terjadinya peningkatan jumlah sel. Sitokinesis adalah proses
pembelahan sel, dimana sel-sel menyerap air lebih banyak sehingga terjadi
penambahan plasma sel serta diikuti dengan pertumbuhan memanjang sel.

Menurut Gunawan (2004), secara umum konsentrasi sitokinin yang digunakan
adalah 0,1 mg/l sampai 10 mg/l. Pemberian sitokinin dan arang aktif (AC) pada 1
L media dasar (Murashige and Skoog, 1962) diharapkan mampu meningkatkan
keberhasilan pertumbuhan eksplan porang secara in vitro yang ditunjukkan oleh
meningkatnya hari muncul tunas, jumlah tunas dan tinggi tunas.

Pada zat pengatur tumbuh yang digunakan sitokinin (TDZ) menurut (Khawar
et al., 2003), bahwa TDZ merupakan senyawa sitokinin yang dapat menginduksi
perbanyakan tunas lebih cepat daripada sitokinin jenis lain dan mempunyai
pengaruh yang sangat cepat dalam menumbuhkan eksplan. Lu (1993) menyatakan
TDZ merupakan salah satu sitokinin yang dapat meningkatkan kemampuan
multiplikasi tunas, menginduksi pembentukan tunas adventif dan proliferasi tunas
aksilar. Arang aktif juga berperan untuk menyerap racun dan senyawa inhibitor
yang disekresikan oleh planlet ke dalam media. Selain dapat menyerap senyawa
etilen, arang aktif mampu menyerap senyawa fenol yang berasal dari eksplan.

2.7 Subkultur Jaringan Tanaman

Subkultur adalah memindahkan eksplan ke media multiplikasi yang bertujuan
untuk perbanyakan atau pengakaran (Andri, 2008). Penyebab dilakukannya
subkultur diantaranya yaitu berkurang unsur hara dalam media, nutrisi dalam
media menguap karena kering, akibatnya media mengandung garam dan gula
tinggi, pertumbuhan tanaman sudah memenuhi botol dan eksplan memerlukan
komposisi media baru untuk membentuk organ atau struktur baru, serta media

berubah menjadi cair karena penurunan pH oleh tanaman (Wardiyati,1998).
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Multiplikasi adalah salah satu tahap dalam pertumbuhan tanaman secara in
vitro dimana terjadi perkembangan (diferensiasi) sel menjadi banyak sel dan
membentuk tunas atau organ lain yang dibutuhkan (Salisbury,1995). Pertumbuhan
adalah bertambahnya jumlah sel, berat jaringan dan faktor lainnya yang
menjadikan suatu eksplan dapat hidup menjadi individu yang utuh (Hidayat,
1995). Diferensiasi terjadi pada tingkat sitologis yang menyebabkan pembelahan
pada struktur dan infrastruktur dalam sel (Yusnita, 2003).

Proses multiplikasi secara in vitro ini umumnya terjadi pada sel yang belum
mengalami pertumbuhan sekunder. Pertumbuhan sel dipengaruhi oleh bagian
tanaman atau eksplan yang diisolasi. Umumnya sel yang belum mengalami
pertumbuhan sekunder terdapat pada bagian meristem. Meristem adalah populasi
sel-sel yang mempengaruhi diri sendiri dengan membelah dan menghasilkan sel-
sel untuk pertumbuhan tumbuhan. Sel dikatakan bersifat meristematik apabila sel
tersebut masih mungkin mengalami pembelahan secara primer dan belum
terspesifikasi dalam bentuk jaringan lain (Hidayat, 1995).

Proses multiplikasi melibatkan faktor-faktor abiotik yang dapat menunjang
pertumbuhan yaitu komposisi medium dan factor abiotik seperti suhu dan cahaya
inkubasi. Proses multiplikasi suatu eksplan diharapkan dapat membentuk
organ/bagian tubuh lain yang menunjang pertumbuhan selanjutnya seperti tunas,
akar dan daun. Sedangkan parameter terjadinya multiplikasi dapat diukur
berdasarkan jumlah tunas pada tiap eksplan, jumlah daun dan tinggi tunas
(Yusnita, 2003).
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BAB I11
METODE PENELITIAN

3.1 Rancangan Penelitian

Penelitian ini bersifat eksperimental dan didesain dengan metode rancangan
acak lengkap (RAL). Penelitian ini menggunakan 2 faktor perlakuan. Faktor
pertama berupa konsentrasi TDZ yang terdiri dari 0 mg/l, 0,5 mg/l, 1,0 mg/l, 1,5
mg/l dan 2 mg/l. Sedangkan faktor kedua adalah konsentrasi arang aktif yang
terdiri dari O gr/l, 1gr/l, 2 gr/l dan 3 gr/l. Total kombinasi perlakuan sebanyak 20
perlakuan dan dilakukan 3 ulangan. Sehingga terdapat 60 unit percobaan yang
ditunjukan pada tabel berikut:
Tabel 3.1 Kombinasi perlakuan TDZ dan Arang aktif.

Media TDZ

0 mg/1 0,5mg/l 1,0mg/l 1,5 mg/l 2 mg/l

Arang 0 gr/l A0TO A0TO0,5 AO0T1,0 AOT15 AQ0T2
aktif 1 gr/l A1TO AlTO0,5 Al1T1,0 AlT15 AlT2
2 gr/l A2TO0 A2T0,5 A2T10 A2T15 A2T2
3 gr/l A3TO0 A3T0,5 A3T10 A3T15 A3T2

3.2 Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan oktober sampai november 2020 di
laboratorium Kultur Jaringan Tumbuhan Jurusan Biologi Fakultas Sains dan

Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

3.3 Variabel Penelitian
Variabel dalam penelitian ini terdiri dari 3 variabel yang meliputi : 1).
Variabel bebas. 2). Variabel terikat. 3). Variabel terkendali. Berikut variabel
penelitian ini diantaranya :
1. Variabel bebas penelitian ini adalah kombinasi konsentrasi TDZ dan arang
aktif.
2. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah hari muncul tunas baru, tinggi
tunas, dan jumlah tunas baru.

3. Variabel terkendali adalah pH, cahaya, suhu serta waktu pengamatan.
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3.4 Alat dan Bahan
3.4.1 Alat

Alat yang akan digunakan saat penelitian ini dilakukan yaitu : autoklaf, LAF,
AC, hot plate and magnetic stirrer, gelas beaker, pipet tetes, spatula, timbangan
analitik, mikro pipet, pH indikator, oven, kertas label, botol kultur, cawan petri,
bunsen, korek api, rak botol, pinset, scalpel, gunting, tisu, kapas, plastik, karet

gelang, pensil, penggaris, benang, alumunium foil dan kamera.

3.4.2 Bahan

Bahan yang dibutuhkan dalam penelitian ini diantaranya : subkultur porang
sebagai eksplan yang ditanam pada media, alkohol 70%, HCI, NaOH, aquades
steril, media MS, agar, gula, ZPT TDZ, arang aktif, alkohol 96%, betadine, kertas
label dan tisu.

3.5 Prosedur Kerja
3.5.1 Sterilisasi Alat

Alat diseksi (scalpel, pinset, gunting), alat-alat gelas dan alat-alat logam di
cuci dengan deterjen cair dan dibilas dengan air yang mengalir kemudian tiriskan
hingga kering. Selanjutnya alat-alat logam dan alat-alat diseksi dibungkus dengan
aluminium foil lalu dimasukkan dalam plastik sedangkan alat-alat gelas dan
cawan petri dibungkus dengan kertas, kemudian disterilkan dalam autoklaf
dengan suhu 121°C selama 1 jam (Wardana dkk, 2017). Kemudian alat-alat
dissecting set (scalpel, pinset, gunting) disterilisasi dengan alkohol 96% dan
dibakar dengan nyala api spiritus setiap kali saat digunakan di dalam Laminar Air

Flow.

3.5.2 Sterilisasi Ruang Tanam

Prosedur sterilisasi LAF dilakukannya penyemprotan alcohol konsentrasi 70%
terlebih dahulu kemudian dibersihkan dengan tisu, setelah itu alat-alat yang akan
digunakan disemprotkan dengan alcohol 70% kemudian dimasukkan ke dalam
LAF. Setelah itu lampu sinar UV LAF dihidupkan selama satu jam, setelah selesai
lampu sinar UV dimatikan dan dihidupkan blower. Ruang tanam siap digunakan

untuk melakukan penelitian secara in vitro.
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3.5.3 Pembuatan Larutan Stok ZPT

Pembuatan larutan stok ZPT berupa TDZ dengan konsentrasi 100 ppm
dilakukan dengan penimbangan TDZ sebanyak 10 mg. Setelah selesai TDZ
dilarutkan dengan dimethylsulfoxide (DMSO) 5% yang telah diencerkan. Cara
pengenceran atau pembuatan larutan DMSO 5% yaitu dengan penambahan 5 ml
DMSO kemudian di tambahkan akuades sampai larutan mencapai 100 ml.
Sehingga untuk pembuatan 100 ppm TDZ, TDZ sebanyak 10 mg dilarutkan
menggunakan stok larutan DMSO 5% samapai larutan mencapai 100 ml. Setelai
itu dihomogenkan dengan stirrer di atas hot plate. Setelah homogen larutan
dipindahkan ke botol infus dan ditutupi alumunium foil dan plastic yang diikat
dengan karet. Selanjutnya diberi label dan di simpan pada suhu ruang dan untuk
pengambilan larutan untuk pelakuan yaitu dengan mengambil dari larutan stok
yng telh dibuat dengan rumus M1V1=M>Vo.

3.5.4 Pembuatan Media
3.5.4.1 Pembuatan Media (MSO0)

Pembuatan Media yang digunakan untuk perbanyakan eksplan tanaman
porang Yyaitu berupa MSO dengan menimbang media MS sebanyak 4,43 gram,
gula 30 gram dan agar 8 gram, kemudian komposisi tersebut dilarutkan dengan
aquades sebanyak 600 ml. Setelah itu media dihomogenkan dengan hot plate dan
stirrer setelah homogen keasaman media diatur sampai mencapai pH 5,9-6,0.
Setelah pH media sesuai media kemudian dimasak, setelah itu media dibagi media
60 botol dengan masing-masing botol berisi 10 ml, setelah itu media ditutup
dengan plastic kemudian diikat dengan karet, lalu disterilkan terlebih dahulu di
dalam autoclave dengan suhu 121°C dan tekanan 17,5 psi selama 30 menit
(Wardana dkk, 2017). Subkultur Eksplan tanaman porang ditanam pada media
MSO selama seminggu, hal ini bertujuan menetralkan kondisi eksplan porang
sebelum ditanam ke media perlakuan.
3.5.4.2 Pembuatan Media TDZ + Arang aktif

Pembuatan media perlakuan dilakukan penimbangan bahan-bahan yang akan
diperlukan diantaranya media MS 4,43 gr, gula 30 g/l, kemudian dilarutkan dalam
600 ml aquades menggunakan hot plate dan stirrer hingga homogen. Setelah

homogen dibagi kedalam 20 botol, masing-masing berisi 30 ml. Setiap botol
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ditambahkan ZPT TDZ sesuai perlakuan yaitu (0 mg/l, 0,5 mg/l, 1,0 mg/l, 1,5
mg/l dan 2 mg/l). Kemudian keasaman media diatur pada suhu 5,9-6,0
menggunakan pH meter. Jika pH kurang 5,8 maka ditambahkan larutan NaOH 0,1
N dan jika lebih 5,8 maka ditambahkan HCL 0,1 N. Setelah itu masing-masing
larutan tersebut ditambahkan agar sebanyak 0,24 gr (dalam setiap botol 30 ml
media terdapat 0,24 agar) dan dipanaskan diatas hot plate dan stirrer dengan suhu
panas yang kecil kemudian ditambahkan arang aktif sesuai perlakuan yaitu (0 g/,
1 g/l, 2 g/l dan 3 g/l), ditunggu sampai homogen. Setelah selesai dimasukkan
kedalam 3 botol kultur untuk masing-masing kombinasi, kemudian ditutup dengan
plastic dan diikat dengan karet serta diberi kertas label, setelah itu disterilkan
terlebih dahulu didalam autoclave dengan suhu 121°C dan tekanan 17,5 psi
selama 30 menit (Wardana dkk, 2017).

3.5.5 Subkultur

Bahan eksplan yang digunakan pada penelitian ini yang sudah dikultur 3x.
Subkultur eksplan dilakukan didalam Laminar Air Flow (LAF). Prosedur
subkultur diawali dengan menyiapkan semua alat dan bahan yang dibutuhkan
dalam proses subkultur, selain alat dan bahan juga menyiapkan untuk menyalakan
bunsen. Kemudian pinset dengan alkohol 70% dan akuades steril, kemudian
dibakar diatas lampu bunsen dari pangkal sampai ujung, perlakuan tersebut
dilakukan 2-3 kali, hal ini berguna memusnahkan jamur atau bakteri yang masih
menempel pada pinset. Selanjutnya diambil eksplan porang dari botol kultur yang
akan di subkultur dan diletakkan eksplan porang di atas cawan petri yang sudah
berisi aquades steril dan sudah ditetesi betadine sebanyak 2 tetes. Kemudian
dipotong-potong eksplan porang dengan ukuran 0,5 cm dari pucuk apikal tanaman
dengan menggunakan scalpel, setelah pemotongan eksplan ditanam dalam media
MSO terlebih dahulu selama 1 minggu, setelah 1 minggu baru ditanam ke media
perlakuan. Setelah proses subkultur dilakukan dan botol kultur berisi eksplan
selanjutnya botol ditutup dengan plastik yang tahan panas dan diikat dengan Kkaret.
Selanjutnya botol-botol kultur diinkubasi dalam ruang kultur pada suhu 20°C

dengan keadaan kultur harus steril.
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3.5.6 Tahap Pengamatan
Pengamatan pertumbuhan tunas dilakukan di minggu ke-6. Adapun parameter

yang digunakan antara lain:

1. Hari muncul tunas, pengamatan ini dilaksanakan setiap hari dan dicirikan
adanya tonjolan yang warnanya hijau yang memiliki ukuran >1 mm.

2. Panjang tunas, pengamatan ini dilakukan di minggu ke-6 dengan cara panjang
tunas diukur menggunakan benang dan penggaris.

3. Jumlah tunas, pengamatan ini dilakukan di mimggu ke-6 dan menghitung
banyaknya tunas yang tumbuh. Adapun yang termasuk tunas yaitu yang

warnanya hijau dan tumbuh dari eksplan pada setiap perlakuan.

3.5.7 Teknik Analisis Data
Data pengamatan berupa data kuantitatif yang kemudian dianalisis. Analisis

data penelitian ini dilakukan dua analisis. Analisis yang pertama yang digunakan
untuk mengetahui pengaruh antar perlakuan menggunakan analisa Analysis of
Varian (ANOVA) menggunakan SPSS 16,0. Apabila terdapat perbedaan nyata
dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5%.
Setelah itu,dilakukan analisis regresi dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh
dari semua perlakuan sehingga dapat diketahui konsentrasi optimum. Analisis
kedua adalah semua hasil penelitian dianalilis dengan pendekatan integrasi sains
yang berdasarkan nilai-nilai yang sesuai dengan pedoman yang ada didalam Al-
Qur’an dan Hadist. Analisis tersebut berfungsi untuk mentadabburi ciptaan Allah
subhanahuwata’ala yang sudah semestinya menjadi tugas manusia untuk
menjaga, mempelajari ilmunya dan memanfaatkan ciptaan tersebut dengan sebaik-
baiknya. Integrasi keislaman ini juga dapat menambah keimanan manusia sebagai
khalifah di bumi karena telah mengetahui proses yang terjadi pada penelitian,

sehingga diperoleh hasil penelitian yang tidak menyimpang dari ajaran Islam.
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3.5.7 Kerangka Kosep Penelitian

Adapun kerangka konsep penelitian ini yang berjudul ”Pengaruh Pemberian

Thidiazuron (TDZ) dan arang aktif terhadap multiplikasi tunas porang

(Amorphophallus mulleri Blume) secarain vitro ” sebagai berikut :

Persiapan alat dan bahan

v

Sterilisasi alat dan ruang

v

Pembuatan media

v

v

Media MS0O

Media perlakuan

v

Sterilisasi Media

v

Sub kultur

v

Media MSO

v

Inkubasi 5 Hari

v

Pemindahan Eksplan

v

Media TDZ+Arang aktif

v

Subkultur (multiplikasi)

v

Inkubasi 45 Hari

v

Pegamatan

v

\ 4

Hari
Muncul
Tunas

Jumlah
Tunas

Tinggi
Tunas

|

Analisis data ANAVA dan regresi

v

Analisis Spiritual Perspektif Islam

Gambar 3.1 Desain Penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengaruh Pemberian Konsentrasi TDZ Dalam Multiplikasi Tunas

Porang (Amorphophallus muelleri Blume.) secara in vitro.

Hasil analisis variansi (ANAVA) pengaruh TDZ dalam multiplikasi tunas
porang (Amorphophallus muelleri Blume.) berpengaruh terhadap semua variable
pengamatan. Ringkasan hasil analisis variansi disajikan pada tabel 4.1 berikut:

Tabel 4.1 Ringkasan hasil analisis variansi (ANAVA) pengaruh TDZ dalam
multiplikasi tunas porang (Amorphophallus muelleri Blume.) secara in

vitro.
Variabel F hitung F tabel 5%
Hari Muncul Tunas 2,577* 2,5397
Jumlah Tunas 5,192* 2,5397
Tinggi Tunas 19,624* 2,5397

Keterangan :*Pemberian TDZ berpengaruh terhadap semua variable pengamatan.

Hasil analisis menggunakan uji ANAVA di atas, diketahui bahwa pemberian
konsentrasi TDZ berpengaruh nyata terhadap semua variable pengamatan, yaitu :
hari muncul tunas, jumlah tunas dan tinggi tunas. Hal ini dapat diketahui dari
nilai F-hitung lebih besar dari pada F-tabel. Sehingga perlu dilakukannya uji
lanjut DMRT (Duncan Multiple Range Test) dengan signifikansi 5%. Hasil uji
DMRT dengan perhitungan rata-rata mengenai pemberian beberapa konsentrasi
TDZ terhadap hari muncul tunas, jumlah tunas, dan tinggi tunas porang pada

penelitian ini disajikan pada gambar 4.1 sebagai berikut.
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Gambar 4.1 Hasil uji lanjut Duncan 5% pengaruh TDZ terhadap a. hari muncul
tunas (hmt) porang, b. jumlah tunas porang, c. tinggi tunas porang. (angka-angka
di atas diagram batang yang diikuti huruf yang sama menunjukkan hasil tidak
berbeda pada uji Duncan 5%).

Hasil uji lanjut DMRT 5% hari muncul tunas yang telah dilakukan
konsentrasi yang efektif pada hari munculnya tunas ialah 2 mg/l dikarenakan pada
konsentrasi tersebut mampu menghasilkan tunas baru secara cepat. Munculnya
tunas pada porang dengan pemberian TDZ 0 mg/l mempunyai rata-rata 9,67 HST,
pada konsentrasi 0,5 mg/l mempunyai rata-rata 9,83 HST, pada konsentrasi 1mg/I
mempunyai rata-rata 8,13 HST, pada konsentrasi 1,5 mg/l mempunyai rata-rata
7,75 HST, dan pada konsentrasi 2 mg/l mempunyai rata-rata 7,58 HST.
Berdasarkan penelitian yang dilakukan konsentrasi 2 mg/l dapat memberikan hari
muncul tunas yang cepat dari konsentasi lainnya. Hal tersebut disebabkan TDZ
merupakan sitokinin yang juga bersifat merangsang multiplikasi pucuk dalam
konsentrasi rendah dan dapat menghasilkan tunas kerdil dengan kualitas rendah

pada konsentrasi yang tinggi(Zulkarnain, 2009).
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Keseimbangan konsentrasi yang lebih efisien dari sitokinin tidak dapat
ditentukan dengan pasti, karena sumber ZPT yang sama pada tanaman yang
berbeda dapat memberikan efek yang berbeda. Menurut Hartmann (1997),
menyatakan bahwa tanaman yang berbeda dapat merespon hormon (sitokinin dan
auksin) dalam berbagai konsentrasi secara berbeda pula. Hal ini disebabkan oleh
perbedaan kandungan konsentrasi hormon endogen tanaman itu sendiri. Munurut
Zulfikar (2009) menyatakan bahwa pertumbuhan dan morfogenesis tanaman
secara in vitro dikendalikan oleh keseimbangan interaksi dari zat pengatur tumbuh
yang ada dalam eksplan baik endogen maupun eksogen yang diserap dari media.

Berdasarkan (gambar 4.1.a) menunjukkan hasil tunas mampu tumbuh dengan
rata-rata 7,58 sampai 7,75. George (1984) menyatakan bahwa thidiazuron dapat
menginduksi proses pembelahan sel secara cepat pada kumpulan sel meristem
sehingga terbentuk primordial tunas. Senyawa organic tersebut merupakan
derivate urea yang tidak mengandung rantai purin yang umumnya di miliki oleh
sitokinin. Menurut pendapat Sari et al., (2013) bahwa thidiazuron memiliki
kemampuan untuk menginduksi kemunculan tunas karena thidiazuron mampu
mendorong terjadinya perubahan sitokinin ribonukleotida menjadi lebih aktif.

Hasil untuk jumlah tunas menunjukkan bahwa konsentrasi terbaik ada pada
konsentrasi 1 mg/l dengan jumlah rerata 6,87 cm (Gambar 4.1.b). Menurut
Arinaitwe et al.,(2000) mengatakan bahwa poliferasi dan multiplikasi eksplas di
pengaruhi oleh tipe sitokinin yang digunakan pada konsentrasinya. Sedangkan
menurut Faisal dan Anis (2006), TDZ merupakan hormone terbaik dalam
multiplika tunas.

Berdasarkan (Gambar 4.1.b) di atas pada perlakuan konsentrasi 2 mg/I
diketahui jumlah tunas yang dihasilkan lebih sedikit dari konsentrasi 0 mg/l. Hal
ini diduga karena konsentrasi 2 ml/l TDZ tinggi sehingga mengakibatkan jumlah
tunas yang dihasilkan lebih sedikit. Menurut Tiwari et al., (2000) menyatakan
bahwa pemberian konsentrasi sitokinin yang tinggi dapat dapat menyebabkan
jumlah tunas berkurang. Didukung oleh pendapat Khawar et al., (2004) yang
menyatakan bahwa penambahan TDZ yang terlalu tinggi dapat menurunkan

jumlah tunas yang dihasilkan.
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Hasil pengamatan pada gambar 4.2 dapat disimpulkan bahwa konsentrasi
yang optimum dalam memberikan pengaruh jumlah tunas ialah pada konsentrasi 1
mg/l dengan menghasilkan jumlah tunas sebanyak 6,87. Hal ini sesuai dengan
literatur Fatimah (2006) sebagai salah satu peneliti PKBT menyatakan bahwa
TDZ juga memiliki kemampuan yang tinggi dalam menginduksi tunas secara
langsung pada nenas. Devilana (2005) menyatakan bahwa pada kultur jaringan
nenas, TDZ dengan konsentrasi 1x10" 1ppm menghasilkan jumlah tunas aksilar
dan tunas adventif tertinggi yaitu sekitar 35 buah pada lima minggu setelah tanam.

Pemberian zat pengatur tumbuh TDZ juga memberikan pengaruh terhadap
tinggi tunas porang. Hasil uji DMRT 5% diketahui pada konsentrasi 0 mg/I
menghasilkan tinggi tunas 0,48 (cm), pada konsentra 0,5 mg/l menghasilkan
tinggi tunas 1,22 (cm), 1 mg/l menghasilkan tinggi tunas 0,46 (cm), 1,5
menghasilkan tinggi tunas 0,30 (cm) dan 2 mg/l menghasilkan tinggi tunas 0,47
(cm). Dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa konsentrasi yang memiliki
kemampuan menghasilkan tunas tertinggi yaitu konsentrasi 0,5 mg/I.

Berdasarkan (Gambar 4.1.c) di atas menunjukan bahwa konsentrasi TDZ
yang rendah lebih (0,5 mg/l) memacu pembentukan tunas di baandingkan
konsentrasi yang tinggi (2 mg/l). Menurut Shan et al.,(2000) menyatakan
penggunaan konsentrasi TDZ yang tinggi dapat mengakibatkan pertumbuhan
tunas terhambat, vetrifikasi eksplan dan malformasi tunas yang dihasilkan.
Konsentrasi TDZ yang lebih rendah dikarenakan sitokini tersebut menstimulasi
sintesis sitokinin endogen atau menghambat degradasi sitokinin karena TDZ
resisten terhadap enzim sitokinin oksidase (Thomas dan Katterman, 1986).

Hasil pengamatan (Gambar 4.1.c) disimpulkan bahwa konsentrasi yang
optimum dalam memberikan pengaruh tinggi tunas ialah pada konsentrasi 0,5
mg/l dengan menghasilkan tunas tertinggi. Menurut Isnaeni (2008) penggunaan
TDZ pada media multiplikasi tunas in vitro pisang raja bulu berpengaruh sangat
nyata pada tinggi tunas. Semakin tinggi konsentrasi TDZ yang diberikan dapat
mengurangi tinggi tanaman. Perlakuan konsentasri 1,5 dan 2 mg/l pada (gamabar
4.3) terlihat sudah menghambat pertumbuhan tinggi tunas. Menurut George
(1996) menyatakan bahwa disisi lain perlakuan sitokinin yang sangat tinggi dalam

media kultur akan menyebabkan pembentukan tunas-tunas berukuran kecil dan
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biasanya akan sulit mengalami pertumbuhan memanjang. Menurut Guo et
al.,(2011) menjelaskan bahwa thidiazuron berperan menstimulasi produksi
sitokinin endogen sel. Berdasarkan pernyataan Zulkarnain (2009) bahwa interaksi
antara zat pengatur tumbuh eksogen dan endogen menentukan arah
perkembangan suatu kultur in vitro. Hasil pengamatan pada penambahan zat
pengatur tumbuh TDZ terhadap multiplikasi tunas porang (Amorphophallus
muelleri Blume.) secara in vitro disajikan pada gambar 4.2 sebagai berikut :

- / a g b ¢

Gambar 4.2 Pengaruh pemberian TDZ terhadap multiplikasi tunas porang
(Amorphophallus muelleri Blum). (A) TDZ 0 mg/l, (B) TDZ 0,5 mg/l, (C) TDZ 1
mg/l, (D) TDZ 1,5 mg/l, (E) TDZ 2 mg/I.

4.2. Pengaruh Penambahan Arang aktif Dalam Multiplikasi Tunas Porang
(Amorphophallus muelleri Blume.) secara in vitro.
Hasil analisis variansi (ANAVA) pengaruh TDZ dalam multiplikasi tunas
porang (Amorphophallus muelleri Blume.) berpengaruh terhadap semua variable
pengamatan. Ringkasan hasil analisis variansi disajikan pada tabel 4.3 berikut:

Tabel 4.2 Ringkasan hasil analisis variansi (ANAVA) pengaruh arang aktif dalam
multiplikasi tunas porang (Amorphophallus muelleri Blume.) secara in

Vitro.
Variabel F hitung F tabel 5%
Hari Muncul Tunas 3,026* 2,7664
Jumlah Tunas 2,858* 2,7664
Tinggi Tunas 3,083* 2,7664
Keterangan :*Pemberian arang aktif berpengaruh terhadap semua variable
pengamatan.
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Hasil analisis menggunakan uji ANAVA di atas, diketahui bahwa pemberian
konsentrasi arang aktif berpengaruh nyata terhadap semua variable pengamatan,
yaitu : hari muncul tunas, jumlah tunas dan tinggi tunas. Hal ini dapat diketahui
dari nilai F-hitung lebih besar dari pada F-tabel. Sehingga perlu dilakukannya uji
lanjut DMRT (Duncan Multiple Range Test) dengan signifikansi 5%. Hasil uji
DMRT disajikan pada gambar 4.3 berikut.
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Gambar 4.3 Hasil ujian lanjut Duncan 5% pengaruh Arang aktif terhadap a. hari
muncul tunas (hmt) porang, b. jumlah tunas porang, c. tinggi tunas porang.
(angka-angka di atas diagram batang yang diikuti huruf yang sama menunjukkan
hasil tidak berbeda pada uji Duncan 5%).

Hasil uji lanjut DMRT 5% hari muncul tunas yang telah dilakukan (Gambar
4.3.a) menunjukakan bahwa perlakuan pemberian konsentrasi arang aktif sebesar
0 gr/l berbeda nyata terhadap pemberian arang aktif sebesar 1gr/l, 2 gr/l dan 3 gr/I.
Munculnya tunas pada porang dengan pemberian arang aktif 0 gr/l mempunyai
rata-rata 7,53 HST, pada konsentrasi 1 gr/l mempunyai rata-rata 9,33 HST, pada
konsentrasi 2 gr/l mempunyai rata-rata 7,86 HST dan pada konsentrasi 3 gr/l
mempunyai rata-rata 9,63 HST. Dari (Gambar 4.3.a) tersebut dapat diketahui
konsentrasi yang paling efektif pada hari munculnya tunas ialah 0 gr/l (tampa
arang aktif) dikarenakan konsentrasi tersebut mampu menghasilkan tunas baru

secara cepat yaitu 7,53 HST. Perlakuan arang aktif secara tunggal berpengaruh
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terhadap umur muncul tunas disebabkan karena arang aktif bersifat absorben,
sehingga ia mampu menyerap berbagai senyawa racun dan juga karbohidrat
termasuk sitokinin dan auksin. Hal ini sesuai dengan pendapat Weatherhead et al.,
(1990) menjelaskan bahwa pemberian arang aktif tidak hanya dapat menyerap
senyawa toksik, tetapi juga menyerap bahan organic lainnya, seperti auksin dan
sitokinin.,

Menurut Agrawal (1999) menjelaskan bahwa senyawa-senyawa hasil
oksidasi fenol sangat toksik bagi tanaman dan dapat menghambat pertumbuhan
serta proses diferensiasi. Untuk menekan keluarnya senyawa fenol tersebut, dalam
media kultur diberi senyawa arang aktif. Namun arang aktif bukan hanya
menyerap senyawa yang bersifat toksit melainkan juga menyerap senyawa-
senyawa lain yang bermanfaat bagi pertumbuhan tanaman.

Pemberian berbagai konsentrasi arang aktif juga memberikan pengaruh
nyata untuk parameter jumlah tunas yaitu konsentrasi O gr/l berbeda nyata
terhadap semua perlakuan. Data hasil uji DMRT 5% diketahui pada konsentrasi 0
gr/l menghasilkan 4,03 jumlah tunas, pada konsentra 1 gr/l menghasilkan 4,23
jumlah tunas, 2 mg/l menghasilkan 6,00 jumlah tunas dan 3 mg/l menghasilkan
5,90 jumlah tunas. Dari (gambar 4.3.b) tersebut dapat disimpulkan bahwa
konsentrasi yang memiliki kemampuan menghasilkan jumlah tunas terbanyak
yaitu konsentrasi 2 gr/l. dengan hasil rata-rata 6,00 tunas. Menurut Dumas and
Monteuuis (1995) mengemukakan penambahan arang aktif meningkatkan potensi
pembentukan tunas adventif tidak hanya jumlahnya tetapi pemanjangannya serta
perakarannya. Marlin (2003) menyatakan media kultur jahe dengan pemberian
sukrosa 60 g/L dan arang aktif 2 g/L memberikan jumlah tunas terbanyak 22
tunas/eksplan dan jumlah akar terbanyak 60 akar/eksplan.

Konsentrasi yang optimum sehingga memiliki kemampuan menghasilkan tunas
tertinggi yaitu konsentrasi 1 gr/l dengan menghasilkantunas tertinggi yaitu 0,85
cm. Selain menstabilkan ph pada media arang aktif disamping itu arang aktif
dapat mengurangi terjadinya pencoklatan media akibat pemanasan tinggi selama
proses sterilisasi (Madhusudhanan & Rahiman 2000).

Hasil pengamatan pada (gambar 4.3.c) dapat disimpulkan bahwa konsentrasi

yang efektif dalam memberikan pengaruh tinggi tunas ialah pada konsentrasi 1
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gr/l dengan menghasilkantunas tertinggi yaitu 0,85 cm. Menurut Sitohang (2005)
menambahkan bahwa peningkatan pemberian arang aktif meningkatkan jumlah
akar, jumlah daun dan tinggi tunas pada kultur tempuyung. Hasil pengamatan
pada pemberian arang aktif terhadap multiplikasi tunas porang (Amorphophallus
muelleri Blume.) secara in vitro disajikan pada gambar 4.4 sebagai berikut :

Gambar 4.4 Pengaruh penambahan arang aktif terhadap multiplikasi tunas porang
(Amorphophallus muelleri Blum). (A) arang 0 gr/l, (B) arang 1 gr/l, (C) arang 2
gr/l, (D) arang 3 gr/l.

4.3. Pengaruh Pemberian kombinasi TDZ (Thidiazuon) dan Arang aktif
Dalam Multiplikasi Tunas Porang (Amorphophallus muelleri Blume.)
secara in vitro.

Hasil analisis varians (ANAVA) Pengaruh TDZ dan Arang aktif terhadap
dalam multiplikasi tunas porang (Amorphophallus muelleri Blume.). Ringkasan

hasil analisis (ANAVA) disajikan pada tabel 4.5.

Tabel 4.3 Ringkasan hasil analisis variansi (ANAVA) pengaruh pemberian
kombinasi TDZ dan arang aktif dalam multiplikasi tunas porang
(Amorphophallus muelleri Blume.) secara in vitro.

Variabel F hitung F tabel 5%
Hari Muncul Tunas 10,1000* 1,8529
Jumlah Tunas 1,428* 1,8529
Tinggi Tunas 1,184* 1,8529
Keterangan :*Pemberian TDZ dan Arang aktif berpengaruh terhadap variable
pengamatan
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Hasil ANAVA (Tabel 4.5) diketahui bahwa pemberian berbagai konsentrasi
kombinasi TDZ dan arang aktif berpengaruh nyata terhadap satu variable
pengamatan yaitu hari muncul tunas. dari nilai F-hitung lebih besar dari pada F-
tabel. Oleh karenanya perlu dilakukan uji DMRT 5%. Hasil uji lanjut DMRT 5%
disajikan pada gambar 4.5.

Hari Muncul Tunas
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Gambar 4.5 Hasil uji lanjut Duncan 5% pengruh TDZ dan arang aktif terhadap
variable hari muncul tunas porang. (angka-angka di atas diagram batang yang
diikuti huruf yang sama menunjukkan hasil tidak berbeda pada uji Duncan 5%).

Hasil dari uji DMRT a 0,05 didapatkan bahwa tanpa pemberian sitokinin
dan arang aktif tidak mampu menginduksi hari muncul tunas secara maksimal.
Berdasar hal tersebut telah ditegaskan bahwa Apabila ketersediaan sitokinin di
dalam kultur jaringan sangat terbatas maka pembelahan sel pada jaringan yang
dikulturkan akan terhambat. Akan tetapi, apabila jaringan tersebut dilakukan
subkultur pada medium dengan kandungan sitokinin yang memadai maka
pembelahan sel akan berlangsung sinkron. Peranan zat pengatur sitokinin sangat
nyata dalam pengaturan pembelahan sel, pemanjangan sel, differensiasi sel dan
pembentukan organ (Zulkarnain, 2014). Nisak, (2012) menyatakan bahwa hormon
endogen mampu memacu sel untuk tumbuh dan berkembang, namun jumlah
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hormon yang tersedia tidak tersedia secara pasti. Menurut Gunawan (1988)
penambahan hormon eksogen akan berpengaruh terhadap jumlah dan kerja
hormon endogen untuk mendorong pertumbuhan dan perkembangan eksplan.

Pemberian perlakuan Arang aktif (2 gr/l)+TDZ (2 mg/l) dipilih sebagai
perlakuan yang paling efisien dalam menginduksi hari muncul tunas. Kombinasi
arang aktif konsentrasi 2 gr/l dengan konsentrasi dari TDZ yakni 2 mg/l ini telah
cukup mampu menghasilkan pertumbuhan tunas baru secara cepat yaitu 5 HST.
Hal tersebut disebabkan TDZ merupakan sitokinin yang juga bersifat merangsang
multiplikasi pucuk dalam konsentrasi rendah dan dapat menghasilkan tunas kerdil
dengan kualitas rendah pada konsentrasi yang tinggi (Zulkarnain, 2009).

Hasil kombinasi yang efektif antara TDZ (2 mg/l)+arang aktif (2 gr/l)
(Gambar 4.5) adalah A2T4 yang mana paling mampu mempercepat hari muncul
tunas yaitu 5,33 HST pada tanaman porang dibanding dengan kombinasi lainnya.
Hasil menunjukkan tunas mampu tumbuh dengan rata-rata 5,3 sampai 7,83.
Menurut Tores dan (1989) dan Gunawan (1992) menyatakan bahwa inteaksi dan
perimbangan antara zat pengatur tumbuh yang diberikan dalam media dan yang
diproduksi oleh sel secara endogen seta jenis spesies dan kultivar menentukan
arah perkembangan suatu kultur in vitro.

Gambar 4.5 juga dapat diketahui bahwa interaksi dari 2 pelakuan yaitu arang
aktif (2 gr/l) + TDZ (g mg/l) (A2T2) berbeda nyata dengan seluruh perlakuan
lainnya. Diduga kombinasi perlakuan pada A2T4 adalah kosentrasi untuk kedua
factor saling berinteraksi mendukung dalam mempercepat munculnya tunas baru.
Sitokinin dengan konsentrasi yang sesuai berperan dalam meningkatkan
pembelahan sel pada proses sitokinesis terutama sintesis RNA dan protein
(Wattimena,1988) dikombinasikandengan arang aktif yang berperan dalam
menciptakan medium yang tepat untuk proses sintesis auksin endogen menjadi
factor penting dalam munculnya tunas baru.

Hasil pengamatan pada penambahan kombinasi arang aktif (2 gr/l) + TDZ (2
mg/l) terhadap multiplikasi tunas porang (Amorphophallus muelleri Blume.)

secara in vitro disajikan pada gambar 4.6 sebagai berikut :
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Gambar 4.6 Pengaruh penambahan arang aktif dan TDZ terhadap multiplikasi

tunas porang (Amorphophallus muelleri Blum). (A) arang 2 gr/l+ TDZ 2 mg/I.

4.4 Evaluasi Perlakuan kombinasi TDZ (Thidiazuon) dan Arang aktif Dalam
Multiplikasi Tunas Porang (Amorphophallus muelleri Blume.) secara in
vitro.

Setiap perlakuan kombinasi memberikan pengaruh yang berbeda-beda untuk
tanaman. Seperti halnya pelakuan kombinasi antara TDZ dn arang aktif yang
hanya berpengaruh terhadap variable hari muncul tunas yaitu pada perlakuan
arang aktif (2 gr/l)+TDZ (2 mg/l) dengan kode A2T2 yang menghasilkan hari
muncul lebih cepat ialah 5,33 HST jika di bandingkan dengan perlakuan
kombinasi yang lainnya. Sedangkan pada variable lainnya perlakuan kombinasi
arang aktif dan TDZ tidak memberikan pengaruh yang nyata pada jumlah tunas
dan tinggi tunas. Hal ini dikarenakan hasil uji ANAVA menunjukakan nilai F
hitung lebih kecil dari F tabel.

Berdasarkan hasil pengamatan pada perlakuan kobinasi arng aktif dan TDZ
yang tidak memberikan pada parameter jumlah tunas dan tinggi tunas hal ini dapat
diketahui bahwa terjadi tidak terjadi interaksi antara dua factor perlakuan yang
diberikan. Diduga hal ini terjadi kerena kerja arang aktif dan TDZ tidak saling
mempengaruhi terhadap jumlah tunas dan tinggi tunas porang. Arang aktif pada
konsentrasi tertentu mampu mengondisikan medium menjadi gelap yang
mengakibatkan pada perubahannya sintesis hormone sitokinin endogen Menurut
Tores dan (1989) dan Gunawan (1992) menyatakan bahwa inteaksi dan
perimbangan antara zat pengatur tumbuh yang diberikan dalam media dan yang
diproduksi oleh sel secara endogen seta jenis spesies dan kultivar menentukan
arah perkembangan suatu kultur in vitro. Sedangkan pendapat Weatherhead, et al.,

(1990) menjelaskan bahwa pemberian arang aktif tidak hanya dapat menyerap
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senyawa toksik, tetapi juga menyerap bahan organik lainnya, seperti auksin,
sitokinin dan myoinositol.

Menurut Gunawan (1987), arang aktif dapat ditambahkan pada berbagai
tahap perkembangan eksplan yaitu inisiasi, regenerasi atau perakaran. Arang aktif
dalam media kultur berfungsi untuk mengasorbsi senyawa-senyawa toksik yang
dapat menghambat pertumbuhan dan embryogenesis eksplan dalam media
regenerasi tampa auksin dan merangsang perakaran dengan mengurangi tingkat
cahaya yang sampai pada eksplan. Hal ini juga di perkuat dari literature lainnya
yang menytakan tunas beberapa tanaman didalam kultur in vitro terbukti lebih
cepat membentuk akar dengan penambahan arang aktif ke dalam media, kadang-
kadang ditambah juga dengan auksin. Arang aktif juga dilaporkan memacu
pertumbuhan akar pada saat akar sudah berinisiasi. Pemacuan tersebut disebabkan
karena arang akatif berperan sebagai zat penghambat (melindungi jaringan dari
pencoklatan), penyerap auksin, atau pengaruhya dalam membuat lingkungan
media menjadi gelap (George and Sherington, 1984).

Selain di atas ada juga factor yang menyebabkan dari kedua factor perlakuan
yang tidak berinteraksi hal ini menurut Suhentaka (2010) yang menyatakan
tanaman yang berbeda dapat memberi respon terhadap hormon (sitokinin dan
auksin) dalam berbagai konsentrasi secara berbeda pula. Hal ini disebabkan oleh
perbedaan dari kandungan konsentrasi hormone endogen tanaman itu sendiri.
Adanya pengaruh penambahan zat pengatur tumbuh pada tanaman memiliki
respon yang berbeda pada setiap pertumbuhan dan perkembangan spesies
tanaman. Begitu pula menurut Gunawan (2007) bahwa pola perkembangan
tanaman kultur jaringan dipengaruhi oleh jenis, jumlah dan perbandingan zat-zat
pengatur tumbuh yang digunakan. Disamping itu, lambatnya pertumbuhan dan
perkembangan tanaman juga diduga terjadi karena eksplan tidak disubkultur
sehingga mempengaruhi daya tumbuh tunas. Menurut Dalton dan Dale (1981),
daya multiplikasi tunas dipengaruhi oleh frekuensi subkultur yang dilakukan, dan
sebaiknya setiap 4-5 minggu dilakukan subkultur.

4.5 Multiplikasi Tunas Porang (Amorphophallus muelleri Blume.) Dalam
prespektif Islam.

Allah Subhanahu Wa Ta’alla menciptakan segala sesuatunya pasti memiliki

karunia yang baik bagi makhluknya, seperti menumbuhkan berbagai macam
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tumbuhan di muka bumi atas kekuasan-Nya untuk mensejahterakan kehidupan
manusia dan juga hewan dibumi ini. Tumbuhan yang baik untuk mensejahterakan
kehidupan manusia dan juga hewan adalah tumbuhan yang memilki manfaat
dalam kegunaannya sebagaimana firman Allah SWT dalam Al-Quran Surat
asy-Syuara’ (26) : 7 yang berbunyi :
(V) 28 35 08 0 Lo LB 38 (a1 1 1305 413
Artinya : “dan Apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya
Kami tumbuhkan di bumi itu pelbagai macam tumbuh-tumbuhan yang
baik? " (Asy-Syu’ara/26:7).

Penafsiran dari ayat u=>¥1 ) 155 &3 tersebut dapat diartikan mengandung
makna perintah untuk meneliti. U &l & mengandung makna dunia tumbuhan.
Dimana l-mz\ disertai dengan isim dlomir U yang berarti ada campur tangan antara
Allah SWT dengan makhluknya. Yang dimana manusia sebagai khalifah di bumi
ini juga mengambil peranan dalam penumbuhan tumbuh-tumbuhan seperti halnya
dalam penelitian ini dengan melalui kultur jaringan tumbuhan. < &35 K o
menurut Al-Sheikh (2000) tumbuhan yang baik dan indah dipandang. Adapaun
juga kalimat diatas mengandung makna tumbuh-tumbuhan yang baik juga dapat
diartikan sebagai tumbuhan yang bermanfaat.

Berdasarkan firman-Nya bahwa tumbuhan yang baik menurut Al Qurtubhi
(2009) dalam penafsirannya mengartikan kata (ja-wa-za) adalah warna, sedangkan
kata (karim) artinya menumbuhkan. Tumbuhan yang paling baik, paling tidak
adalah subur dan bermanfaat. Salah satu tumbuhan yang baik, bermanfaat serta
memiliki kegunaan yaitu tumbuhan porang.

Porang termasuk dalam family Araceae, yaitu jenis tanaman umbi-umbian
yang mampu hidup diberbagai jenis dan kondisi tanah (Wijayanto, 2007).
Tanaman porang menghasilkan beberapa produk menjanjikan dan bernilai
ekonomis. Umbi porang mengandung glukomanan yang dimanfaatkan sebagai
pengganti agar-agar dan gelatin, bahan pengental, serta bahan pengenyal makanan
sebagai alternatif pengganti boraks (Haryani & Hargono, 2008). Selain itu umbi
porang mengandung karbohidrat yang tinggi terdiri atas pati, glukosa, serat kasar,
dan gula bebas sehingga dapat dijadikan sebagai pengganti beras (Misgiyarta,
2012). Sedangkan menurut (Lahiya,1993 dalam Sumarwoto,2012) umbi porang
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yang mengandung zat glukomannan memiliki manfaat di bidang industry sebagai
bahan perekat kertas.

Selain tanaman porang memiliki manfaat dibidang industry dan dibidang
pangan tanaman porang juga memiliki manfaat dibidang kesehatan. Umbi porang
yang mengandung glukomanan 15-64% (basis kering), dapat digunakan sebagai
bahan baku untuk industripangan dan kesehatan (Faridah, et al., 2012). Umbi
porang mengandung serat tinggi dan tidak mengandung lemak sehingga dapat
digunakan untuk menurunkan kadar kolesterol dan mencegah kegemukan, serta
cocok dikonsumsi untuk penderita darah tinggi dan kencing manis (Purwanto,
2014). Sedangkan menurut (Diyah, 2007), porang sebagai serat pangan dalam
jumlah besar dapat meningkatkan daya tahan tubuh terhadap berbagai penyakit
seperti kanker usus besar, divertikular, kardiovaskular, kegemukan, kolesterol
tinggi dalam darah, dan kencing manis. Hal ini dijelaskan dalam firman Allah

SWT dalam surat Asy-Syua’ara ayat 80 yang berbunyi:

() iz 3éb iz 13
Artinya : “Dan apabila Aku sakit, dialah yang menyembuhkan aku”.

Kata maridh (sakit) dikaitkan dengan manusia, dan syifa (kesembuhan)
diberikan pada manusia dengan disandarkan pada Allah Subhanahu Wa Ta’alla
(Halim et al., 2015). Selain itu juga dijelaskan dalam hadits riwayat Imam
Muslim dari Jabir bin Abdillahdia berkata bahwa Rasulullah shallallahu ‘alaihi
wa sallam bersabda:

353 30 40 oy 153 2120 #1330 Gial 134 5133 ¢ (41
Artinya : “Setiap penyakit pasti memiliki obat. Bila sebuah obat sesuai dengan
penyakitnya maka dia akan sembuh dengan seizin Allah Subhanahu wa
Ta’ala.” (HR. Muslim).Hadits tersebut diatas bermakna bahwa ada
ciptaan Allah SWT yang berkhasiat sebagai obat. Rasulullah SAW

sendiri telah bersabda bahwa segala macam penyakit ada obatnya.

Berdasarkan hadist di atas bahwasanya allah menurunkan penyakit beserta
penawarnya. Penawar disini sebagai obat yang dapat menyembuhkan penyakit
baik meliputi obat kimia maupun herbal. Fitryah (2013) mengartikan kata herbal

sebagai tumbuhan yang dapat dijadikan sebagai obat baik akar, batang, daun,
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bunga, buah, maupun bijinya. Lebih luas dapat dimaknai sebagai tumbuhan yang
seluruh bagiannya mengandung senyawa aktif yang dapat digunakan sebagai obat.
Dan sebagai mahkluk Allah Subhanahu Wa Ta’alla yang memiliki akal dan
fikiran seharusnya kita berupaya untuk mencari alternatif obat untuk menjaga,
mencegah, dan mengobati berbagai penyakit dengan memanfaatkan tumbuhan
yang berada disekitar Kita.

Pemanfaatan tumbuhan porang yang digunakan sebagai tanaman obat untuk
kesehatan sejalan dengan apa yang tertera dalam Al-Quran Surat Ali-Imron ayat
190 yang berbunyi :

G (3 3 Y ey gl Sl a1y wsal Al b &)
Artinya “ Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya

malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang
berakal.” (Q.S Ali Imran : 190).

Berdasarkan ayat di atas bahwa Allah Subhanahu wa Ta’ala menciptakan
segala sesuatu dengan silih berganti dalam penciptaan kuasanya seperti langit dan
bumi, siang dan malam hal tersebut merupakan tanda-tanda kuasa Allah
Subhanahu wa Ta’ala bagi manusia yang berakal. Akal merupakan rohaniah
manusia yang berfungsi untuk membedakan benar dan salah agar manusia berfikir
terhadap proses penciptaan langit dan bumi beserta isinya. Kemudian dari hasil
berfikir tersebut, manusia menganalisa sehingga menghasilkan sebuah ilmu
pengetahuan. Dalam tafsir Ibnu katsir kalimat < WY1 1 3¥ <Y yaitu manusia
yang memiliki akal yang sempurna dan kecerdasan perlunya mengkaji segala
sesuatu sehingga dapat memahami hakikatnya secara jelas (Ibnu Katsir, 2002).
Selain itu ciri-ciri orang yang dinamakan Ulul Albab “yaitu mereka yang selalu
memikirkan ciptaan Allah Subhanahu wa Ta’ala dengan harapan apa yang
dilakukannya akan mendatangkan kemaslahatan bagi umat manusia dan alam
semesta.

Sehubungan dengan berbagai manfaat yang di miliki tanaman porang maka
perlu dilakukan pelestarian yang baik untuk menghasilkan tanaman yang baik.
Salah satu diantaranya adalah melalui teknik kultur In Vitro. Pada penelitian ini

digunakan teknik kultur In Vitro dengan tujuan perbanyakan tanaman sehingga
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menghindarkan tanaman kelangkahan. Teknik ini juga menggunakan media tanam
yang telah dikondisikan seperti di alam, yaitu dengan penambahan nutrisi, unsur
hara makro dan mikro, serta zat pengatur tumbuh. Pada umumnya media yang
digunakan pada kultur In Vitro yaitu menggunakan media MS (Murrasige &
Skoog), media ini memiliki pengaruh besar dalam pertumbuhan eksplan.

Selain uraian di atas perlu dilakukan penentuan dalam ukuran pada bahan
media tanam yang akan di gunakan dalam kultur in vitro. Pada media tanam
penelitian ini, ditambahkan zat pengantur tumbuh TDZ dan arang aktif.
Pemberian berbagai konsentrasi TDZ dan arang aktif dapat memberikan pengaruh
terhadap kecepatan pertumbuhan tanaman. Konsentrasi yang tepat (optimum)
mampu mempercepat pertumbuhan tunas sehingga menghasilkan jumlah tunas
yang banyak dan tinggi. Apabila kekurangan atau kelebihan maka dapat
mengakibatkan terhambatnya pertumbuhan tunas bahkan akan menyebabkan
kematian pada eksplan. Oleh karena itu diperlukan konsentasi yang tepat dalam
pertumbuhan tanaman. Sebagaimana Allah berfirmana dalam surah Al-Hijr ayat

19 yang berbunyi:

(V%) 03338 £l O Gy Ll T3 35 a0 YT 5 e300 G315

Artinya: “Dan Kami telah menghamparkan bumi dan menjadikan padanya

gunung-gunung dan Kami tumbuhkan padanya segala sesuatu menurut
ukuran”

Allah Subhanahu wa Ta’ala menciptakan segala sesuatu dan menentukan
ukurannya sesui ketetapan, ilmu pengetahuan, dan suratan takdir-Nya. Jadi, semua
yang terjadi di alam semesta pasti berdasarkan takdir Allah SWT (Muyassar,
2007). Seperti kaitannya dalam penelitian ini, bahwa konsentrasi TDZ
memberikan hasil yang bebeda nyata tehadap semua variable pengamatan.
Konsentrasi TDZ yang optimal pada paramenter hari muncul tunas konsentarasi 2
mg/l yaitu 7,58 HST, pada parameter jumlah tunas konsentrasi yang optimum 1
mg/l yaitu menghasilkan 6,87 jumlah tunas dan pada parameter tinggi tunas yaitu
0,5 mg/l dengan tinggi 1,22 (cm). Pada perlakuan arang aktif juga memberikan
hasil yang bebeda nyata tehadap semua variable pengamatan. Konsentrasi arang
aktif yang optimal pada paramenter hari muncul tunas yaitu konsentrasi 0 gr/I

dengan hari muncul 7,53 HST, pada parameter jumlah tunas konsentrasi yang
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optimum 2 gr/l yaitu menghasilkan 6,00 jumlah tunas dan pada parameter tinggi
tunas yaitu 1 gr/l dengan tinggi 0,67 (cm). Sedangkan pada perlakuan kombinasi
arang aktif dan TDZ yang optimum untuk hari muncul tunas yaitu A2T2 (arang 2

gr/l + TDZ 2 mg/l) dengan menghasilkan tunas yang baru ialah 5,33 HST.

Allah Subhanahu wa Ta’ala juga menjelaskan tentang proses menumbuhkan
tanaman dengan teknik kultur In Vitro secara tersirat dalam QS. Al-Wagiah ayat
63-65 yang berbunyi:

2

Lallad gl Uil 3 (1€) Gso 130 (AT Al A58 )55 AL (1) (sl L Al 8
(1) Gl i
Artinya: “Maka terangkanlah kepadaku tentang yang kamu tanam. Kamukah
yang menumbuhkannya atau kamikah yang membunuhnya?Kalau kami
kehendaki, benar-benar kami jadikan Dia hancur dan kering, Maka

jadilah kamu heran tercengan (QS. Al-Wagiah/ 56:63-65).

Ayat di atas menjelaskan secara tersirat proses kultur In Vitro, dalam ayat
tersebut dijelaskan bahwa Allah Subhanahu wa Ta’ala menyampaikan pertanyaan
kepada manusia, untuk dipikirkan dan direnungkan berbagai tanaman yang
ditanam oleh manusia, baik yang ditanam di sawah, perkebunan, maupun
secara kultur In Vitro. Diungkapkan bahwa bagi semua tanaman, kedudukan
manusia hanya sekedar sebagai penanamnya, pemupuk, dan pemeliharanya dari
berbagai gangguan yang membawa kerugian (Sonhaji et al., 1990). Pernyataan
tersebut dapat diambil pelajaran bahwa Allah Subhanahu wa Ta’ala memper
bolehkan teknik yang menghasilkan kebaikan bagi kehidupan makhluk hidup,
dengan teknik yang baik akan menghasilkan hasil yang baik pula. Sehingga
dengan adanya teknik kultur in vitro dapat digunakan untuk pelestarian tumbuhan
dan mengambil zat yang baik untuk dimanfaatkan manusia yaitu melalui sub
kultur multiplikasi tunas.

Penanaman dan produksi tunas porang (Amorphophallus muelleri Blume)
dengan menggunakan teknik kultur jaringan akan menghasilkan tunas (bibit) yang
banyak dalam tempo waktu yang singkat, bebas dari penyakit, seragam, sifat sama
dengan induk dan juga dapat memperoleh kualitas bibit yang unggul. Sehingga

dengan adanya teknik ini kebutuhan akan bibit porng akan terpenuhi.

45



Manusia diciptakan Allah adalah sebagai khalifah yang bertugas untuk
menjaga kelestarian lingkungan sehingga kehidupan di bumi menjadi stabil.
Merawat plasma nuftah yang ada, mengatasi masalah-masalah terkait kelestarian
lingkungan ini bisa diatasi berdasarkan dengan bidangnya, seperti dibidang
biologi yaitu mengatasi permasalahan dalam pelestarian dan ketersediaan bibit
pada tanaman porang yang terbatas, sedangkan porang sendiri memiliki banyak
manfaat dibidang pangan, industri dan kesehatan. Untuk mengatasi terbatasnya
bibit porang dapat dilakukan dengan perbanyakan tunas porang dengan kultul
jaringan tumbuhan. Perbanyakan porang secara kutur in vitro adalah cara yang
baik untuk menghasilkan porang dalam jumlah yang banyak sehingga dapat
dinikmati manfaatnya hingga generasi selanjutnya. Selain itu melakukan
perbanyakan tanaman merupakan cara yang baik untuk membantu permintaan
memproduk tanaman tesebut dan menjaga keseimbangan alam sehigga

memperkecil tingkat kepunahan suatu tanaman.
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5.

BAB V
PENUTUP

1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian tentang pengaruh Thidiazuron (TDZ) dan arang aktif

terhadap multiplikasi porang (Amorphophallus muelleri Blume.) secara in vitro

dapat disimpulkan bahwa:

1.

5.

Pemberian TDZ terhadap multiplikasi tunas porang (Amorphophallus muelleri
Blume.) secara in vitro memberikan pengaruh terhadap semua variabel
pengamatan. Konsentrasi TDZ yang efektif pada semua variable pengamatan
yaitu konsentrasi 1 mg/l berpengaruh pada hari muncul tunas yaitu 8,13 HST,
dengan jumlah tunas 6.87 (buah) dan menghasilkan tinggi tunas yaitu 0,64

(cm).

. Pemberian arang aktif ternadap multiplikasi tunas porang (Amorphophallus

muelleri Blume.) secara in vitro juga memberikan pengaruh pada semua
variable pengamatan. Konsentrasi arang aktif yang efektif pada semua variable
pengamatan yaitu konsentrasi 2 gr/l berpengaruh pada hari muncul tunas yaitu
7,87 HST, dengan jumlah tunas 6 (buah) dan menghasilkan tinggi tunas yaitu
0,67 (cm).

. Pemberian perlakuan kombinasi konsentrasi arang aktif dan TDZ tidak

memberikan pengaruh terhadap multiplikasi tunas porang (Amorphophallus
muelleri Blume.).
2 Saran

Saran yang dapat diambil dari penelitian yaitu diharapkan adanya uji lanjutan

mengenai pembentukan daun, pemanjangan tunas dan pengaran pada tunas

porang (Amorphophallus muelleri Blume.).
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Lampiran 1. Tabel Hasil Pengamatan

1. Parameter Hari Muncul Tunas

No. Perlakuan Ulangan Jumlah | Rata-rata
Arang aktif | TDZ 1 2 3
(9/1) (mg/l)
1. 0 0 6,00 | 6,00 6,00 18,00 6,00
2. 0,5 10,00 | 10,50 | 13,50 | 34,00 11,33
3. 1,0 10,50 | 13,50 | 10,50 34,50 11,50
4, 1,5 10,00 | 10,00 | 9,50 29,50 9,83
5. 2 9,50 | 10,00 | 9,50 29,00 9,67
6. 1 0 14,00 | 14,00 | 13,50 41,50 13,83
7. 0,5 6,00 | 7,00 8,00 21,00 6,67
8. 1,0 7,00 | 10,00 | 9,50 26,50 8,83
9. 1,5 8,00 | 10,50 8,50 27,00 9,00
10. 2 6,00 8,00 9,50 23,50 7,83
11. 2 0 7,50 6,00 10,00 23,50 7,83
12. 0,5 6,00 8,00 9,50 23,50 7,83
13. 1,0 7,00 7,00 7,00 21,00 7,00
14. 1,5 7,00 6,00 7,00 20,00 6.67
15. 2 6,00 5,00 5,00 16,00 5,33
16. 3 0 13,50 | 12,00 | 10,50 36,00 12,00
17. 0,5 6,00 6,00 6,00 18,00 6,00
18. 1,0 6,00 7,00 8,00 21,00 7,00
19. 1,5 6,00 7,00 10,00 23,00 7,67
20. 2 10,00 | 9,50 9,50 29,00 9,67
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2. Parameter Jumlah Tunas

No. Perlakuan Ulangan Jumlah | Rata-rata
Arang aktif | TDZ 1 2 3
(9/1) (mg/l)
1. 0 0 2,50 | 2,00 2,50 7,00 2,33
2. 0,5 4,00 | 3,00 5,00 12,00 4,00
3. 1,0 6,00 | 5,50 4,50 16,00 5,30
4, 1,5 350 | 3,50 3,50 10,50 3,50
5. 2 3,00 | 3,00 3,00 9,00 3,00
6. 1 0 2,50 | 3,50 2,50 8,50 2,83
7. 0,5 7,50 | 6,00 5,50 19,00 6,33
8. 1,0 12,00 | 8,00 8,00 28,00 9,00
9. 1,5 4,00 | 2,00 | 13,00 | 19,00 6,33
10. 2 5,00 2,50 10,00 17,50 5,83
11. 2 0 9,00 8,00 8,50 25,50 8,50
12. 0,5 6,00 7,00 7,50 21,50 7,83
13. 1,0 3,50 5,50 9,00 18,00 6,00
14. 1,5 4,00 6,00 6,00 16,00 5,30
15. 2 5,00 3,00 8,00 16,00 5,30
16. 3 0 7,00 6,50 6,50 20,00 6,70
17. 0,5 5,00 3,00 3,50 11,50 3,83
18. 1,0 2,00 4,00 3,50 9,50 3,17
19. 1,5 2,00 4,00 3,50 9,50 3,17
20. 2 2,00 4,00 3,50 9,50 3,17
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3. Parameter Tinggi Tunas

No. Perlakuan Ulangan Jumlah | Rata-rata
Arang aktif | TDZ 1 2 3
(9/1) (mg/l)
1. 0 0 0,24 | 0,20 0,40 0,84 0,28
2. 0,5 0,60 | 0,94 0,77 2,31 0,77
3. 1,0 0,50 | 0,43 0,85 1,78 0,59
4, 1,5 0,25 | 0,34 0,35 0,94 0,31
5. 2 0,77 | 0,99 1,60 3,36 1,12
6. 1 0 1,50 | 2,00 1,65 5,15 1,71
7. 0,5 0,99 | 1,70 1,00 3,69 1,23
8. 1,0 0,50 | 1,20 0,80 2,50 0,83
9. 1,5 0,61 | 0,80 0,31 1,72 0,57
10. 2 1,00 0,70 0,57 2,27 0,76
11. 2 0 0,59 1,00 0,90 2,49 0,83
12. 0,5 0,30 0,34 0,57 1,21 0,40
13. 1,0 0,36 0,20 0,29 0,85 0,28
14. 1,5 0,32 0,48 0,35 1,15 0,38
15. 2 0,28 0,29 0,37 0,94 0,31
16. 3 0 0,19 0,24 0,30 0,73 0,24
17. 0,5 0,51 0,26 0,60 1,37 0,46
18. 1,0 0,32 0,76 0,82 1,90 0,63
19. 1,5 0,37 0,32 0,59 1,28 0,43
20. 2 0,18 0,68 0,30 1,16 0,39
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Lampiran 2. Perhitungan Statistiksa Analisis Variansi (ANAVA)

1. Hari Muncul Tunas

A. TDZ
ANOVA
Hari Muncul Tunas
Sum of Squares df Mean Square F Sig.

Between Groups 55.683 4 13.921 2.577 .047
Within Groups 297.062 55 5.401
Total 352.746 59

Hari Muncul Tunas
Duncan

Subset for alpha = 0.05
TDZ N 1 2 3
2 mg/l 12 7.5833
1,5 mg/l 12 7.7500 7.7500
1,0 mg/I 12 8.1250 8.1250 8.1250
0 mg/l 12 9.6667 9.6667
0,5 mg/I 12 9.8333]
Sig. .595 .060 .094
B. Arang aktif
ANOVA
Hari Muncul Tunas
Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Between Groups 49.213 3 16.404 3.026 .037
Within Groups 303.533 56 5.420
Total 352.746 59
Hari Muncul Tunas

Duncan
ARAN Subset for alpha = 0.05
G N 1 2
0g/l 15 7.5333
2 g/l 15 7.8667 7.8667
1g/l 15 9.3333
39/l 15 9.6333
Sig. .696 .053
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C.TDZ & Arang aktif

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable : Hari Muncul Tunas

Source Type 11 Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Corrected Model 291.246° 19 15.329 9.970 .000
Intercept 4429.004 1 4429.004| 2.881E3 .000
TDZ 55.683 4 13.921 9.054 .000
ARANG 49.212 3 16.404 10.669 .000
TDZ * ARANG 186.350 12 15.529 10.100 .000
Error 61.500 40 1.538
Total 4781.750 60
Corrected Total 352.746 59
a. R Squared = .826 (Adjusted R Squared = .743)
Hari Muncul Tunas
Duncan
Subset
KOMBINASI N 1 2 3 4 5 6 7
A2T4 3 5.3333
AOTO 3 6.0000 6.0000
A3T1 3 6.0000 6.0000
A2T3 3 6.6667 6.6667 6.6667
AlTI 3 7.0000 7.0000 7.0000
A2T2 3 7.0000 7.0000 7.0000
A3T2 3 7.0000 7.0000 7.0000
A3T3 3 7.6667 7.6667 7.6667 7.6667
AlT4 3 7.8333 7.8333 7.8333
A2T0 3 7.8333 7.8333 7.8333
A2T1 3 7.8333 7.8333 7.8333
AIT2 3 8.8333 8.8333
AIT3 3 9.0000 9.0000
AO0T4 3 9.6667 9.6667
A3T4 3 9.6667 9.6667
A0T3 3 9.8333 9.8333 9.8333
AOT1 3 11.3333] 11.3333
A0T2 3 11.5000; 11.5000
A3TO 3 12.0000f 12.0000
A1TO 3 13.8333
Sig. .053 134 057 075 113 .056 .078
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2. Jumlah Tunas

A. TDZ

ANOVA
JUMLAH TUNAS

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 102.958 4 25.740 5.192 .001
Within Groups 272.688 55 4.958
Total 375.646 59
JUMLAH TUNAS
Duncan
Subset for alpha = 0.05

TDZ 1 2 3
2 mg/l 12 3.3333
0 mg/l 12 3.7917 3.7917
0,5 mg/l 12 5.3750 5.3750
1,5 mg/l 12 5.8333
1,0 mg/I 12 6.8750
Sig. .616 .087 125
B. Arang aktif

ANOVA
JUMLAH TUNAS

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 49.879 3 16.626 2.858 .045
Within Groups 325.767 56 5.817
Total 375.646 59
JUMLAH TUNAS
Duncan
Subset for alpha = 0.05

ARANG 1 2
09/l 15 4.0333
1g/l 15 4.2333 4.2333
39/l 15 5.9000
2 g/l 15 6.0000
Sig. .821 .062
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3. Tinggi Tunas

A. TDZ
ANOVA

TINGGI TUNAS

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 6.034 4 1.508 19.624 .000
Within Groups 4.227 55 077
Total 10.261 59

TINGGI
Duncan
Subset for alpha = 0.05
TDZ 1 2 3
1,5 mg/l 12 .3058
2 mg/l 12 4758 4758
0 mg/l 12 4892 4892
1,0 mg/I 12 .6408
0,5 mg/l 12 1.2250
Sig. 132 175 1.000
B. Arang aktif
ANOVA

TINGGI TUNAS

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1.453 3 484 3.080 .035
Within Groups 8.808 56 157
Total 10.261 59

TINGGI TUNAS
Duncan

Subset for alpha = 0.05

ARANG 1 2
39/ 15 4360
0g/l 15 5427
2 g/l 15 6787 .6787
1g/l 15 .8520
Sig. 119 .236
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Lampiran 3. Perhitungan dan Pengambilan Larutan Stok
1. Perhitungan komposisi media
a. MS (4,45 g/l)
W berat(g)
V  volume (ml)
_ 4,45(g)
1000 (ml)
= 2,658 g (20 perlakuan)
b. Agar (8 g/l)

x volume media yang dibutuhkan

X 600 ml

= —— — x volume media yang dibutuhkan

w berat (g)
V  volume (ml)

8 (g)

= 1000 (mD (D) X 600 ml

= 4,8 (20 perlakuan)
c. Gula (30 g/l)

w berat (g) . .
— = —— — X volume media yang dibutuhkan
V  volume (ml)

_30(g)
1000 (ml)

= 18 g (20 perlakuan)
2. Tbz

x 600 ml

Perhitungan pembuatan larutan stok TDZ 100 ppm dalam 100 ml
aquades sebagai berikut :

100mg _ 10 mg
1000ml 100 ml

Larutan stok TDZ 100 ppm dalam 100 ml =

Perhitungan pengambilan larutan stok

a. Konsentrasi 0,5 mg/|
M1 xV1=M2xM2
100 ppm x V1=0,5 x 30

15mg
= =0,15 ul
100 ml

V1
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b. Konsentrasi 1,0 mg/I
M1 xV1=M2xM2
100 ppm x V1=1,0 x 30

30 mg
= =0,3pl
100 ml

c. Konsentrasi 1,5 mg/l
M1 xV1=M2xM2
100 ppm x V1=1,5 x 30

_45mg
"~ 100 ml

d. Konsentrasi 2 mg/l
M1 xV1=M2xM2
100 ppm x V1=2 x 30

60 mg
= =0,6 pl
100 ml

3. Arang aktif

=0,45 ul

V1

Perhitungan pemberian arang aktif

a. Konsentrasi 1 g/l
M1 xV1=M2xM2
100 x V1=1x30

30
V1i=——= 03¢/l
1000

b. Konsentrasi 2 g/l
M1 xV1=M2xM2
100 x V1=2x 30

60
Vi=— = 0,6 gl
100

c. Konsentrasi 3 mg/|
M1 xV1=M2xM2
100 x V1=3x 30

90
Vi=—= 0,99l
100
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Lampiran 4. Foto Alat-alat Penelitian

Timbangan
Analitik

Beaker Glass

Spatula

AC

Hot Plate

Cawan Petri

Bunsen

Stirrer

Autoklaf

Botol Infus

Korek

Pinset

i

LAF

Gelas Ukur

Mikro Pipet

Scapel
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Lampiran 5. Bahan-bahan Penelitian

Tunas | __Tunas Porang |

Spirtus

7

Alkohol 95%

DMSO

Hormon TDZ

Alkohol 70%

Plastik

==

K

I
i

b

e

Betadine

il

Tisu
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