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Pengaruh Induksi Sinar Gamma Cobalt-60 terhadap Morfologi dan Anatomi 

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) pada Generasi Ketiga Asal Eksplan 

Daun 

Elra Raiqah Prihartono, Suyono, Kivah Aha Putra 

Program Studi, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana 

Malik Ibrahim Malang 

ABSTRAK 

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) memiliki kandungan glukomanan yang 

dimanfaatkan di berbagai bidang salah satunya di bidang kesehatan, namun memiliki 

kandungan kristal oksalat yang dapat membahayakan tubuh. Tanaman ini menjadi 

komoditas ekspor sehingga populasinya semakin berkurang. Rendahnya 

keanekaragaman genetik menjadi permasalahan utama, oleh karena itu diperlukan 

pemuliaan tanaman secara inkonvensional menggunakan radiasi sinar gamma cobalt-

60 yang diharapkan mampu menghasilkan tanaman unggul dengan tinggi kadar 

glukomanan dan kristal oksalat yang rendah. Penelitian ini termasuk ke dalam 

penelitian eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu faktor 

menggunakan eksplan daun pada generasi ketiga. Faktor perlakuan terdiri dari 4 dosis 

radiasi sinar gamma yakni 0 Gy (kontrol), 2 Gy, 4 Gy, 6 Gy yang telah dilakukan 

sebelumnya pada generasi pertama dengan masing-masing perlakuan terdiri dari 3 kali 

ulangan. Data kualitatif dianalisis secara deskriptif dan kuantitatif dianalisis 

menggunakan uji One-Way Anova dengan di lanjut uji Duncan Multiple Range Test 

(DMRT) dengan taraf signifikansi 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dosis 2 

Gy hingga 6 Gy berpengaruh terhadap karakter morfologi yakni tinggi tanaman, jumlah 

tunas, panjang daun, dan lebar daun serta memunculkan daun variegata, albino, dan 

red-streak. Dosis 4 Gy dapat meningkatkan kerapatan stomata sedangkan dosis 6 Gy 

dapat menurunkan kerapatan kristal oksalat. Jenis kristal oksalat yang terlihat yakni 

rafida, druse, dan stiloid. Iradiasi sinar gamma berpengaruh terhadap morfologi dan 

anatomi tanaman porang generasi ketiga. 

 

Kata Kunci: Amorphophallus muelleri Blume, generasi ketiga, tanaman mutan, kristal 

oksalat, stomata. 
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Effect of Cobalt-60 Gamma Ray Induction on Morphology and Anatomy of 

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) Plants in the Third Generation from 

Leaf Explants 

Elra Raiqah Prihartono, Suyono, Kivah Aha Putra 

Department, Faculty of Science and Technology, State Islamic University Maulana 

Malik Ibrahim Malang 

ABSTRACT 

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) contains glucomannan which is utilized in 

various fields, one of which is in the health sector, but has oxalate crystals that can 

harm the body. This plant is an export commodity so that its population is decreasing. 

Low genetic diversity is the main problem, therefore unconventional plant breeding 

using cobalt-60 gamma radiation is needed which is expected to produce superior 

plants with high glucomannan content and low oxalate crystals. This research is 

included in experimental research with a one-factor Completely Randomized Design 

(CRD) using leaf explants in the third generation. The treatment factor consisted of 4 

doses of gamma radiation namely 0 Gy (control), 2 Gy, 4 Gy, 6 Gy which had been 

done previously in the first generation with each treatment consisting of 3 replicates. 

Qualitative data were analyzed descriptively and quantitative data were analyzed using 

One-Way Anova test with Duncan Multiple Range Test (DMRT) at 5% significance 

level. The results showed that doses of 2 Gy to 6 Gy had an effect on morphological 

characters, namely plant height, number of shoots, leaf length, and leaf width and gave 

rise to variegated, albino, and red-streak leaves. The dose of 4 Gy can increase the 

density of stomata while the dose of 6 Gy can reduce the density of oxalate crystals. 

The types of oxalate crystals seen are raffida, druse, and stiloid. Gamma irradiation 

affects the morphology and anatomy of third-generation porang plants. 

Keywords: Amorphophallus muelleri Blume, third generation, mutant plants, oxalate 

crystals, stomata. 
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 Amorphophallus) على مورفولوجيا وتشريح نبات البورانج 60 -شعاع جاما كوبالت تأثير تحريض 

muelleri Blume)  في الجيل الثالث من أصل نبات الأوراق 

 ايلرا رايقة بريهرطونو، سويونو، كيية اها بوترا  

 الحكومية مالانج  يم الإسلاميةبرنمج دراسة الأحياء، كلية العلوم والتكنولوجيا، جامعة مولانا مالك إبراه

 مستخلص البحث 

 ،على الغلوكومانان الذي يستخدم  في  مجالات مختلفة  (Amorphophallus muelleri Blume) يحتوي نبات البورانج

 أحدها في القطاع الصحي، ولكنه  يحتوي على بلورات الأوكسالات التي يمكن أن تضر بالجسم .يعتبر هذا النبات سلعة 

 تصديرية لذا فإن تعداده آخذ في التناقص .ويعتبر التنوع الوراثي المنخفض هو المشكلة الرئيسية، لذلك هناك حاجة إلى تربية 

 نباتية غير تقليدية باستخدام أشعة غاما كوبالت-60، والتي من المتوقع أن تنتج نباتات متفوقة ذات محتوى عال   من 

 الغلوكومانانان وبلورات الأوكسالات المنخفضة .ت م تضمين هذا البحث  في بحث تجريبي بتصميم عشوائي عشوائي بالكامل 

 ذي عامل  واحد باستخدام مستنبتات الأوراق  في  الجيل  الثالث .وتألف  عامل المعالجة من 4 جرعات من أشعة جاما  وهي 0

 .جاي )عنصر  تحكم(، 2 جاي و 4 جاي و6 جاي والتي سبق أن أجريت في الجيل الأول مع كل معالجة تتكون من 3 مكررات 

 تم تحليل البيانات النوعية بشكل وصفي وتم تحليل البيانات الكمية باستخدام اختبار أنوفا أحادي الاتجاه مع اختبار دنكان

 عند مستوى دلالة 5 .%أظهرت  النتائج أن الجرعات  من 2 جاي  إلى  6 جاي  كان لها تأثير على (DMRT) متعدد المدى

 السمات المورفولوجية وهي ارت فاع النبات وعدد البراعم وطول الورقة وعرضها وأدت إلى ظهور أوراق متنوعة ومبرق 

 وأوراق حمراء متقطعة .يمكن لجرعة 4 غراي  أن تزيد من كثافة الثغور بينما يمكن لجرعة  6 غراي أن  تقلل من كثافة 

 بلورات الأكسالات .أنواع بلورات الأكسالات التي شوهدت هي الرافيدا والدروز والستيلويد .يؤثر التشعيع بأشعة جاما على 

 .مورفولوجيا وتشريح نباتات البورانج من الجيل الثالث

 الجيل الثالث، النباتات الطافرة، بلورات  ،Amorphophallus muelleri Blume :الكلمات المفتاحية

 .الأوكسالات، الثغور
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) adalah tanaman yang berasal dari divisi 

Spermatophyta dan famili Araceae dengan genus Amorphophallus (Saleh, 2015). 

Porang sudah berkembang menjadi komoditas ekspor, hal ini dikarenakan adanya 

kandungan glukomanan yang tinggi. Glukomanan dimanfaatkan dalam bidang 

kesehatan yaitu sebagai alternatif diet bagi penderita diabetes melitus tipe 2 dan 

obesitas. Glukomanan memiliki kemampuan membentuk gel sehingga dapat 

menginduksi rasa kenyang lebih besar dan memperbaiki kadar glukosa dan respon 

insulin. Namun, disisi lain tanaman porang memiliki kandungan kalsium oksalat yang 

apabila dikonsumsi secara berlebih menyebabkan gangguan kesehatan seperti batu 

ginjal. Sesuatu yang dilakukan secara berlebih tidak disukai Allah, hal ini tertuang di 

dalam Al-Qur’an surah Al – An’am [06]: 141 sebagai berikut: 

ت   جَن ّٰت   انَ شَاَ  ٓ  وَهُوَ الَّذِي   ت   وَّغَي َ  مَّع رُو شّٰ لَ  مَع رُو شّٰ مَّانَ  وَالر   وَالزَّي  تُ و نَ  ٓ  اكُُلُه مُُ تَلِفًا  وَالزَّر عَ  وَّالنَّخ 
ٓ  ثََرَهِ  مِن    كُلُو ا   ٓ  مُتَشَابِِاً وَّغَي َ مُتَشَابهِ   رََ   ٓ  اِذَا  ٓ  رفُِ و ا   وَلَ   ٓ  ٓ  حَصَادِه  يَ و مَ   ٓ  حَقَّه  وَاّٰتُ و ا   اثَ   ٓ  انَِّهٓ    تُس 

رفِِ   يُُِب    لَ  َ ال مُس     ١٤١ ٓ  ي 
Artinya: “Dan Dia-lah yang menjadikan tanaman-tanaman yang merambat dan yang 

tidak merambat, pohon kurma, tanaman yang beraneka ragam rasanya, 

zaitun dan delima yang serupa (bentuk dan warnanya) dan tidak serupa 

(rasanya). Makanlah buahnya apabila ia berbuah dan berikanlah haknya 

(zakatnya pada waktu memetik hasilnya) tapi janganlah berlebih-lebihan. 

Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang berlebih-lebihan” 

Ibn ‘Asyur menjelaskan dari tafsir Al-Mishbah (2002) bahwa makna dari ayat ini 

menggambarkan betapa besar nikmat Allah SWT dan melarang segala yang dapat 

melupakan nikmat-nikmatnya. Hanya Allah pula yang menciptakan tanam-tanaman 

yang bermacam-macam rasa, bentuk, aroma padahal semua tumbuh diatas tanah dan 

disiram dengan air yang sama. Kata ‘Makanlah sebagian buahnya yang bermacam-

macam dan apabila berbuah tunaikanlah sebagian yang lain dari hak nya’ dengan 

bersedekah kepada yang butuh dan janganlah berlebihan dalam segala hal. Thahir Ibn 

Asyur menjelaskan bahwa sikap yang berlebih-lebihan yakni jangan menggunakan 
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sesuatu atau memberi mauun menerima sesuatu yang bukan miliknya. Hal ini apabila 

dikaitkan dengan kandungan tanaman porang yaitu kalsium oksalat, bahwa jangan 

berlebihan dalam mengkonsumsinya merupakan hal yang benar karena dapat 

menyebabkan masalah kesehatan. 

Komoditas ekspor-impor menjadikan keanekaragaman genetik yang rendah pada 

porang, sehingga diperlukan upaya peningkatan keanekaragaman genetik 

menggunakan Pemuliaan tanaman. Pemuliaan porang secara konvensional dilakukan 

dengan membuat persilangan secara backcross. Teknik ini digunakan untuk 

memasukkan sifat dari spesies galur unggul ke dalam spesies pemuliaan yang berbeda 

dengan tujuan untuk mendapatkan hasil persilangan backcross 1 dengan tetua (Sakya, 

2022). Pemuliaan secara inkonvensional dapat dilakukan melalui teknik mutasi buatan. 

Mutasi buatan terdiri dari perlakuan kimia dan fisika, kolkisin merupakan perlakuan 

kimia yang sering digunakan sebagai agen mutasi. Perlakuan secara fisika yang paling 

sering diaplikasikan ke tanaman adalah sinar gamma yang mengakibatkan 

terhambatnya proses fisiologi dan biologi pada aktivitas enzim sehingga berdampak 

pada proses kerusakan level molekular (Khan et al., 2000; Lestari, 2021).  

Generasi pertama pada porang hasil mutasi sinar gamma menghasilkan karakter 

tinggi tanaman yang menurun, namun tidak ada perubahan pada karakter morfologi 

dan anatomi porang. Generasi kedua pada porang hasil mutasi sinar gamma 

menghasilkan perubahan pada karakter morfologi dan anatomi, seperti pudarnya warna 

daun hingga menghasilkan red-streak. Poerba et al. (2009) menyatakan bahwa 

perlakuan sinar gamma cobalt-60 memberikan perubahan fenotipik pada daun, yakni 

mutasi klorofil menjadi albino, white streak, dan variegata pada dosis 4 Gy.  

Pengamatan generasi selanjutnya perlu di buktikan untuk melihat kestabilan mutan 

hasil induksi sinar gamma. Penelitian Wahyudi et al. (2023) pada generasi kedua 

membuktikan bahwa pemberian iradiasi sinar gamma dengan dosis 6 Gy pada tanaman 

porang (Amorphophallus muelleri Blume) menunjukkan hasil penurunan dari 

kerapatan kristal oksalat pada kalus dan dosis 2 Gy dapat meningkatkan multiplikasi 

tunas, jumlah daun, dan tinggi tanaman. Penelitian ini melanjutkan penelitian 

sebelumnya pada generasi kedua yang berusia 50 hari dengan perlakuan iradiasi 
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gamma pada beberapa macam dosis dan di subkultur menggunakan eksplan daun 

hingga menjadi tanaman utuh generasi ketiga. Rohcahyani et al. (2022) menyebutkan 

dalam penelitiannya bahwa tanaman yang diberi perlakuan sinar gamma memiliki 

kemampuan sel untuk beregenerasi ke sel asal apabila terjadi diplontic selection yakni 

adanya kompetisi antara sel mutan dengan sel aslinya dan memengaruhi laju mutasi 

suatu tanaman, sehingga penelitian ini bertujuan untuk melihat kestabilan mutasi. 

Penelitian induksi mutasi sinar gamma pada tanaman generasi ketiga menunjukkan 

kestabilan mutasi ditandai dengan karakteristik sel mutan yang menjauhi sifat sel 

normal. Hal ini sesuai dengan Utama et al. (2023) dalam penelitiannya berhasil 

membuktikan bahwa adanya kestabilan mutan pada anyelir dari generasi pertama 

hingga ketiga, ditandai dengan warna petal tanaman anyelir yang mengalami mutasi 

maju pada generasi ketiga secara stabil. Penelitian lain menyebutkan bahwa pada buku 

batang tanaman kacang hijau generasi ketiga yang diberi iradiasi sinar gamma 

menghasilkan struktur buku yang lebih kompak dan kuat dibandingkan dengan 

generasi kedua dan tetua. Struktur yang lebih kompak dapat menciptakan batang yang 

lebih kokoh (Yanti et al., 2020). 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menyeleksi tingkat sel melalui kultur 

jaringan sehingga pada generasi ketiga diharapkan tumbuh suatu tanaman yang 

bertotipotensi dari sel-sel yang sudah bermutasi tanpa kalsium oksalat dan 

menghasilkan tanaman porang tanpa kalsium oksalat. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Apakah induksi mutasi iradiasi sinar gamma cobalt-60 berpengaruh terhadap 

morfologi porang (Amorphophallus muelleri Blume) pada generasi ketiga secara in 

vitro? 

2. Apakah induksi mutasi iradiasi sinar gamma cobalt-60 berpengaruh terhadap 

anatomi porang (Amorphophallus muelleri Blume) pada generasi ketiga secara in 

vitro? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
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1. Untuk mengetahui pengaruh induksi mutasi iradiasi sinar gamma cobalt-60 

terhadap morfologi porang (Amorphophallus muelleri Blume) pada generasi 

ketiga secara in vitro. 

2. Untuk mengetahui pengaruh induksi mutasi iradiasi sinar gamma cobalt-60 

terhadap anatomi porang (Amorphophallus muelleri Blume) pada generasi ketiga 

secara in vitro.  

1.4 Hipotesis Penelitian  

Hipotesis penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Iradiasi sinar gamma cobalt-60 memberikan pengaruh terhadap morfologi porang 

(Amorphophallus muelleri Blume) secara in vitro pada generasi ketiga. 

2. Iradiasi sinar gamma cobalt-60 memberikan pengaruh terhadap anatomi porang 

(Amorphophallus muelleri Blume) secara in vitro pada generasi ketiga. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Menghasilkan porang dengan kualitas pertumbuhan anatomi dan morfologi lebih 

meningkat. 

2. Menghasilkan porang tanpa kandungan kalsium oksalat.  

1.6 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Karakter pertumbuhan yang diamati meliputi tinggi tanaman, jumlah tunas, jumlah 

daun, lebar daun dan panjang daun. 

2. Karakter daun yang diamati meliputi warna daun berdasarkan aplikasi colour grab 

dan profil daun berdasarkan corak pada daun. 

3. Karakter stomata yang diamati meliputi panjang stomata, lebar stomata dan bentuk 

stomata. 

4. Tipe kristal oksalat berdasarkan jurnal acuan Chairiyah (2011) dan kerapatan  

kristal oksalat berdasarkan rumus  kerapatan CaOx = 
(∑ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑟𝑖𝑠𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑎𝑂𝑥)/5)

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑖𝑑𝑎𝑛𝑔 𝑝𝑎𝑛𝑑𝑎𝑛𝑔 (𝑚𝑚2)
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pemuliaan Porang menggunakan Sinar Gamma dalam Perspektif Islam 

      Tujuan dilakukannya penyinaran gamma cobalt-60 pada pemuliaan porang adalah 

untuk meningkatkan kualitas tanaman porang dengan meningkatkan pertumbuhan 

tanaman dan mengurangi kandungan kalsium oksalat pada porang. Dengan 

berkurangnya kadar kalsium oksalat dalam porang dapat membantu sesama manusia 

dan menghindari munculnya penyakit dari mengkonsumsi umbi porang dengan kadar 

kalsium oksalat yang tinggi. Pemuliaan porang untuk membantu sesama manusia 

merupakan perbuatan yang baik yaitu dengan menggunakan dan mengolah sumber 

daya yang telah Allah SWT berikan. Hal ini tertuang dalam firman Allah surat At-

Taubah [07]:105 yang berbunyi:  

ُ عَمَلَكُم  وَرَسُو لهُ لِمِ  اِلّٰ  وَسَتُُدَ و نَ  ٓ  وَال مُؤ مِنُ و نَ  ٓ  وَقُلِ اع مَلُو ا فَسَيَىَ اللّ ّٰ   فَ يُ نَ بِ ئُكُم   وَالشَّهَادَةِ  ال غَي بِ  عّٰ
تُم    بِاَ    ١٠٥  ٓ  تَ ع مَلُو نَ  كُن  

Artinya: “Dan katakanlah, “Bekerjalah kamu, maka Allah akan melihat pekerjaanmu, 

begitu juga Rasul-Nya dan orang-orang mukmin, dan kamu akan 

dikembalikan kepada (Allah) Yang Mengetahui yang gaib dan yang nyata, 

lalu diberitakan-Nya kepada kamu apa yang telah kamu kerjakan”.  

Berdasarkan tafsir Al-Mishbah (2005), Thabathaba’i menjelaskan makna dari ayat 

tersebut berupa seruan Allah SWT kepada Nabi Muhammad dan kaumnya bahwa 

bekerjalah dengan melakukan amal saleh baik untuk dirimu dan masyarakat umum 

maka Allah akan melihat dan memberikan penilaian dari setiap perlakuan baik yang 

dikerjakan. Manusia telah banyak mengalami kerugian dalam hal waktu tanpa diisi 

oleh kebajikan, oleh karena itu melakukan amal saleh secara terus menerus merupakan 

perbuatan amal saleh. Hal ini berbanding lurus dengan kegiatan pemuliaan tanaman 

dengan cahaya radiasi sinar gamma cobalt-60 yang bertujuan untuk menghilangkan 

kandungan kalsium oksalat demi kemaslahatan masyarakat umum. Allah SWT 

berfirman di dalam surat Al-Mulk [67]:5 yang berbunyi: 
نََ لََمُ  عَذَابَ ا وَ  ِ وَاعَ تَد  هَا رجُُو مًا ل لِشَّيّٰطِي  ن  يَا بَِصَابيِ حَ وَجَعَل ن ّٰ    ٥  لسَّعِي ِ لَقَد  زيَ َّنَّا السَّمَاۤءَ الد 
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Artinya: “Dan, sungguh telah Kami hiasi langit yang dekat, dengan bintang-bintang 

dan Kami jadikan (bintang-bintang itu) sebagai alat pelempar setan, dan 

Kami sediakan bagi mereka azab neraka yang menyala-nyala”.  

Makna ayat diatas berdasarkan tafsir Ath-Thabari (2007), kata  َن  يَا بَِصَابيِ ح  وَلَقَد  زيَ َّنَّا السَّمَاۤءَ الد 

“Dan, sungguh telah Kami hiasi langit yang dekat dengan bintang-bintang” Allah SWT 

menggambarkan bintang-bintang sebagai  َبِصََابيِ ح sebagai lampu yang dapat menerangi 

kegelapan. Yazid, melalui Sa’id menjelaskan bahwa Allah SWT menciptakan bintang-

bintang untuk tiga tujuan yaitu sebagai perhiasan yang menghiasi langit, sebagai alat 

pelempar setan, dan sebagai petunjuk. Hal ini menunjukkan bahwa suatu cahaya dapat 

memberikan petunjuk baik kepada manusia seperti hal nya dengan sinar gamma. Hal 

ini tersirat di dalam Al-Qur’an surat Al-Baqarah [02]:261 yang berbunyi: 

وَالََمُ  فِ  سَبِي لِ اللّ ِّٰ كَمَثَلِ حَبَّة  انَ     حَبَّة    مِ ائَةُ   بُ لَة  ٓ  سُن    كُل ِ   فِ    سَنَابِلَ   سَب عَ   بَ تَت  ٓ  مَثَلُ الَّذِي نَ يُ ن فِقُو نَ امَ 
عِفُ  وَاللّ ُّٰ  ٓ      ٢٦١  عَلِي م   وَاسِع   وَاللّ ُّٰ ٓ    يَّشَاۤءُ  لِمَن    يُضّٰ

Artinya: “Perumpamaan orang yang menginfakkan hartanya di jalan Allah seperti 

sebutir biji yang menumbuhkan tujuh tangkai, pada setiap tangkai ada seratus 

biji. Allah melipatgandakan bagi siapa yang Dia kehendaki, dan Allah Maha 

Luas, Maha Mengetahui”.   

Syabib bin Basyar dalam tafsir Ibnu Katsir (2003) menjelaskan bahwa 

perumpamaan tersebut lebih baik dan menyentuh jiwa daripada penyebutan bilangan 

700 kali lipat, dikarenakan perumpamaan tersebut mengandung isyarat bahwa pahala 

amal shalih dikembangkan oleh Allah sebagaimana tumbuh-tumbuhan yang dapat 

tumbuh subur bagi orang yang menanamnya di tanah yang subur. Hal ini menjadi 

pertanda bahwa pemuliaan porang dengan tujuan yang baik untuk kemaslahatan 

manusia dapat dikatakan sebagai jihad dan sedeqah di jalan Allah SWT. 
2.2 Deskripsi dan Klasifikasi Porang (Amorphophallus muelleri Blume)  

Amorphophallus muelleri Blume berasal dari Kepulauan Andaman India, dan 

menyebar ke Myanmar, Thailand, lalu Indonesia (Afzifah et al., 2014). 

Amorphophallus muelleri Blume termasuk ke dalam triploid dengan bercirikan adanya 

bulbil dan memiliki 39 pasangan kromosom untuk mendukung perbanyakan vegetatif 

(Zhao et al., 2010). Porang (Amorphophallus muelleri Blume) termasuk ke dalam 

tumbuhan monokotil ditandai dengan akar yang serabut dan berbiji tunggal. 
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Akar porang termasuk akar serabut yang muncul dari atas umbi dan memanjang 

secara horizontal dan warna dari akar porang adalah putih. Akar tanaman porang 

berasal dari kulit umbi dan menutupi umbi (Saleh et al., 2015). Karakteristik akar yang 

baik dapat dilihat dari volume akar yang besar, hal ini membantu tanaman dalam 

penyerapan air lebih banyak dan bertahan dalam keadaan yang kering air (Gambar 2.1) 

(Nio & Torey, 2013). 

 
 Gambar 2.1 Akar porang (Afifah et al., 2014; Dokumentasi Pribadi, 2024).  

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) memiliki umbi pada pangkal batang 

yang membengkak sebagai penyimpan nutrisi. Ciri khas dari porang yang membedakan 

dari jenis Amorphophallus lainnya adalah umbi yang muncul di bagian atas tangkai 

daun (Gambar 2.2a) (Nikmah et al., 2016). Umbi porang mempunyai ukuran yang 

bervariasi tergantung masa pertumbuhan dan umur tanaman (Jansen et al., 1996; 

Sumarwoto, 2005). Ciri dari umbi porang (Amorphophallus muelleri Blume) yakni 

berwarna cokelat muda dengan tekstur halus hingga kasar (Gambar 2.2b).  

                        

Gambar 2.2 (a) Umbi daun (b) Umbi batang (Dokumentasi Pribadi, 2024; Zhao et 

al., 2010). 

Tangkai pada tanaman porang memiliki ciri-ciri warna hijau dengan corak putih 

kehijauan. Spesies Amorphophallus muelleri Blume pada umumnya memiliki bercak 

berwarna putih atau krem dibagian tengah dan atas tangkai daun sedangkan bercak 
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merah muda, keabu-abuan, dan kehijauan berada di bagian bawah tangkai daun 

(Gambar 2.3) (Sugiyama & Santosa, 2008). 

                                   

Gambar 2.3 Tangkai porang (Nugrahaeni et al., 2021; Dokumentasi Pribadi, 

2024). 

Daun Amorphophallus memiliki ciri daun yang berkelompok apabila sudah 

berkembang menjadi daun besar. Tipe daun dari tanaman porang memiliki tipe 

majemuk menjari, dengan warna yang beragam yakni hijau cerah hingga hijau gelap. 

Sulistiyo et al. (2015) dalam penelitiannya menyebutkan bahwa adanya perbedaan 

warna daun disebabkan adanya kadar kloroplas yang berbeda diantara daun tanaman 

porang. Warna hijau tua disebabkan adanya sedikit naungan dari pohon, misalnya 

pohon Tectona grandis dalam jumlah sedikit sedangkan warna hijau kekuningan 

dipengaruhi intensitas cahaya matahari dalam jumlah yang besar. Warna hijau muda 

disebabkan sedikitnya intensitas cahaya matahari, hal ini dikarenakan porang tumbuh 

diantara naungan (Gambar 2.4). Pertumbuhan daun porang dapat dibantu dengan 

cadangan karbohidrat yang terdapat pada umbi yang baru tumbuh (Sugiyama & 

Santosa, 2008). 

 

Gambar 2.4 Daun Porang (Lizawati et al., 2023). 

Bunga porang (Amorphophallus muelleri Blume) berbunga pada tahun keempat 

setelah penanaman benih atau umbi (Sumarwoto, 2005). Namun biasanya kuncup 

bunga dibuang untuk mempertahankan produksi glukomanan yang tinggi sehingga 
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tanaman ini jarang berbunga di lahan. Bunga pada tanaman porang berwarna merah 

muda atau krem (Gambar 2.5) (Santosa et al., 2018).  

 

Gambar 2.5 Bunga porang (Santosa et al., 2018). 

Buah porang (Amorphophallus muelleri Blume) termasuk ke dalam buah majemuk 

dan berdaging dengan warna hijau saat muda dan orange-merah saat memasuki fase 

matang. Bentuk buah adalah lonjong dan meruncing ke arah pangkal, selain itu umur 

buah sampai matang berkisar 8 hingga 9 bulan dari mulai pembungaan (Gambar 2.6a). 

Biji termasuk ke dalam monokotil dengan ukuran biji sekitar 0,3-0,6 cm dan panjang 

0,5-0,9 cm (Sugiyama & Santosa, 2008). Biji memiliki warna kehitaman tergantung 

dari tingkat kematangan (Gambar 2.6b) (Sumarwoto, 2005). 

                        

2.6 (a) Buah porang; (b) Biji porang (Hidayah et al., 2018; Sumarwoto, 

2005)   

Klasifikasi tanaman porang (Amorphophallus muelleri Blume) menurut Badan 

Penelitian dan Pengembangan Pertanian tahun 2015 dalam Naufali & Putri (2022) 

adalah sebagai berikut:  

Kingdom : Plantae 

Divisi : Spermatophyta 

Kelas : Liliopsida  
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Ordo : Arales 

Famili : Araceae 

Genus : Amorpophallus 

Spesies : Amorphopallus muelleri Blume. 

2.3 Kandungan dan Manfaat Porang 

Umbi dari Amorphophallus dapat dimakan dan memiliki glukomanan yang tinggi. 

Serat yang terkandung di dalam porang bersifat tidak beracun, biokompatibilitas, dan 

hidrofisilitas sehingga menguntungkan apabila di konsumsi oleh manusia (Shi et al., 

2020). Serat glukomanan merupakan molekul yang kaya akan gugus hidroksil sehingga 

mudah larut dalam air dan mempengaruhi viskositas menjadi tinggi. Selain itu, serat 

glukomanan bersifat hidrokoloid kental yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan 

makanan, obat-obatan, dan perindustrian (Impaprasert et al., 2020).  

Glukomanan banyak di produksi sebagai tepung porang dan di distribusikan ke 

luar negeri, seperti Jepang untuk pembuatan mie shirataki dan konyaku. Hal ini 

dikarenakan kandungan glukomanan yang berasal dari Amorphophallus memiliki 

kemampuan membentuk gel yang kuat, elastis, dan menghasilkan larutan kental (Tester 

& Al-Ghazzewi, 2017). Glukomanan memiliki berat molekul yang tinggi, berkisar 

antara 200-2000 kDa (Khanna, 2003; Tester & Al-Ghazzewi, 2017). Selain itu, 

glukomanan pada porang yang tinggi karbohidrat memiliki dampak yang baik untuk 

diet dan penderita diabetes melitus dalam mengurangi glukosa dalam darah.  

Diet tinggi serat dapat merangsang usus dan mengurangi kecenderungan sembelit, 

hal ini dipengaruhi dari serat glukomanan yang memiliki kemampuan pembentuk gel 

yang kental sehingga mengurangi rasa lapar. Polisakarida dari glukomanan dapat 

menurunkan waktu turunnya feses (Suwannaporn et al., 2013; Tester & Al-Ghazzewi, 

2017). Otoritas Keamanan Pangan Eropa (EFSA, 2010) menyetujui bahwa 

glukomanan dapat menurunkan berat badan, dengan menyatakan bahwa setidaknya 3 

gram glukomanan harus dikonsumsi setiap hari dalam 3 dosis masing-masing 1 gram 

dengan segelas air sebelum makan. Wang et al. (2019) menyebutkan bahwa 

glukomanan tidak dapat di hidrolisis oleh enzim pencernaan di saluran bagian atas, 



11 
 

 

namun dapat terdegradasi oleh β-mannanase yang diproduksi oleh mikroflora kolon 

yang membawa langsung ke usus besar. 

Kandungan dari porang selain glukomanan yaitu kalsium oksalat. Salah satu alasan 

mengapa porang jarang dikonsumsi secara langsung dikarenakan adanya kalsium 

oksalat penyebab rasa gatal pada mulut dan berbahaya bagi kesehatan apabila 

dikonsumsi secara berlebih. Kalsium oksalat merupakan senyawa anti nutrisi dan tidak 

larut dalam air yang dapat mengiritasi kulit dan berbahaya bagi kesehatan ginjal 

(Sarifudin et al., 2022). Kandungan kalsium oksalat dalam porang cukup tinggi yakni 

0,19 dengan berbentuk kristal kalsium oksalat (Sumartini et al., 2023). Kristal kalsium 

oksalat adalah suatu produk dari metabolisme sel yang sudah tidak digunakan oleh 

tanaman atau suatu deposit dari seluruh proses eliminasi zat-zat anorganik tanaman 

(Susanti, 2014).  

2.4 Pemuliaan Porang di Indonesia  

     Pemuliaan tanaman merupakan proses perakitan varietas tanaman untuk 

meningkatkan variasi genetik yang unggul sehingga dapat beradaptasi lebih baik 

terhadap kebutuhan manusia dengan memanfaatkan variasi genetik yang tersedia 

(Bhargava et al., 2019). Langkah awal dalam pemuliaan tanaman dengan menyeleksi 

varietas baik dari populasi campuran, hal ini penting untuk menunjang keberhasilan 

pemuliaan tanaman (Wang et al., 2020). Teknik pemuliaan tanaman terbagi menjadi 2 

yakni konvensional dan inkonvensional.  

Pemuliaan tanaman secara konvensional dengan persilangan antara varietas yang 

sudah diidentifikasi sifat genetiknya (Lestari, 2016). Perbaikan genetik secara generatif 

yakni melalui biji yang bersifat apomiksis sehingga tanaman menghasilkan keturunan 

yang identik dengan induknya tanpa mengalami rekombinasi genetik. Selain itu, 

perkembangan biji dari tanaman Amorphophallus muelleri Blume mulai dari berbunga 

hingga pemasakan biji membutuhkan waktu yang cukup lama yakni, 12 bulan (Santosa 

et al., 2016). Kendala lain dalam pemuliaan konvensional adalah lamanya waktu yang 

dibutuhkan.  

     Teknik backcross merupakan teknik persilangan antara 2 aksesi yang berbeda untuk 

menghasilkan variasi unggul. Persilangan backcross pada tanaman telah banyak 
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diaplikasikan untuk memasukkan sifat unggul suatu spesies ke dalam spesies 

pemuliaan yang berbeda (Cao et al., 2020). Namun, kekurangan dari teknik ini adalah 

lama nya waktu yang dibutuhkan disebabkan harus menyilangkan kembali 

keturunannya dengan salah satu tetua selama beberapa generasi dengan tujuan untuk 

mewarisi gen (Sakya et al., 2022). Oleh karena itu, pemuliaan tanaman secara 

konvensional pada Amorphophallus muelleri Blume tidak efektif. 

Pemuliaan tanaman secara inkonvensional dengan mutasi buatan terdiri dari 

mutagen kimia dan mutagen fisika. Mutagen kimia yang digunakan meliputi kolkisin, 

EMS, dan oryzalin sedangkan mutagen fisika antara lain sinar x, sinar beta, dan sinar 

gamma. Sinar gamma cobalt-60 merupakan mutagen fisika yang sering digunakan 

dalam pemuliaan tanaman, hal ini disebabkan oleh pancaran radioaktif dengan panjang 

gelombang yang pendek sehingga menghasilkan energi yang besar dan kuat untuk 

penetrasi ke jaringan tumbuhan (Oladosu et al., 2016). Tahapan dalam pemuliaan 

tanaman melalui mutasi mencakup 1) Induksi mutasi untuk memperoleh populasi 

keragaman genetik tinggi, 2) Seleksi karakter genetik yang dibutuhkan, uji daya hasil 

pendahuluan, uji daya hasil lanjut, uji multilokasi, 3) Pelepasan varietas unggul baru 

(Hase et al., 2009; Lestari, 2021).  

Pengembangan tanaman porang secara konvensional tidak mudah dilakukan hal ini 

dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti kurangnya lahan pertanian, pertumbuhan 

tanaman porang yang cukup lama berkisar 1 tahun untuk proses panen, dan terbatasnya 

plasma nutfah (Rahayuningsih, 2020). Oleh sebab itu, penelitian secara inkonvensional 

banyak dilakukan dan efektif menghasilkan perubahan genetik. Penelitian Poerba et al. 

(2009) terkait induksi mutasi kultur in vitro dengan iradiasi sinar gamma pada porang 

(Amorphophallus muelleri Blume) menghasilkan perubahan fenotipik ditandai dengan 

adanya mutasi klorofil pada daun menjadi albino, white streak, atau variegata pada 

dosis 4 Gy. Selain itu, Santosa et al. (2014) menyebutkan dalam penelitiannya bahwa 

pengaruh iradiasi sinar gamma cobalt-60 pada dosis 10 Gy berpengaruh nyata terhadap 

perkecambahan benih yang terus meningkat dari 6 MST hingga 14 MST.  

2.5 Mutasi Buatan 
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Pemuliaan tanaman dengan mutasi buatan merupakan salah satu cara yang efektif 

dilakukan untuk mencegah keterbatan plasma nutfah yang ada di Indonesia. Oleh 

karena itu, penggunaan mutasi buatan menjadi alternatif yang dapat dilakukan dalam 

pemuliaan tanaman. Mutasi yang dilakukan dapat menyebabkan tekanan selektif pada 

sifat yang dipilih, memungkinkan pemilihan sifat dengan kualitas yang lebih baik (Sari 

et al., 2023). Mutasi yang diinduksi bermanfaat untuk memperbaki tanaman utama 

seperti gandum, beras, porang, dan kacang tanah (Ahloowalia & Maluszynski, 2001).  

Berdasarkan jenis mutagen yang dapat dilakukan, mutasi buatan dikelompokkan 

menjadi mutagen kimia dan fisika. Mutagen kimia adalah senyawa kimia yang 

berperan sebagai agen untuk induksi mutasi antara lain adalah EMS, kolkisin, dan 

oryzalin. EMS efektif untuk memicu perubahan pasangan basa pada DNA sehingga 

menyebabkan aneuploidi (Lestari, 2021). Senyawa kimia lain yang sering digunakan 

untuk induksi mutasi yakni kolkisin yang berperan sebagai anti mitotik sehingga 

mencegah terjadinya pembelahan sel (Della et al., 2015).  

Mutagen fisika yang dapat diaplikasikan untuk induksi mutasi yaitu sinar gamma, 

sinar-X, dan sinar beta. Sinar gamma menjadi senyawa yang paling sering 

diaplikasikan pada tanaman dikarenakan panjang gelombang yang dihasilkan pendek 

dibandingkan dengan sinar-X (Koentjoro, 2017). Hal ini menghasilkan energi yang 

lebih kuat dan besar (Harsanti & Yulinar, 2016). Selain itu sinar gamma memiliki 

tingkat akurasi yang lebih tinggi dengan daya serap kuat terhadap bahan biologis 

tanaman dan memiliki kemampuan mengionisasi molekul yang dilaluinya (Due et al., 

2019).  

2.6 Pemuliaan Tanaman dengan Iradiasi Sinar Gamma Cobalt-60  

Radiasi sinar gamma cobalt-60 merupakan mutagen fisik yang sering 

diaplikasikan sebagai agen pemuliaan tanaman. Sinar gamma cobalt-60 menginduksi 

sel tanaman agar terjadi mutasi genetik dengan dua metode, yakni secara tidak 

langsung dan langsung. Secara tidak langsung melalui radiolisis air dan menghasilkan 

oksigen reaktif, senyawa tersebut dapat mengubah struktur DNA dan protein. Dengan 

meningkatnya senyawa tersebut dapat memicu terjadinya stres oksidatif yang 

berpengaruh terhadap pertahanan dari tanaman yang dimodulasikan oleh beberapa 
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enzim seperti peroksidase, askorbat peroksidase, superoksida dismutase, dan 

glutathione reduktase (Riviello-Flores et al., 2022).  

Mekanisme secara langsung yaitu dengan memancarkan elektron pada struktur 

ikatan kimia DNA hal ini menyebabkan kerusakan pada DNA (Azzam et al., 2012). 

Penggunaan mutagen fisik lebih disarankan daripada mutagen kimia karena ramah 

lingkungan dan memiliki frekuensi yang tinggi untuk mutasi. Selain itu, tingkat akurasi 

lebih tinggi dibandingkan mutagen lainnya dan mampu mengionisasi molekul yang 

dilewatinya (Roux et al., 2004; Due et al., 2019). Banyak penelitian yang menyebutkan 

bahwa penggunaan sinar gamma cobalt-60 dapat merubah morfologi dan genetik dari 

suatu tanaman.  

 

Gambar 2.7 Mekanisme sinar gamma cobalt-60 (Riviello-Flores et al., 2022) 

Zanzibar et al. (2021) menyatakan bahwa pengaruh dari dosis yang rendah pada 

sinar gamma cobalt-60 dapat merangsang perkecambahan benih secara cepat dengan 

meningkatkan aktivitas enzim, pembelahan sel, dan pertumbuhan bibit. Penelitiannya 

bertujuan untuk meningkatkan penurunan vigor benih suren dan setelah penginduksian 

sinar gamma cobalt-60 dengan dosis kurang dari 40 Gy efektif untuk meningkatkan 
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viabilitas rendah pada vigot benih suren. Penelitian Harsanti & Yulidar (2016) 

menyebutkan bahwa tanaman kedelai dengan pemberian dosis 300 Gy dan 400 Gy 

menghasilkan tanaman kedelai yang tahan terhadap naungan dibandingkan yang tanpa 

perlakuan.  

Katiyar et al. (2022) menyebutkan dalam penelitian Bhoi et al. (2022) bahwa sinar 

gamma 40 Gy pada tanaman Saccharum officinarum dan Solanum tuberosum 

memberikan hasil yang sifat yang tahan terhadap virus salah satunya virus mosaik tebu. 

Poerba et al. (2009) juga menyebutkan bahwa hasil penelitian pada porang dengan 

induksi sinar gamma cobalt-60 dengan dosis 4 Gy menghasilkan perubahan fenotipik 

dengan adanya mutasi klorofil pada daun menjadi albino, white streak, atau variegata. 

Handini et al. (2021) menyatakan bahwa pengaruh iradiasi sinar gamma cobalt-60 

berpengaruh terhadap kerapatan dan lebar celah minimum stomata pada dosis 15 Gy – 

30 Gy. 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

3.1 Rancangan Penelitian 

Penelitian yang dilakukan merupakan penelitian eksperimental menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan satu faktor terdiri dari 4 perlakuan (0 

Gy/kontrol, 2 Gy, 4 Gy, 6 Gy). Setiap perlakuan terdiri dari 3 ulangan dengan jumlah 

total perlakuan 4 perlakuan x 3 ulangan yaitu 12 unit dan setiap unit terdiri dari 3 

eksplan sehingga terdapat 36 eksplan daun porang (Amorphophallus muelleri Blume) 

generasi ketiga (Gambar 3.1).   

 

G0₄ G2₄ G1₂ G3₄ 

G1₃ G2₁ G4₄ G2₃ 

G4₂ G3₃ G4₃ G0₃ 

Gambar 3.1 Denah percobaan 

Keterangan : 

G0₄ = Radiasi cobalt-60 dengan dosis 0 Gy ulangan ke-4 

G2₄ = Radiasi cobalt-60 dengan dosis 4 Gy ulangan ke-4 

G1₂= Radiasi cobalt-60 dengan dosis 2 Gy ulangan ke-2 

3.2 Waktu dan Tempat Penelitian 

Iradiasi sinar gamma cobalt-60 terhadap porang (Amorphophallus muelleri 

Blume) sesuai perlakuan sudah dilakukan oleh peneliti sebelumnya (Belina, 2023) di 

Badan Tenaga Atom Nasional (BATAN) Jakarta, Balai Iradiasi Elektromekanik dan 

Instrumen Gedung No.40 A, Cilandak, Jakarta Selatan. Selanjutnya penanaman hasil 

mutan generasi ketiga dilakukan mulai bulan Januari sampai dengan April 2024 di 

Laboratorium Kultur Jaringan Tumbuhan Prodi Biologi Fakultas Saintek Universitas 

Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. 

3.3 Variabel Penelitian 

      Variabel penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Variabel bebas pada penelitian ini yaitu dosis radiasi gamma yang diberikan. 
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2. Variabel terikat pada penelitian ini yaitu karakter morfologi meliputi tinggi 

tanaman, jumlah tunas, jumlah daun, panjang daun, lebar daun, warna daun dan 

karakter anatomi yakni panjang stomata, lebar stomata, bentuk stomata, kerapatan 

stomata, kerapatan kristal oksalat, jenis kristal oksalat dan persentase sel tanpa 

kristal oksalat 

3. Variabel terkendali dari penelitian ini adalah media Murashige and Skoog (MS), 

cahaya, pH, suhu inkubasi.  

3.4 Alat dan Bahan 

3.4.1 Alat 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini meliputi botol kultur, inkubator, botol 

vial 5 ml, pipet kaca, scalpel, autoclave, microwave oven, pH meter, neraca analitik, 

laminar air flow, microscope inverted, silet goal, beaker glass 1000 ml, pipet volume, 

korek api, pinset, rak kultur, lampu penyinaran, hotplate stirrer, magnetic stirrer bar, 

bunsen, penggaris, cawan petri, irradiator gamma chamber 4000A, objek glass, cover 

glass, surgical blade no.22.   

3.4.2 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan yakni Murashige and Skoog (MS), BA, sukrosa 

(gula pasir), spirtus, kertas label, tissue, plastik, karet gelang, alkohol 70%, aluminium 

foil, aquadest, betadine, alkohol 96%, eksplan tunas 50 HST, kutek bening, selotip, 

NaOH 5%, Etanol 100%, Sodium Hipoklorit 12%.  

3.5 Prosedur Penelitian 

3.5.1 Pembuatan media 

Pembuatan media dilakukan dengan menimbang 30 g gula (sukrosa), 10 g agar 

denan neraca analitik. Selanjutnya disiapkan aquades 100 ml kemudian media 

Murashige and Skoog (MS) serta gula dimasukkan ke dalam aquades dan 

dihomogenkan pada hotplate stirrer dan magnetic stirrer bar. Apabila sudah homogen 

benzyl adenin (BA) dengan konsentrasi 2 mg/l (20 ml) ditambahkan ke dalam aquades, 

setelah itu diukur nilai pH dengan pH meter pada kisaran 5,8-6. pH diatas 6 ditetesi 

larutan HCL untuk menurunkan pH, sedangkan pH dibawah 5,8 ditetesi larutan NaOH. 

Apabila pH sudah sesuai, maka ditambah agar 10 g kemudian di homogenkan. Tahap 
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selanjutnya, yakni di media dimasukkan ke dalam microwave selama 7 menit dan jika 

sudah, segera media dituang ke dalam botol kultur sebanyak 12,5 ml dan botol ditutup 

dan diikat dengan karet dan plastik tahan panas. Alat diseksi (scalpel, pinset, blade) 

dicuci hingga bersih dan dilapisi atau dibungkus dengan aluminium foil kemudian 

diikat dengan plastik dan karet tahan panas. Tahap terakhir adalah larutan media dan 

alat diseksi dimasukkan ke dalam autoklaf dengan suhu 121°C selama 2 jam. 

3.5.2 Induksi Tunas dari Eksplan Daun Generasi Ketiga  

Eksplan porang yang berasal dari induk yang sama di subkultur di dalam botol 

kultur berisi masing-masing 3 tunas daun berukuran 1 cm. Subkultur dilakukan di 

Laminar Air Flow (LAF) yang sebelumnya telah di semprot alkohol 70% dan disinari 

sinar UV selama 30 menit untuk memperkecil kontaminasi serta menjaga kesterilan 

kondisi. Media yang digunakan adalah Murashige and Skoog (MS) dengan 

penambahan 2 mg/l Benzyildenine (BA). Eksplan yang sudah di subkultur 

ditumbuhkan sampai umur 30 HST.  

3.5.3 Perawatan Kultur 

     Perawatan ruang kultur dilakukan sesudah inisiasi tanaman, kemudian botol kultur 

porang ditempatkan pada rak kultur di dalam ruangan steril dengan suhu lingkungan 

21°C dan diberikan cahaya selama 24 jam. Diamati porang setiap hari untuk melihat 

pertumbuhan pada porang (Amorphophallus muelleri Blume). 

3.6 Variabel Penelitian 

3.6.1 Karakter Morfologi 

Karakter morfologi yang diamati antara lain adalah tinggi tanaman, jumlah tunas, 

jumlah daun, panjang daun, lebar daun, dan warna daun. 

1. Tinggi Tanaman (cm)  

        Pengamatan pada penelitian dilakukan dengan cara mengukur tinggi tanaman 

dengan penggaris satuan cm dari pangkal hingga ujung tanaman. Pengamatan tinggi 

tunas dilakukan pada tanaman yang berumur 50 HST. 

2. Jumlah Tunas  
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       Pengamatan pada penelitian dilakukan dengan cara menghitung jumlah tunas yang 

tumbuh pada setiap perlakuan di hari akhir pengamatan pada tanaman yang berumur 

50 HST. Pengamatan dilakukan pada tunas dengan tinggi ≥ 0,5 cm. 

3.  Panjang daun  

Pengamatan pada penelitian dilakukan dengan cara mengukur tanaman yang 

berumur 50 HST dengan penggaris satuan cm pada seluruh daun kemudian dirata-rata 

kan.  

4. Lebar daun 

Pengamatan pada penelitian dilakukan dengan cara mengukur daun dari tanaman 

yang berumur 50 HST menggunakan penggaris kemudian dirata-rata kan. 

5. Warna daun 

Pengamatan pada penelitian dilakukan dengan cara mengamati tanaman yang 

berumur 50 HST dan dibandingkan menggunakan Color Grab. 

6. Karakter daun  

Pengamatan pada penelitian dilakukan dengan cara mengamati warna mutasi dari 

karakter daun yang berumur 50 HST. 

3.6.2 Karakter Anatomi 

Karakter anatomi yang diamati antara lain adalah jumlah stomata, panjang 

stomata, bentuk stomata, kerapatan stomata, kerapatan kristal oksalat dan jenis kristal 

oksalat.  

1. Pembuatan Preparat Stomata 

Dibersihkan bagian bawah daun menggunakan tissue untuk menghilangkan 

kotoran, selanjutnya bagian tersebut di olesi kutek dan dibiarkan selama 10 menit. 

Apabila olesan sudah kering maka ditempel solatip bening dan diratakan, kemudian 

dilepaskan secara perlahan dan diletakkan pada objek glass. Pada objek glass diberi 

keterangan dosis tanaman. Langkah selanjutnya dilakukan pengamatan stomata 

perulangan menggunakan mikroskop perbesaran 100x.  

a) Rata-Rata Stomata 
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Rata-rata stomata tiap perlakuan diambil 5 ulangan, dan dianalisis rata-rata 

menggunakan rumus. 

Rata-rata Stomata = S1+S2+S3+…+Sn/n  

b) Panjang stomata 

Stomata untuk setiap perlakuan dilakukan perbesaran 200x dan diambil 5 ulangan 

yang diukur panjangnya menggunakan software imageJ yang sudah dikalibrasikan 

sesuai perbesaran 200x.  

c)   Lebar stomata 

Stomata untuk setiap perlakuan dilakukan perbesaran 200x diambil 5 ulangan yang 

diukur lebarnya menggunakan software imageJ yang sebelumnya telah dikalibrasikan 

sesuai perbesaran 200x.   

d) Bentuk stomata 

Diambil salah satu stomata untuk setiap perlakuan sebagai perwakilan dari tiap 

perlakuan kemudian dibandingkan dengan literatur yang dijadikan panduan, kemudian 

dicatat.  

e) Kerapatan Stomata  

Pengukuran kerapatan stomata per bidang pandang mikroskop dalam mm² didapat 

melalui perhitungan dengan luas bidang (Karubuy et al., 2018), yakni: 

Kerapatan Stomata = 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑆𝑡𝑜𝑚𝑎𝑡𝑎

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑖𝑑𝑎𝑛𝑔 𝑝𝑎𝑛𝑑𝑎𝑛𝑔 
 

Luas Bidang Pandang = p x l 

Keterangan:  

S1 : Stomata 1 

S2 : Stomata 2 

S3 : Stomata 3 

Sn : Stomata jumlah ke-n 

LBP : Luas Bidang Pandang 100x (0,038978 mm²) 

2. Pengamatan Kristal Oksalat secara Mikroskopik 
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Pembuatan preparat kristal oksalat menggunakan metode penjernihan jaringan 

(clearing) Ilarsan et al., (2001) dalam Chairiyah (2011) menyatakan bahwa langkah 

pertama dengan mengambil bagian umbi porang masing-masing perlakuan sebanyak 5 

ulangan untuk dibuat preparat. Jaringan diiris tipis menggunakan silet goal. Tiap irisan 

dari semua perlakuan direndam NaOH 5% di botol via 5 ml dan diberi label sesuai 

dosis perlakuan, kemudian diinkubasi dalam incubator suhu 37°C selama 24 jam. 

Langkah selanjutnya direndam sodium hipoklorit 12% 1 ml selama 1 jam kemudian 

irisan jaringan dicuci menggunakan aquades dan direndam etanol dengan beragam 

konsentrasi yakni 30%, 50%, 70%, dan 80% selama 15 menit. Tahap terakhir etanol 

konsentrasi 100% selama 10 menit. Apabila perendaman telah selesai, letakkan irisan 

di objek glass lalu ditutup cover glass kemudian diolesi minyak imersi. 

a)   Kerapatan Kristal Oksalat 

Jumlah kristal oksalat dihitung pada 5 bidang pandang pada setiap preparat dengan 

menggunakan imageJ. Berdasarkan Chairiyah (2011) kerapatan dihitung menggunakan 

rumus: 

Kerapatan CaOx = 
(∑ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑟𝑖𝑠𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑎𝑂𝑥)/5)

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑏𝑖𝑑𝑎𝑛𝑔 𝑝𝑎𝑛𝑑𝑎𝑛𝑔 (𝑚𝑚2)
 

Luas bidang pandang 200x = 0,19625 mm² 

b) Jenis Kristal Oksalat  

Setiap perlakuan jenis kristal oksalat diamati secara menyeluruh dan dibandingkan 

dengan literatur Chairiyah (2011) yang dijadikan sebagai pedoman lalu dicatat.  

c) Persentase Sel tanpa Kristal Oksalat 

Persentase sel dihitung pada perbesaran 200x menggunakan rumus:  

Persentase sel tanpa kristal oksalat (%) = 
(∑ 𝑆𝑒𝑙 𝑡𝑎𝑛𝑝𝑎 𝑘𝑟𝑖𝑠𝑡𝑎𝑙 𝑜𝑘𝑠𝑎𝑙𝑎𝑡)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑠𝑒𝑙 𝑘𝑒𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ𝑎𝑛
 x 100% 

3.7 Analisis Data  

     Data kualitatif meliputi bentuk daun, bentuk stomata, dan jenis kristal oksalat. 

Penelitian ini dilakukan secara deskriptif dan data kuantitatif meliputi jumlah akar, 

tinggi tanaman, jumlah daun, panjang daun, lebar daun, jumlah tunas, panjang dan 

lebar stomata, jumlah stomata, serta kerapatan stomata yang diperoleh dari karakter 
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morfologi dan anatomi yang kemudian diolah dengan SPSS 16.0. Tahapan pertama 

dilakukan uji normalitas dan homogenitas. Apabila angka pada data penelitian 

menunjukkan nilai sig. > 0,05 maka data tersebut normal dan homogen. Tahap kedua 

yakni dilakukan uji Anova One Way dan apabila memperoleh hasil > 0,05 akan dilanjut 

ke tahap berikutnya yaitu uji lanjut. Uji lanjut dilakukan dengan melihat koefisien 

keragaman.
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3.8 Desain Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Alur desain penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Persiapan alat dan bahan 

Pembuatan media MS + 2 

mg/l Benzyl adenin (BA) 

Perawatan kultur 

Pengamatan setelah 50 HST  

Pengamatan morfologi Pengamatan anatomi 

Analisis data kuantitatif menggunakan ANOVA 

one way dan di lanjut Uji DMRT 5% kemudian 

data kualitatif dijelaskan secara deskriptif beserta 

integrasi Al-Qur’an 

Induksi tunas dari eksplan 

daun generasi ketiga 

selama 30 hari 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Pengaruh Iradiasi Sinar Gamma terhadap Morfologi Porang 

(Amorphophallus muelleri Blume) Generasi Ketiga dari Eksplan Daun dalam 

Media In Vitro 

Induksi mutasi sinar gamma cobalt-60 berpengaruh negatif terhadap morfologi 

porang (tinggi tanaman, jumlah tunas, panjang daun, dan lebar daun) pada generasi 

ketiga (Tabel 4.1). Tinggi tanaman, jumlah tunas, panjang daun dan lebar daun 

mengalami penurunan akibat dari induksi mutasi sinar gamma. Semakin tinggi dosis 

radiasi yang diberikan, semakin rendah penurunan karakter morfologi porang. Dosis 6 

Gy menunjukkan penurunan yang signifikan dari seluruh perlakuan dosis sinar gamma 

dibandingkan dengan kontrol.   

Tabel 4. 1 Pengaruh iradiasi sinar gamma cobalt-60 terhadap morfologi Porang 

(Amorphophallus muelleri Blume) 

Dosis 

(Gy) 

Tinggi 

Tanaman 

(cm) 

Jumlah 

Tunas 

Panjang 

Daun (cm) 

Lebar 

Daun 

(cm) 

0 Gy 10,8233b 3,4443c 1,1277ab 1,2022b 

2 Gy 6,3233ab 1,6700b 1,4867b  0,8333a 

4 Gy 4,5767a 1,2200ab 1,2377ab 1,0800ab  

6 Gy 3,1233a 0,5567a 0,6743a 0,8990a 

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama 

menunjukkan tidak ada perbedaan berdasarkan DMRT 5%  

 

Radiasi sinar gamma mengakibatkan perubahan karakter morfologi yang banyak 

ditunjukkan di berbagai penelitian pada jenis tanaman yang berbeda, namun pada 

generasi ketiga porang yang diinduksi sinar gamma menunjukkan penurunan karakter 

morfologi, akan tetapi porang generasi pertama hasil penelitian Wahyudi et al (2023) 

memiliki karakter morfologi lebih tinggi apabila dibandingkan dengan kontrol. 

Karakter morfologi yang menurun juga dialami oleh Coleus blumei (Togatorop et al, 

2016) pada generasi ketiga bahwa karakter morfologi yang meliputi tinggi tanaman, 
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jumlah daun dan jumlah cabang mengalami penurunan di generasi pertama hingga 

generasi kedua.  

. 

 

Gambar 4. 1 Morfologi porang generasi ketiga pada berbagai perlakuan (a) 0  

Gy, (b) 2 Gy, (c) 4 Gy, (d) 6 Gy. 

     Gejala lain dari induksi sinar gamma yakni penurunan jumlah tunas, panjang 

daun, dan lebar daun. Porang generasi ketiga pada penelitian ini mengalami penurunan 

pada seluruh dosis perlakuan, namun dosis 2 Gy tidak menyebabkan penurunan 

panjang daun. Hal ini sesuai dengan penelitian Wahyudi et al. (2023) bahwa dosis 2 

Gy tidak menurunkan panjang daun, hal ini dikarenakan penginduksian sinar gamma 

yang rendah tidak menyebabkan degradasi DNA yang tinggi. Sutapa & Kasmawan 

(2016) menyatakan bahwa pertumbuhan fisiologi tanaman tomat mengalami 

peningkatan pada dosis dibawah 100 Gy dan mengalami penurunan pada dosis diatas 

100 Gy. Pernyataan tersebut diperkuat oleh Srivastava et al. (2022) bahwa semakin 

tinggi dosis yang diberikan maka kematian sel semakin meningkat karena sinar gamma 

memiliki daya penetrasi yang kuat. 

4.1.1 Pengaruh Dosis Iradiasi Sinar Gamma terhadap Variasi dan Karakter 

Mutasi Porang (Amorphophallus muelleri Blume) 

Iradiasi sinar gamma berpengaruh terhadap variasi dan karakter mutasi porang 

generasi ketiga. Porang dengan perlakuan iradiasi sinar gamma dosis 6 Gy 

menghasilkan tanaman kerdil sedangkan dosis 2 Gy menghasilkan corak daun 

variegata dan dosis 4 Gy menghasilkan corak daun albino dan red-streak. Perlakuan 
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iradiasi sinar gamma juga mempengaruhi warna daun pada masing-masing perlakuan 

(Tabel 4.2).  

Tabel 4.2 Karakter mutasi porang (Amorphophallus muelleri Blume) pada 

berbagai dosis perlakuan iradiasi sinar gamma cobalt-60 pada generasi ketiga 

 

Perlakuan 

 

Karakter 

Mutasi 

 

Gambar 

 

Warna Daun  

 

 

 

0 Gy 

 

 

Daun hijau 

normal 

 

 

 

 

Killarney 

Hijau 

Hex: #417443 

 

 

 

2 Gy 

 

 

 

Daun 

variegata 

 

 

 

 

Dark khaki 

Hijau 

keputihan 

Hex: #B1B875 

 

 

4 Gy 

 

 

Daun albino 

& daun red-

streak  

 

 

Yuma 

Kuning 

keputihan 

Hex: 

#CCBE74 

 

Metallic 

chopper 

Cokelat tua 

kemerahan 

Hex: #6B413D 
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6 Gy 

 

Tanaman 

kerdil 

 

 

Locust 

Hijau tua 

kekuningan 

Hex: 

#A4AC81 

Perubahan karakter mutasi porang pada penelitian ini juga teridntifikasi di porang 

generasi pertama (Wahyudi et al., 2023). Generasi pertama hasil iradiasi sinar gamma 

menghasilkan corak daun red-streak dengan karakteristik dari masing-masing daun 

berujung runcing dan fenotipe porang kerdil. Perubahan tersebut juga dialami pada 

porang (Amorphophallus muelleri Blume) dari penelitian Poerba et al. (2009) bahwa 

terjadi mutasi klorofil yakni variegata dan albino selain itu, penelitian lain menyatakan 

bahwa pada Coleus blumei menghasilkan perubahan corak daun merah muda pada 

bagian tengah daun (Togatorop et al., 2016). Perubahan corak daun akibat iradiasi sinar 

gamma terjadi dikarenakan adanya gangguan fisiologis pada proses sintesis klorofil.  

Tanaman kerdil pada generasi ketiga terjadi akibat adanya paparan iradiasi sinar 

gamma pada dosis 6 Gy (Tabel 4.2) hal yang serupa terjadi pada penelitian sebelumnya 

yakni pada generasi pertama dosis 6 Gy tanaman menjadi kerdil. Penelitian Sutapa & 

Kasmawan (2016) menyatakan bahwa tingginya dosis iradiasi dapat merusak 

kromosom sehingga menghambat pertumbuhan dan menyebabkan tanaman menjadi 

kerdil. Interaksi sinar gamma dengan materi biologis menyebabkan ionisasi atom dan 

molekul sehingga menghasilkan radikal bebas yang merusak DNA dan kerusakan 

tersebut dapat memunculkan karakter kuantitatif tanaman seperti tanaman kerdil 

(Sibarani & Hanafiyah, 2015).  

4.2 Pengaruh Iradiasi Sinar Gamma terhadap Anatomi Porang (Amorphophallus 

muelleri Blume) Generasi Ketiga dari Eksplan Daun dalam Media In Vitro 

4.2.1 Pengaruh Iradiasi Sinar Gamma terhadap Karakter Stomata Porang 

(Amorphophallus muelleri Blume) Generasi Ketiga dari Eksplan Daun 

Induksi mutasi menggunakan sinar gamma berpengaruh terhadap karakter stomata 

porang (Amorphophallus muelleri Blume) generasi ketiga. Karakter stomata yang 
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berubah diantaranya jumlah stomata dan kerapatan stomata. Peningkatan kerapatan 

stomata terjadi pada dosis 2 Gy – 6 Gy daripada kontrol (Tabel 4.3). 

Tabel 4. 3 Pengaruh iradiasi sinar gamma terhadap karakter stomata porang 

(Amorphophallus muelleri Blume) 

Dosis 

(Gy) 

Kerapatan 

Stomata 

(mm2) 

Panjang 

Stomata 

(μm) 

Lebar 

Stomata 

(μm) 

Tipe Stomata 

0 Gy 56,8800a 22,2773a 16,6735a brachyparacytic 

2 Gy 79,000ab 19,2532a 15,6569a brachyparacytic 

4 Gy 96,3780c 17,2127a 12,2693a brachyparacytic 

6 Gy 63,200ab 22,9910a 14,5487a brachyparacytic 

Keterangan: angka yang diikuti oleh huruf yang berbeda pada kolom yang sama 

menunjukkan perbedaan berdasarkan DMRT 5%. 

 

Meningkatkan kerapatan stomata pada generasi pertama dan ketiga dipengaruhi 

oleh iradiasi sinar gamma, yakni pada porang menunjukkan nilai kerapatan tertinggi 

dibandingkan kontrol (Belina, 2023). Penelitian Pangesti & Ratnawati (2022) 

menyatakan bahwa kerapatan meningkat pada stomata marigold (Tagetes erecta L.) 

dibandingkan dengan kontrol. Pengaruh iradiasi terhadap peningkatan stomata juga 

terjadi pada penelitian Yasmeen et al. (2020) yaitu kerapatan stomata pada tebu, hal ini 

dapat disimpulkan bahwa semakin tinggi dosis yang diberikan maka semakin rendah 

pula kerapatan stomata. Sumadji (2020) menyatakan bahwa stomata pada padi dosis 

tinggi mengalami penurunan kerapatan yang dipengaruhi oleh dosis terlalu tinggi 

sehingga menyebabkan kematian sel. 

Pemberian iradiasi sinar gamma menjelaskan bahwa kerapatan stomata berasosiasi 

dengan ukuran stomata, yakni pengaruh tersebut memberikan hasil ukuran stomata 

yang berbeda. Kerapatan stomata yang rendah memiliki ukuran stomata yang besar 

sedangkan kerapatan stomata yang tinggi menghasilkan ukuran stomata yang kecil. Hal 

ini sesuai dengan pernyataan Sumadji (2020) bahwa semakin banyak stomata, maka 

ukuran stomata menjadi lebih kecil. Stomata tanpa perlakuan cenderung memiliki 

kerapatan yang renggang. Perlakuan iradiasi tidak memberikan pengaruh terhadap 
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panjang maupun lebar stomata akan tetapi, menghasilkan pengaruh terhadap jumlah 

stomata (Dama et al., 2020). 

 

 
Gambar 4. 2 Pengaruh iradiasi sinar gamma terhadap tipe stomata pada porang 

(Amorphophallus muelleri Blume) perbesaran 200x: (a) 0 Gy, (b) 2 Gy, (c) 4 Gy, 

(d) 6 Gy. 

Tipe stomata pada penelitian porang generasi ketiga adalah brachyparacytic (BP). 

Tipe ini teridentifikasi sama dengan penelitian porang generasi pertama dan kedua hasil 

penelitian Belina (2023) pada seluruh dosis perlakuan iradiasi sinar gamma. Tipe 

brachyparacytic (BP) memiliki bentuk oval dengan dua sel tetangga. Putriani et al. 

(2019) menyatakan bahwa tipe stomata brachyparacytic mempunyai dua sel tetangga. 

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) memiliki tipe stomata brachyparacytic yang 

terdiri dari sel lateral yang sejajar dengan sel penutup (Sookchaloem et al., 2016) 

4.2.2 Pengaruh Iradiasi Sinar Gamma terhadap Jenis dan Kerapatan Kristal 

Oksalat   

Induksi mutasi sinar gamma cobalt-60 berpengaruh terhadap anatomi porang 

(jenis kristal oksalat dan kerapatan kristal oksalat) pada generasi ketiga (Gambar 4.3 & 

Tabel 4.4). Kerapatan kristal oksalat mengalami penurunan akibat dari induksi mutasi 

sinar gamma. Semakin tinggi dosis radiasi yang diberikan, semakin rendah penurunan 
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kerapatan kristal oksalat. Dosis 6 Gy menunjukkan penurunan yang signifikan dari 

seluruh perlakuan dosis sinar gamma dibandingkan dengan kontrol.    

 
Gambar 4.3 Jenis kristal oksalat yang terdapat pada porang generasi ketiga 

perbesaran 400x: (a,e) kristal rafida tunggal, (b,f) kristal druse, (c) kristal rafida 

berkas, (d) kristal stiloid.  

Tipe kalsium oksalat dari seluruh dosis perlakuan adalah druse dan rafida (Gambar 

4.3). Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya pada generasi kedua bahwa tipe 

kristal oksalat druse dan rafida paling banyak ditemukan. Novita & Indriyani (2013) 

dalam penelitiannya menyatakan bahwa kalsium oksalat pada porang (Amorphophallus 

muelleri Blume) yang mendominasi adalah jenis druse dan rafida. Variasi dari tipe 

kristal oksalat yang diperoleh dari iradiasi sinar gamma cobalt-60 pada porang 

(Amorphophallus muelleri Blume) meliputi rafida berkas, rafida tunggal, druse besar, 

dan stiloid. Chairiyah et al. (2011) menyatakan bahwa rafida dan stiloid sering 

berasosiasi dengan senyawa toksik dalam sel khusus sehingga dapat menyebabkan 

iritasi secara langsung. Kristal oksalat pada porang generasi ketiga mengalami 

penurunan akibat radiasi sinar gamma dibandingkan dengan kontrol sehingga dosis 6 

Gy menghasilkan kerapatan yang terendah dari seluruh perlakuan iradiasi sinar gamma. 
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Tabel 4. 4 Pengaruh iradiasi sinar gamma terhadap kerapatan dan persentase 

sel tanpa kristal oksalat pada porang (Amorphophallus muelleri Blume)  

 

Dosis 

Radiasi 

(Gy) 

 

Kerapatan 

kristal oksalat 

(mm2) 

 

Persentase sel 

tanpa kristal 

oksalat (%) 

 

Tipe Kristal 

Oksalat 

 

 

 

0 Gy 

 

 

655,4019 

 

 

 

54% 

 

Rafida berkas &  

druse besar 

 

 

 

 

2 Gy 

 

 

307,2197 

 

 

 

60% 

 

Rafida tunggal 

&  

druse besar 

 

 

 

 

4 Gy 

 

 

 

 

302,808 

 

 

 

 

75% 

 

 

 

Stiloid, druse 

besar, dan rafida 

berkas 

 

 

6 Gy 

 

 

202,0701 

 

 

 

76% 

 

Rafida tunggal, 

druse besar, dan 

rafida berkas 

 

Dosis 6 Gy menunjukkan nilai terendah untuk kerapatan kristal oksalat dan nilai 

persentase sel tanpa kristal oksalat yang tinggi, yakni kerapatan 202,0701 dan 

persentase sel tanpa kristal oksalat 76% (Tabel 4.4). Perlakuan sinar gamma dapat 

mempengaruhi kerapatan dan kristal oksalat di dalam porang, hal ini disebabkan 

adanya paparan sinar gamma dapat merusak sel yang memproduksi enzim pembentuk 

kalsium oksalat. Data tersebut diperkuat oleh Chairiyah (2011) yang menyebutkan 

bahwa produksi glioksilat oleh tumbuhan adalah langkah awal dalam pembentukan 
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kristal kalsium oksalat, glioksilat yang dihasilkan akan bereaksi dengan ion kalsium 

untuk membentuk sebuah kristal yang keras dan tajam. Hasil penelitian ini mengalami 

penurunan dari penelitian wahyudi et al. (2023) pada generasi kedua sebesar 7% pada 

persentase sel tanpa kalsium oksalat di generasi ketiga. Hal tersebut dikarenakan 

adanya diplontic selection dimana munculnya kompetisi antara sel mutan dengan sel 

aslinya dan memengaruhi laju mutasi suatu tanaman sehingga enzim pembentuk 

kalsium oksalat kembali beregenerasi.  

4.3 Tinjauan Hasil Penelitian dalam Perspektif Al-Qur’an  

Proses pemuliaan melalui iradiasi sinar gamma cobalt-60 berhasil memodifikasi 

karakter fisiologi dan anatomi pada porang (Amorphophallus muelleri Blume). Hal ini 

tertuang di dalam Al-Qur’an surah An-Nahl [16]: 114 sebagai berikut: 

وْا ممِ 
ُ
نْتُمْ اِيماهُ تَعْبُدُوْنَ فَكُل

ُ
ِ اِنْ ك رُوْا نِعْمَتَ اللّٰه

ُ
اشْك بًاۖ وم ِ

ا طَي 
ً
ل
ٰ
ُ حَل مُ اللّٰه

ُ
 ا رَزَقَك

Artinya: “Makanlah sebagian apa yang telah Allah anugerahkan kepadamu sebagai 

(rezeki) yang halal lagi baik dan syukurilah nikmat Allah jika kamu hanya 

menyembah kepada-Nya.  

     Menurut Tafsir Al-Mishbah (2005) menyebutkan bahwa Allah SWT 

memperintahkan kepada hambanya untuk mengonsumsi makanan yang tidak hanya 

halal dan baik, tetapi juga lezat dan bergizi dengan demikian, manusia dapat menjaga 

kesehatan tubuh dan bersyukur akan rezeki yang Allah SWT berikan. Makanan yang 

halal belum tentu baik, tersedianya makanan halal namun tidak bergizi maka akan 

menjadi kurang baik, sedangkan yang diperintahkan Al-Qur’an adalah mengonsumsi 

halal lagi baik. Tafsir Ibnu Katsir (2005) Allah SWT, dalam ayat yang mulia ini, 

mengajak hamba-hamba-Nya yang beriman untuk merenungkan nikmat rezeki yang 

telah dianugerahkan, yakni dengan mengonsumsi rezeki yang halal dan baik. Manusia 

tidak hanya memenuhi kebutuhan jasmani melainkan mendekatkan diri kepada Allah 

SWT pula. Rasa syukur yang tulus atas nikmat rezeki merupakan bentuk penghambaan 

yang sejati kepada Allah SWT, yang Maha Pemberi dan Maha Kaya. Allah SWT. di 

dalam firman QS. Ali-Imran ayat 190 menyebutkan bahwa sebagai berikut:  



33 
 

 

قَِّ فِى إِن َّ
ْ
تَِّٱ خَل وَٰ ٰـ مَ رْضَِّٱوََّ لس 

َ
أ
ْ
فَِّٱوََّ ل ٰـ يْلَِّٱ  خْتِلَ

 
هَارَِّٱ وََّ ل ٍۢ لن  ت  ٰـ ايَ ٔـَ

َ
و۟لِى ل

ُ
أ ِ
 
بَِّٱ ل ٰـ بَ

ْ
ل
َ
أ
ْ
ل  

Artinya: “Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya 

malam dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang-orang yang berakal”.  

Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah SWT. menciptakan segala sesuatu yang 

memiliki banyak manfaat untuk kemaslahatan makhluknya, namun bagi yang berakal. 

Hal ini sesuai dengan adanya sinar gamma yang diciptakan-NYA untuk 

keberlangsungan hidup manusia sehingga dengan adanya sinar gamma maka 

pemuliaan tanaman dapat berlangsung dengan baik dan menghasilkan porang unggul.  

Hasil dari penelitian membuktikan bahwa pemuliaan porang (Amorphophallus 

muelleri Blume) menghasilkan karakter yang baru pada morfologi dan anatomi porang. 

Penggunaan iradiasi dengan sinar gamma dilakukan untuk menurunkan kandungan 

kalsium oksalat pada porang yang bersifat toxic untuk kesehatan. Menurut fatwa MUI 

(2013), ketentuan hukum dalam penerapatan rekayasa genetika terhadap tumbuhan 

adalah diperbolehkan dengan memenuhi beberapa syarat, antara lain dilakukan demi 

kemaslahatan dan tidak membahayakan bagi lingkungan maupun manusia.  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1.  Iradiasi sinar gamma cobalt-60 memberikan pengaruh terhadap karakter morfologi 

porang (Amorphophallus muelleri Blume), yaitu kontrol menghasilkan nilai rata-rata 

tertinggi dari seluruh variabel pengamatan, selain itu terdapat mutasi klorofil pada 

dosis 2 Gy dan 4 Gy.  

2.   Iradiasi sinar gamma cobalt-60 memberikan pengaruh terhadap karakter anatomi 

porang (Amorphophallus muelleri Blume), yaitu kerapatan stomata tertinggi pada dosis 

4 Gy dan kerapatan kalsium oksalat terendah pada dosis 6 Gy. 

5.2 Saran 

 Perlakuan dosis 6 Gy iradiasi sinar gamma dapat meningkatkan persentase sel tanpa 

kristal oksalat senilai 76% dengan kerapatan kristal oksalat yang rendah yaitu 

202,0701. 
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LAMPIRAN 

LAMPIRAN I 

1. Tabel Uji ANOVA One Way dan DMRT 5% pada Morfologi Porang 

a. Uji ANOVA One Way  

ANOVA 

  Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Tinggi_Tanaman Between Groups 100.473 3 33.491 4.961 .031 

Within Groups 54.005 8 6.751   

Total 154.478 11    

Jumlah_Tunas Between Groups 13.737 3 4.579 16.412 .001 

Within Groups 2.232 8 .279   

Total 15.969 11    

Jumlah_Daun Between Groups 2.837 3 .946 16.412 .001 

Within Groups 6.274 8 .784   

Total 9.111 11    

Panjang_Daun Between Groups 3.826 3 1.275 10.002 .004 

Within Groups 1.020 8 .177   

Total 4.845 11    

Lebar_Daun Between Groups 3.855 3 1.285 4.487 0.040 

Within Groups 2.291 8 .286   

Total 6.147 11    

 

b. Uji Lanjut DMRT 5 %  
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Tinggi_Tanaman 

Duncan   

Dosis_Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

6 Gy 3 3.1233 
 

4 Gy 3 4.5867 
 

2 Gy 3 6.3233 6.3233 

0 Gy 3  10.8233 

Sig.  .186 .067 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 

Jumlah_Tunas 

Duncan    

Dosis_Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

6 Gy 3 .5120   

4 Gy 3 1.2200 1.2200  

2 Gy 3  1.6700  

0 Gy 3   3.4443 

Sig.  .148 .339 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
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Panjang_Daun 

Duncan   

Dosis_Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

6 Gy 3 .6743  

0 Gy 3 1.1277 1.1277 

2 Gy 3 1.2377 1.2377 

4 Gy 3  1.4867 

Sig.  .147 .127 

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed. 

 

 

Lebar_Daun 

Duncan   

Dosis_Perlakuan N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

2 Gy 3 .8333  

6 Gy 3 .8990  

4 Gy 3 1.0800 1.0800 

0 Gy 3  1.2022 

Sig.  .080 .063 

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed. 

 

 

2. Tabel Uji ANOVA One Way dan DMRT 5% pada Anatomi Porang 

a. Uji ANOVA One Way  
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ANOVA 

  Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Panjang_Stomata Between Groups 172.711 3 57.570 13.122 .000 

Within Groups 70.198 16 4.387   

Total 242.909 19    

Lebar_Stomata Between Groups 84.320 3 28.107 8.791 .001 

Within Groups 51.155 16 3.197   

Total 135.475 19    

Jumlah_Stomata Between Groups 2369.800 3 789.933 8.508 .007 

Within Groups 5816.000 16 363.500   

Total 8185.800 19    

Kerapatan_Stomata Between Groups 1559813.354 3 519937.785 8.508 .007 

Within Groups 3828118.728 16 239257.421   

Total 5387932.082 19    

 

a. Uji Lanjut DMRT 5 %  
Jumlah_Stomata 

Duncana   

Dosis N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 
3 

0 Gy 5 7.2000   

6 Gy 5 8.0000 8.0000  

2 Gy 5  10.0000 10.0000 

4 Gy 5   12.2000 

Sig.  .465 .079 .056 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 
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Kerapatan_Stomata1 

Duncana   

Dosis N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 
3 

0 Gy 5 56.8800   

6 Gy 5 63.2000 63.2000  

2 Gy 5  79.0000 79.0000 

4 Gy 5   96.3780 

Sig.  .465 .079 .056 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 

 

Panjang_Stomata 

Duncan    

Dosis_Perlakuan N 

Subset for 

alpha = 

0.05 

1 

0 Gy 3 22.2773 

6 Gy 3 22.9910 

4 Gy 3 
17.2127 

2 Gy 3 19.2532 

Sig.  .074 

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed. 
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Lebar_Stomata 

Duncan   

Dosis_Perlakuan N 

Subset for 

alpha = 0.05 

1 

4 Gy 3 12.2693 

6 Gy 3 14.5487 

2 Gy 3 15.6569 

0 Gy 3 16.6735 

Sig.  .077 

Means for groups in homogeneous subsets 

are displayed. 
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LAMPIRAN 2 

FOTO PENELITIAN 

a) Pembuatan Media 

 

 

Pembuatan media dengan bahan: 

MS instan, hormon BA 2 ppm, 

agar, gula. 

 

 

 

 

Dimasukkan gula, BA sebanyak 20 

ml dan MS instan 4,43 gr ke dalam 

beaker glass yang sudah terisi 1000 

ml kemudian di letakkan di 

hotplate dan di stirrer. 

 

 

 

 

Di cek pH 5,8-6 dan apabila sudah 

sesuai maka dimasukkan agar dan 

dimasukkan ke dalam microwave 

selama 7 menit. 

 

  

 

 

 

Siapkan botol kultur yang akan 

diisi media sebanyak 12,5 ml dan 

ditutup menggunakan plastik dan 

karet tahan panas. 

 

Media di sterilisasi menggunakan 

autoclaf 121 derajat celcius. 
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