EDITORIAL

Assalamu’alaibum Wr. Wb

Puji syukur, kami panjatkan kehadirat Allah SWT atas limpahan rahmatnya sehingga jurnal
BIOEKSPERIMEN Volume 7 No. 2 September 2021 dapat diterbitkan dengan tepat waktu.
Sholawat serta salam kami panjatkan kepada nabi Muhammad Rasulullah SAW.

Pada edisi ini, redaksi menerbitkan artikel ilmiah hasil penelitian dan review dalam cakupan
bidang ilmu murni dan terapan Biologi meliputi Botani, Zoologi, Lingkungan, dan Mikrobiologi.
Khusus pada edisi ini terdapat 10 naskah baik internal maupun eksternal dengan tema yang
beragam. Diharapkan artikel-artikel yang tercantum dalam edisi ini bisa memberikan kontribusi
dalam pengembangan ilmu dan dapat menjadi referensi bagi peneliti lain untuk kelanjutan dan
pengembangannya. Redaksi juga berharap peneliti lain untuk mempublikasikan hasil penelitiannya di
BIOEKSPERIMEN pada edisi-edisi mendatang,.

Ucapan terimakasih yang sebesar-besarnya disampaikan kepada reviewer yang secara detail
terdapat di lembar ucapan terimakasih dan kepada penulis. Semoga edisi ini dapat memberi manfaat

yang sebesar-besarnya bagi perkembangan ilmu pengetahuan. Aamiin. ..

Wassalamu aaikum, Wr.Whb.

Dewan Redaksi

ii



Volume 7 Nomor 2, September 2021

¢ BIOEKSPERIMEN

22 Juwmal Fenelitian Biclogi

Teknologi Vertebroplasty Untuk Menangani Fraktur Kompresi Tulang Belakang Manusia Akibat
Penyakit Osteoporosis

Helen Melenia Sianipar, Maria Kezia Gaghunting, Rafika Exaudy Samosir, dan Wahyu Irawati....56-65

Keanckaragaman Lichen Sebagai Bioindikator Kualitas Udara Di Kawasan Kota Surakarta, Jawa
Tengah
Efri Roziaty, Santhyami, Annur Indra Kusumadhani, dan Muhammad Igbal Bayu Asy’ari ........... 66-73

Karakterisasi Isolat Bakteri Penghasil Kitinase Dan Glukanase Serta Uji Efektifitasnya Terhadap
Jamur Colletotrichum sp
Yadi Suryadi, Dwi N Susilowati, dan I. Made Samudra ........cccoevininininnniiiicccnccee, 74-82

Ophiocordyceps : Fungi Entomopatogen Penyebab Zombie Pada Serangga
IVaN Permana PULIA cooeeeeeeeeeee e et e e e e e e e e e e e e eee e e e eaaeeeeaaaeseaannaeseennnas 83-92

Review: Pengaruh Jenis Media Tanam Terhadap Pertumbuhan Tanaman

Linda Febriani, Gunawan, dan ADBdul Gafur .......eeieiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 93-104

Validasi Berat Ikan Pada Produk Olahan Ikan Dalam Kemasan Kaleng Di Surakarta
Setyaningrum Rahmawaty, dan Dita Ayu Setyaningtyas .........cccoeeeveueiniciininieninieinieeieieenene, 105-111

Pengaruh Suhu Dan Ph Ekstraksi Pektin Dari Limbah Kulit Buah
Prabandhani Pamikatsih, Gerald Dewa Agcaya, dan Akida Mulyaningtyas .......ccccceccvvieininncnnne. 112-120

Keanckaragaman Jenis Tanaman Buah Peckarangan Dan Pemanfaatannya Sebagai Sumber
Pendapatan Keluarga Di Gampong Teungoh, Aceh, Indonesia

Antika Rahayu, Maulina, Safrianti, Sauqina Nur Firdausy P.S, Tri Yuliani, dan Adi Bejo Suwardi
.................................................................................................................................................. 121-125

Ketahanan Eksplan Embrio Ayam Dalam Media In Vitro
Atik Kurniawati, dan Dwi LISEYOTing ..c.ceevueriiiiriniiieinieieceeercseee e 126-129

Karakteristik Kulit Batang Pohon Inang Lichen Di Bukit Bibi, Taman Nasional Gunung Merapi
Puspita Ratna Susilawati, dan Rina Sri Kasiamdari ......cccccoeoiveriiininiiiiiniiiniciccncccnees 130-142

Keanckaragaman Dan Kelimpahan Gulma Pada Tumpangsari Jagung Manis Dengan Kacangan
Agus Nugroho Setiawan dan Sarjiyah .........ccoooiiiiiiii 143-153

iii



ISSN 2460-1365 Bioeksperimen, Volume 7 No. 2 (September 2021)

Teknologi Vertebroplasty Untuk Menangani Fraktur Kompresi
Tulang Belakang Manusia Akibat Penyakit Osteoporosis

Vertebroplasty Technology to Manage Human Spinal Compression
Fractures due to Osteophorosis Desease

Helen Melenia Sianipar”, Maria Kezia Gaghunting?, Rafika Exaudy Samosir %, Wahyu Irawati?
Program studi Pendidikan Biologi, Teachers College,
Universitas Pelita Harapan, Tangerang, 15811
E-mail korespondensi: wahyu.irawati@uph.edu

Paper submit: 19 Januari 2021, Paper publish: September 2021

Abstrak — Osteoporosis merupakan penyakit metabolik tulang yang ditandai dengan menurunnya massa tulang
akibat berkurangnya matriks dan mineral tulang disertai dengan kerusakan mikroarsitektur dari jaringan tulang.
Osteoporosis dapat terjadi akibat berbagai faktor terutama fakeor usia. Osteroporosis tidak menunjukan gejala
yang jelas sehingga penderita osteoporosis beru menyadarinya ketika sudah terjadi frakeur pada tukang belakang
yang menyebabkan nyeri. Tujuan penulisan ini adalah untuk mengetahui teknologi vertebroplasty dalam
menangani frakeur kompresi tulang belakang manusia akibat penyakit osteoporosis. Kajian literatur ini akan
membahas empat fokus kajian yaitu: 1) struktur dan fungsi sistem tulang, 2) kelainan struktur dan fungsi sistem
tulang, 3) mekanisme terjadinya osteoporosis, serta 4) penanganan osteoporosis dengan menggunakan teknologi
vertebroplasty. Pada dasarnya bagian luar tulang sangat kuat dan kokoh, tetapi pada bagian lainnya terdapat
beberapa spons. Struktur tulang sangat mendukung setiap fungsi yang dimiliki. Pada keadaan normal, siklus
pembentukan tulang yang melibatkan sel-sel tulang dan jaringan tulang akan membuat tulang tetap kuat.
Ketidakseimbangan dalam regenerasi tulang di mana jaringan tulang trabekular lebih aktif dan cepat sementara
tulang kortikal bekerja lebih lambat, dapat menjadi penyebab osteoporosis. Percutancous vertebroplasty (PV)
merupakan penanganan osteoporosis dengan injeksi langsung semen medis (polymethylmethacrylate [PMMAL])
pada tulang yang keropos maupun retak, dapat meredakan nyeri dengan lebih cepat.

Kata Kunci: Osteoporosis, Penanganan, Sel, Tulang, Vertebroplasty

Abstract — Osteoporosis is a metabolic bone disease characterized by decreased bone mass due to reduced bone matrix
and minerals accompanied by microarchitectural damage of bone tissue. Osteoporosis can occur due to various factors,
especially age. Osteroporosis does not show obvious symptoms so peaple with osteoporosis need to be aware of it when
there has been a fracture in the backbone causing pain. The purpose of this paper is to determine the vertebroplasty
technology in dealing with compression fractures of the human spine due to osteoporosis. This literature study will discuss
four focus studies, namely: 1) the structure and function of the bone system, 2) structural and functional abnormalities
of the bone system, 3) the mechanism of osteoporosis, and 4) osteoporosis management using vertebroplasty technology.
Basically the outside of the bone is very strong and sturdy, but on the other side there are some sponges. Bone structure
supports every function it has. In normal circumstances, the bone formation cycle that involves bone cells and bone tissue
will keep bones strong. An imbalance in bone regeneration in which trabecular bone tissue is more active and faster
while cortical bone is slower to work can be a cause of osteoporosis. Percutaneous vertebroplasty (PV) is a treatment for
osteoporosis by direct injection of medical cement (polymethylmethacrylate [PMMA]) into brittle or fractured bones,
which can provide faster pain relief.

Keywords: Osteoporosis, Treatment, Cells, Bones, Vertebroplasty

PENDAHULUAN 2015). Tulang merupakan jaringan yang

Sistem tulang merupakan rangkaian tersusun atas sel-sel yang bekerja sama dan
tulang yang memberi bentuk pada tubuh dan terus memperbaharui  dirinya (Florencio
menjadi tempat melekatnya otot  (Iriani, Silva, Sasso, Sasso Cerri, Simées, & Cerri,
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2015). Tulang tersusun atas empat jenis sel
yang berbeda yaitu osteoblas, osteosit,
osteoklas dan sel lapis tulang (Mohamed,
2008). Tulang memiliki peran besar dalam
menunjang berlangsungnya kehidupan dan
memungkinkan manusia untuk dapat
melakukan berbagai aktivitas (Iriani, 2015).
Hal ini menunjukkan bahwa keberadaan
tulang sangat penting dan telah didesain
sedemikian ~ rupa  untuk  menunjang
keberlangsungan hidup manusia.

Satu fakta yang tidak dapat
terhindarkan bahwa tulang dapat mengalami
kerusakan, kelainan, atau penyakit karena
sebab-sebab tertentu. Osteoporosis adalah
salah satu penyakit yang dapat terjadi pada
tulang. Osteoporosis merupakan penyakit
metabolik tulang yang ditandai dengan
menurunnya  massa  tulang  karena
berkurangnya matriks dan mineral tulang
disertai dengan kerusakan mikroarsitektur
dari jaringan tulang (Kawiyana, 2009).
Osteoporosis umumnya terjadi pada usia
lanjut dan berkaitan dengan menurunnya
kemampuan tubuh untuk melakukan
regenerasi tulang yaitu pergantian sel-sel
tulang yang telah rusak atau rapuh (Limbong
& Syahrul, 2015).

Kasus  osteoporosis ~ cenderung
meningkat dan menjadi masalah keschatan
serius baik di Indonesia maupun dunia
(Rajaratenam, Martini, & Lipoeto, 2014).
Osteoporosis  bukan  penyakit menular
namun memiliki nilai morbiditas, disabilitas
dan fatalitas yang tinggi (Limbong &
Syahrul, 2015). Berdasarkan hal tersebut,
dapat dikatakan bahwa osteoporosis menjadi
salah satu penyakit yang memiliki urgensi
tinggi dan membutuhkan perhatian serius
karena dapat mengakibatkan patah tulang,
cacat tubuh, bahkan dapat menimbulkan
komplikasi hingga kematian (Limbong &
Syahrul, 2015). Maka dari itu sangat penting
untuk mempelajari lebih dalam mengenai
osteoporosis, yakni penyebab, dampak,
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pencegahan dan penanganannya. Selain itu,
studi  literatur yang lebih mendalam
mengenai osteoporosis dapat membantu
dalam meningkatkan pengetahuan, refleksi
diri, serta pemahaman mengenai keterkaitan
sel dan nilai etika dengan teknologi yang
dapat dimanfaatkan untuk menangani
osteoporosis terutama kondisi yang sudah
mencapai fraktur kompresi tulang belakang.

Penelitian  ini  bertujuan  untuk
mengetahui teknologi vertebroplasty dalam
menangani frakcur kompresi tulang belakang
manusia akibat penyakit osteoporosis.
Metode penelitian yang digunakan adalah
kajian literatur yang membahas empat fokus
kajian yaitu struktur dan fungsi sistem
tulang, kelainan struktur dan fungsi sistem
tulang, mekanisme osteoporosis, serta
penanganan  osteoporosis menggunakan

teknologi vertebloplasty.

Struktur Dan Fungsi Sistem Tulang
Tubuh manusia terdiri dari beberapa
sistem organ yang saling bekerja sama dalam
menjalankan  fungsinya = masing-masing
diantaranya adalah sistem gerak. Manusia
dapat bergerak karena didukung adanya
sistem gerak yang terdiri dari dua alat gerak
yaitu, alat gerak pasif dan alat gerak akeif. Alat
gerak pasif contohnya adalah sistem rangka/
tulang yang tidak dapat bergerak, sedangkan
alat gerak aktf yaitu berupa otot yang

mampu  berkontraksi dan relaksasi

(Kurniasih, 2018).

Sistem rangka pada manusia terbagi
atas dua yaitu rangka aksial dan rangka
apendikular. Sistem rangka aksial berupa
tengkorak, tulang belakang, tulang rusuk,
serta  tulang dada, sedangkan rangka
apendikular berupa gelang bahu dan anggota
badan depan dan gelang pinggul. Sistem
rangka terdiri dari dua yaitu tulang dan sendi
dimana memiliki fungsi dalam menopang
tubuh manusia. Tulang merupakan jaringan
paling banyak yang mengisi tubuh manusia
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yang memiliki struktur dengan serat collagen
dan terbentuk dari calcium kaku. Tulang
manusia terdiri dari dari tulang pipa, pendek,
pipih dan tak beraturan (Parinduri, 2018).
Tulang-tulang manusia ini memiliki bentuk
yang berbeda sesuai penamaannya dan
dengan fungsi yang berbeda-beda di mana
letaknya juga ditemukan di bagian tubuh
yang berbeda.

Ligamen merupakan serabut yang
sangat kuat mengikat ruas-ruas tulang
belakang dan serabut ini dibentuk oleh serat
collagen yang tidak elastik, sehingga pada
suatu kecelakan serabut ini akan memanjang
dan ikatan antar tulang akan longgar
(Wibowo, 2005). Pada dasarnya bagian luar
tulang sangat kuat dan kokoh, tetapi pada
bagian lainnya terdapat beberapa spons.
Tubuh orang dewasa memiliki 206 buah
tulang dengan variasi bentuk dan ukuran dari
yang sangat kecil seperti tulang sanggurdi
sampai yang terbesar berupa tulang paha.
Fungsi tulang antara lain untuk melindungi
organ vital, penghasil sel darah, menyimpan
atau mengganti kalsium, sebagai alat gerak
pasif, sebagai perlekatan otot dan memberi
atau menegakkan tubuh (Hutapea, 2005).
Fungsi dari tulang manusia sesuai dengan
struktur tulang sendiri yang bekerja untuk
menjalankan fungsinya.

Struktur tulang sangat mendukung
setiap fungsi yang dimiliki. Tulang dibagi
menjadi dua yakni kerangka aksial yang
berjumlah 80 tulang dan  kerangka
apendikular terdiri dari 126 tulang. Semua
struktur  tulang akan  mempengaruhi
fungsinya dan  bekerja sama untuk
membantu  kokohnya tulang.  Sebagai
contoh, rangka aksial yang terdiri dari tulang
tengkorak, tulang dada, tulang rusuk, tulang
ckor serta ruas tulang belakang berfungsi
untuk  menyusun  poros tubuh dan
memberikan perlindungan kepada organ di
kepala, badan serta leher. Tulang hulu yang
terletak di bagian atas tulang dada berfungsi
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sebagai tempat melekatnya tulang rusuk yang
pertama dan kedua untuk memberikan
bentuk bagi tubuh manusia. Rangka
apendikular meliputi extremitas superior,
extremitas inferior, gelang bahu dan panggul
yang memiliki fungsi sebagai penggerak yang
menyusun alat gerak pada tangan dan kaki
(Pearce, 2002). Struktur tulang tibia pada
tulang kering dimana ukurannya lebih besar
daripada tulang betis berperan untuk
menahan beban atau berat tubuh.

Kelainan Struktur Dan Fungsi Sistem
Tulang

Setiap tulang akan mengalami
perombakan di mana sel tulang yang rusak
dan rapuh akan diganti dengan sel yang baru
(Clarke, 2008). Hal ini sejalan dengan
pengertian bahwa tulang adalah jaringan
dinamis yang terus mengalami pembaruan
dan perbaikan sepanjang hidup melalui
proses perombakan tulang (Ralston, 2013).
Struktur tulang mendukung fungsinya,
sebagai contohnya, tulang belakang dalam
kondisi normal memiliki struktur yang padat
dan  kuat tetapi juga lentur karena
mendukung fungsinya yaitu menyokong
tubuh (Dewi, et al., 2017).
Tulang dalam tubuh manusia memiliki dua
jenis jaringan yaitu tulang kortikal dan tulang
trabekular  (Lieberman, 2018). Tulang
kortikal adalah bagian yang lebih kaku dan
mampu menahan tekanan tinggi namun juga
dapat rapuh (Osterhoff, etal., 2016). Tulang
trebekular merupakan bagian yang memiliki
bahan sangat berpori, heterogen dan
anisotropik serta dapat ditemukan pada
bagain epifis tulang panjang dan badan
vertebral (Oftadeh, Perez-Viloria, Villa-
Camacho, Vaziri, & Nazarian, 2015). Kedua
tulang ini terus merupakan jaringan hidup
yang terus-menerus diurai dan diregenerasi
oleh sel-sel tubuh (Lieberman, 2018). Pada
keadaan normal, siklus pembentukan tulang
yang melibatkan sel-sel tulang dan kedua
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jaringan tulang ini akan membuat tulang
tetap kuat (Lieberman, 2018).

Struktur  tulang  belakang pada
penderita osteoporosis menjadi rapuh dan
rongga (struktur berpori) tulang lebih besar
dari pada tulang normal (S6zen & Basaran,
2017). Hal tersebut dikarenakan terjadinya
ketidakseimbangan dalam regenerasi tulang
di mana jaringan tulang trabekular lebih aktif
dan cepat sementara tulang kortikal bekerja
lebih  lambat (Lieberman, 2018).
Ketidakseimbangan antara kedua jaringan
tulang ini juga dipengaruhi oleh kerja dari
sel-sel tulang itu sendiri. Akibat terjadinya
ketidakseimbangan fungsi dan mekanisme
ini memicu terjadinya penyakit osteoporosis
karena massa kepadatan tulang terus
menurun schingga memungkinkan

terjadinya frakcur  (Mardiyah & Sartika,
2014).

Meckanisme Terjadinya Osteoporosis

Tulang memiliki empat jenis sel yang
berbeda yaitu, sel osteogenik
(osteoprogenitor), sel osteoblast, sel osteosit,
dan sel osteoklas. Sel osteogenik berasal dari
jaringan ikat mesenkim. Sel osteoblas
berfungsi untuk membuat, menyekresikan
serta mengendapkan ostoid sedangkan sel
osteosit  berfungsi  sebagai  medium
pertukaran metabolit. Sementara itu, sel
osteoklas berfungsi sebagai tempat terjadinya
resorpsi, remodelling dan perbaikan tulang
(Sihombing, Wangko, & Kalangi, 2012).
Osteoblas merupakan sel monouklear yang
berasal dari sel mesenkim berfungsi untuk
mensintesis ~ protein  matriks  tulang
kolagenous dan nonkolagenous. Sel ini
terdapat pada permukaan tulang dan sel
osteoklas yaitu sel penghancur tulang (Dewi,
et al., 2017).

Osteoporosis terjadi apabila kerja sel
osteoklas yang merupakan penghancur
tulang bekerja melebihi sel osteoblas yang
adalah pembentuk tulang (Limbong &

Syahrul, 2015). Proliferasi osteoklas yang
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berlebihan menyebabkan ketidakseimbangan
dalam proses pembentukan tulang (Song,
Xie, Peng, Yu, & Peng, 2015). Peningkatan
aktivitas osteoklas menyebabkan terbentuk
lacuna Howship yang dalam serta putusnya
trabekula sehingga kekuatan tulang akan
menjadi turun dan tulang mudah frakeur
(Mardiyah & Sartika, 2014).

Osteoporosis terjadi karena terdapat
penurunan jaringan tulang yang
menimbulkan kerapuhan tulang (Halim &
Hasan, 2015). Tulang yang mengalami
osteoporosis pada  jaringan tulang
menyebabkan perubahan mikroarsitektur
atau bentuk mikro jaringan tulang sehingga
mengakibatkan turunnya kekuatan tulang
dan  meningkatnya  kerapuhan tulang
schingga tulang menjadi mudah patah
(Syafira, Suroyo, & Utami, 2020). Kerusakan
mikroarsitektur dan massa tulang yang
rendah mengakibatkan osteoporosis atau
peningkatan fragilitas tulang dan risiko
fraktur (Ramadani, 2010).

Tulang merupakan jaringan hidup
yang terus-menerus bertumbuh, yang
berfungsi memberikan  kekuatan  dan
kestabilan bagi kerangka tubuh serta terus
mengalami perubahan yang diakibatkan stres
mekanik dan mengalami pembongkaran,
perbaikan serta pergantian sel (Halim &
Hasan, 2015). Osteoporosis pada tulang
ditandai dengan adanya penurunan kekuatan
tulang, yakni penggambaran dari densitas
atau kepadatan tulang dan kualitas tulang
(Lestari, 2016). Kepadatan mineral tulang
(KMT) dinyatakan sebagai gram mineral per
sentimeter persegi atau volume tulang,
sedangkan kualitas tulang ditentukan oleh
KMT, tingkat mineralisasi, hidroksi apatit,
struktur

ukuran kristal, kolagen,

heterogenitas mikrostruktur tulang,
konektivitas trabekula, dan microdamage
tulang (Wiyasa, 2019).

Sistem tulang atau sistem rangka
merupakan kerja sama antara tulang-tulang
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yang dapat menyebabkan tubuh dapat berdiri

tegak, melekatnya otot schingga
memungkinkan jalannya pembuluh darah,
hingga tempat sumsum tulang dan saraf yang
melindungi jaringan lunak (Iriani, 2015).
Mekanisme osteoporosis pada sistem tulang
disebabkan terjadinya kolaps atau hancur
schingga mengakibatkan nyeri punggung
menahun bahkan jika beberapa tulang
hancur maka akan terbentuk kelengkungan
abnormal dari tulang belakang (Syam,
Noersasongko, & Sunaryo, 2014). Beberapa
hal yang terjadi pada sistem tulang akibat
adalah tubuh

membungkuk, tinggi badan menurun, serta

osteoporosis postur
tulang sering mengalami keretakan atau
cedera (Sari & Realize, 2019).

Penanganan Osteoporosis Menggunakan
Teknologi Vertebroplasty

Salah satu teknologi yang dapat
digunakan untuk menangani osteoporosis
adalah Vertebroplasty.
vertebroplasty (PV) merupakan penanganan

Percutaneous

osteoporosis dengan injeksi langsung semen
[PMMA])
pada tulang yang keropos maupun retak,

medis  (polymethylmethacrylate
karena dapat meredakan nyeri dengan lebih
cepat serta memungkinkan ambulasi pasca
operasi dengan cepat  (Martikos, et al,
2019).  Vertebroplasty  juga
pengobatan yang secara luas diterapkan

merupakan

’Y |

| ‘j |
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frakeur
simptomatik tulang belakang (Luetmer,
Bartholmai, Kallmes, & Kallmes, 2011).

dilakukan

sebelum penerapan teknologi wvertebroplasty

untuk  menangani kompresi

Pasien akan anestesi

dengan beberapa alasan, yaitu pasien
osteoporosis dengan fraktur tulang belakang
yang berdekatan seringkali merupakan pasien
usia lanjut yang mungkin menunjukkan
berbagai patologi bersamaan, interaksi verbal
yang

verifikasi sensivitas langsung dan konstan

dengan  pasien memungkinkan
serta fungsi motorik anggota tubuh bagian
bawah selama seluruh prosedur pembedahan
terutama selama injeksi semen (Martikos, et
al., 2019). Pasien yang akan melakukan
vertebroplasty pertama-tama akan dilakukan
anestesi lokal di bawah kulit periosteum
dengan menggunakan jarum spinal ukuran
22, vertebroplasty

dimasukkan ke dalam laras dari pedikel dan

selanjutnya  jarum
ke dalam tulang belakang, jarum akan

dimasukkan  dengan  hati-hati  serta
digerakkan secara perlahan menggunakan
palu ortopedi kecil ke dalam tulang belakang,
saat jarum sudah berada pada tempat yang
sesuai. Semen dapat disuntikkan di bawah
pengamatan fluoroskopik dan idealnya
berada pada bagian anterior tulang belakang
dari atas hingga ke bawah (Hargunani, etal,,

2012).

”\
] \
*Bf

|
~\
o Nt

Injeksi semen

Gambar 1: Fraktur tulang dan injeksi semen
Sumber gambar: https://images.app.qoo.gl/YARZVtSb2xavcBzr9
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Pasien akan dilakukan anestesi
sebelum penerapan teknologi vertebroplasty
dengan beberapa alasan, yaitu pasien
osteoporosis dengan fraktur tulang belakang
yang berdekatan seringkali merupakan pasien
usia lanjut yang mungkin menunjukkan
berbagai patologi bersamaan, interaksi verbal
dengan  pasien yang memungkinkan
verifikasi sensivitas langsung dan konstan
serta fungsi motorik anggota tubuh bagian
bawah selama seluruh prosedur pembedahan
terutama selama injeksi semen (Martikos, et
al., 2019). Pasien yang akan melakukan
vertebroplasty pertama-tama akan dilakukan
anestesi lokal di bawah kulit periosteum
dengan menggunakan jarum spinal ukuran
vertebroplasty
dimasukkan ke dalam laras dari pedikel dan

22,  selanjutnya  jarum

ke dalam tulang belakang, jarum akan
dimasukkan ~ dengan  hati-hati  serta
digerakkan secara perlahan menggunakan
palu ortopedi kecil ke dalam tulang belakang,
saat jarum sudah berada pada tempat yang
sesuai. Semen dapat disuntikkan di bawah
pengamatan fluoroskopik dan idealnya
berada pada bagian anterior tulang belakang
dari atas hingga ke bawah (Hargunani, et al.,
2012).

Penanganan osteoporosis
teknologi  wvertebroplasty

memiliki manfaat seperti meredakan nyeri

menggunakan

dengan segera, meningkatkan kemampuan
gerak dan membatasi penggunaan obat-
obatan anti nyeri (Hargunani, et al., 2012).
Hargunani  (2012) mengatakan bahwa
vertebroplasty juga memiliki efek samping
berupa komplikasi apabila terjadi kebocoran
PMMA neurologis atau vaskular, patah
tulang belakang yang berdekatan, sejumlah
kecil kasus mungkin terdapat radikulopati
akibat kebocoran PMMA di foramen saraf,
emboli paru hingga kerusakan medulla
spinalis apabila melakukan suntik PMMA
pada dinding posterior. Proses penginjeksian

PMMA harus dihentikan apabila terjadi
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kebocoran agar tidak berdampak pada sistem
saraf (Firanescu, Vries, & Lodder, 2018).

PEMBAHASAN

Setiap bagian pada sistem tulang

diciptakan dengan struktur unik yang
mendukung fungsinya (Dewi, et al., 2017).
Seperti halnya sel dalam tubuh manusia yang
memiliki kompleksitas dan rancangan cerdas
yang menunjukkan adanya penciptaan yang
luar biasa (Pretorius, 2013). Struktur dan
karakteristik dari penyusun sistem tulang
bekerja sesuai dengan fungsinya di mana
struktur selalu mendukung fungsi sistem
tulang. Ketika tulang tidak melakukan
fungsinya dengan baik, hal tersebut
mengindikasikan bahwa terjadi
ketidaksesuaian di dalam tubuh baik dari
tingkat sel, jaringan, organ maupun sistem
dalam tubuh. Osteoporosis merupakan salah
satu  keadaan  yang  mengindikasikan
terjadinya ketidaksesuaian mekanisme yang
terjadi pada tulang manusia.

Tandra (2009) menyatakan bahwa
osteoporosis merupakan penyakit skeletal
sistemik di mana massa tulang menjadi lebih
tipis dan rapuh. Penyakit ini juga dikenal
dengan penyakit golongan silent disease karna
penyakit ini hanya memiliki gejala yang
sedikit (Halim & Hasan, 2015). Penyakit
osteoporosis dapat diderita oleh usia kanak-
kanak hingga lanjut usia, tetapi pada
umumnya karena gejala yang ditunjukkan
tidak banyak akan terlihat pada usia dewasa
dan lanjut usia. Sistem tulang perlu
diperhatikan kesehatannya dengan menjaga
gaya hidup seperti mengkomsumsi vitamin D
ataupun kalsium yang cukup untuk tulang.

Penyakit osteoporosis akan semakin
parah  jika tdak segera  mendapat
penanganan. Fraktur kompresi tulang
belakang menjadi salah satu  dampak
terburuk  dari  osteoporosis.  Terjadinya
fraktur kompresi tulang belakang akan
menyebabkan nyeri pada tulang dan otot,
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patah tulang, tulang punggung yang semakin
membungkuk dan menurunnya tinggi badan
(Center, Biluc, Nguyen, Nguyen, & Eisman,
2011). Gejala-gejala dari  sistem tulang
mampu mempengaruhi sistem lain dalam
tubuh. Mengingat bahwa ostroporosis terjadi
pada tulang, maka hal ini juga akan
berpengaruh  pada  otot.  Otot lurik
merupakan otot yang kerjanya dikendalikan
secara volunteer dan fungsinya ialah untuk
bergerak. Otot ini menempel pada tulang
dengan diikat oleh jaringan yaitu tendon, saat
otot lurik berkontraksi, maka tendon ini akan
menggerakkan tulang.

Masalah yang terjadi pada tulang atau
sistem tulang secara keseluruhan pada tulang
dapat mempengaruhi sistem lain di dalam
tubuh terutama otot. Osteoporosis juga
berkaitan erat dengan sistem hormon,
terutama hormon esterogen. Berkurangnya
hormon estrogen, menjadi salah satu
penyebab terjadinya
(KEMENKESRI, 2015).

berdasarkan tingkat seluler, Kementerian

osteoporosis
Ditinjau

Kesehatan Republik Indonesia menyebutkan
bahwa salah satu penyebab utamanya ialah di
mana kerja osteoklas melebihi kerja osteoblas.
Pada dasarnya, dalam keadaan normal, sel
tulang yaitu sel pembangun (osteoblas) dan
sel pembongkar (osteoklas) harus bekerja silih
berganti, saling mengisi dan seimbang.
Keseimbangan kinerja sel ini akan membuat
tulang utuh dan kokoh dalam menopang dan
melakukan fungsinya pada tubuh manusia.
Osteoporosis merupakan salah satu
penyakit yang tingkat penyembuhannya
minim dan teknologi yang ada hanya
membantu pasien untuk menangani dan
mencegah beberapa risiko yang terjadi.
Tulang yang mengalami gangguan atau
kerusakan akan mempengaruhi aktivitas dan
produktivitas manusia. Penanganan terkini
terkait penyakit ini adalah teknologi
vertebroplasty.

membedakan secara benar antara kebocoran

Teknologi ini dapat
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semen simtomatik dan  asimtomatik
(Martikos, et al., 2019). Teknologi ini akan
membantu  pasien  osteoporosis  yang
mengalami  fraktur  kompresi  tulang
mengurangi rasa sakit dan nyeri dengan
segera (Hargunani, et al., 2012).

Teknologi  vertebroplasty memiliki
tingkat keberhasilan yang tinggi, menurut
laporan, tingkat keberhasilannya mencapai
97% pada pasien tertentu dan dilaporkan
juga bahwa komplikasi utama melalui
penanganan  osteoporosis menggunakan
teknologi ini berkisar pada tingkat 1-6%.
Meskipun penggunaan wvertebroplasty relatif
aman, namun semen yang diinjeksikan
terkadang mengalami kebocoran jika tidak
dilakukan dengan hati-hati. Kebocoran
semen ini akan berpotensi merugikan karena
mempengaruhi fungsi neurologis (Bokov,
Mlyavykh, Aleynik, Kutlaeva, & Anderson,
2016). Mekanisme penggunaan teknologi ini
adalah dengan menginjeksikan semen pada
tulang. Semen tulang tersebut merupakan
polimetil metakrilat (PMMA) yang banyak
digunakan wuntuk fiksasi implant dalam
berbagai bedah ortopedi dan trauma. PMMA
bertindak sebagai pengisi ruang yang
menciptakan kerapatan atau menutup rongga
besar yang terdapat pada tulang yang
mengalami osteoporosis. Semen tulang ini
bersifat sebagai perekat (Vaishya, Chauhan,
& Vaish, 2013). Sebagian besar semen tulang
mengandung kalsium fosfat dan magnesium
fosfat yang akan membantu meningkatkan
regenerasi sel pembentuk. Magnesium fosfat
memiliki manfaat untuk membangun sel
tulang yang baru yakni membantu aktivasi
vitamin D. Aktivasi ini untuk mengatur
kalsium  fosfat  untuk  meningkatkan
pertumbuhan dan pembentukan tulang.
Kalsium fosfat ialah penyusun pada tulang
dan gigi yang mampu menginduksi respon
biologis dalam pembentukan tulang dengan
adanya  penyerapan  mineral  tulang
(Tangalayuk, Suarsana, & Utama, 2015).
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SIMPULAN, SARAN, DAN
REKOMENDASI

Tulang merupakan jaringan yang

paling banyak mengisi tubuh. Tulang
memiliki  struktur mempengaruhi  dan
mendukung fungsi dari tulang itu sendiri.
Tulang dalam tubuh akan selalu melakukan
perombakan dan perbaikan oleh sel-sel
tulang. Tulang memiliki struktur berongga
kecil, namun pada penderita osteoporosis
tulang menjadi rapuh dan rongga (struktur
berpori) lebih besar dari pada tulang normal.
Adanya proses perombakan dan perbaikan
tulang oleh sel-sel akan membuat tulang
tetap kuat dan kokoh. Osteoporosis terjadi
karena adanya penurunan jaringan tulang
yang menimbulkan kerapuhan tulang serta
kerusakan mikroarsitektur pada tulang. sel-
sel pembongkar pada tulang bekerja secara

berlebihan

ketidakseimbangan dengan  kinerja  sel

schingga terjadi

pembangun. Osteoporosis juga dipicu oleh
gaya hidup manusia yang kurang baik seperti
merokok, meminum minuman beralkohol,
penggunaan obat — obatan tertentu bahkan
gaya hidup yang tidak aktif dan kurang
bergerak serta faktor usia yang juga diikuti

ISSN 2460-1365

tubuh. Oleh karena itu, kita manusia
hendaknya menjaga tubuh kita agar kerja dari
sel-sel dalam tubuh tetap stabil dalam
menunjang fungsinya. Teknologi
vertebroplasty cukup efektif dalam menangani
osteoporosis dengan menggunakan semen
tulang yang dapat membantu regenerasi sel
(osteoblas).

menyuntikkan semen tulang dapat dihasilkan

pembangun Dengan
sel-sel baru yang akan bekerja dalam fungsi
tulang. Semen tulang dibentuk oleh zat-zat
kimia yang berperan penting dalam
regenerasi sel dan membantu memperkokoh
tulang.

Saran yang dapat diberikan antara lai
bagi penulis sendiri yaitu, penulis masih
harus memperdalam materi dan mencari
berbagai informasi agar mampu
menyampaikan keterkaitan antara penyakit
yang dibahas, teknologi yang digunakan dan
keterkaitannya dengan sel secara lebih
spesifik. Selain itu disarankan juga bagi
pembaca dan peneliti-peneliti yang tertarik
meneliti pokok bahasan yang sama, sangat
perlu dilakukan penilitian dan eksperimen
secara lebih lanjut tentang teknologi ini
untuk mengenalkan kepada masyarakat dan

meninjau efek samping yang perlu diatasi.

dengan menurunya kemampuan sel-sel
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Abstrak — Lichen dapat berfungsi sebagai bioindikator pencemaran udara di suatu daerah karena sifatnya yang
sensitif terhadap polusi. Lichen mampu bertahan hidup di lingkungan yang ekstrim. Sensitivitas lichen terhadap
pencemaran udara dapat dilihat melalui perubahan keanekaragamannya. Lichen dibedakan menjadi 4 kelompok
berdasarkan bentuk thalusnya yaitu Crustose, Foliose, dan Fruticose. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengkaji
keanekaragaman lichen sebagai bioindikator kualitas udara di Kawasan Kota Surakarta. Penelitian dilaksanakan pada
bulan Februari hingga Agustus 2021 menggunakan metode kombinasi antara teknik purposive sampling dan
eksplorasi (penelusuran lokasi). Hasil penelitian lichen yang dilakukan di Kawasan Kota Surakarta, Jawa Tengah
yang terdiri atas 11 titik ditemukan 12 spesies lichen yang berasal dari 7 famili yang diantaranya Lecanoraceae,
Graphidaceae, Parmeliaceae, Caliciaceae, Arthoniaceae, Pyrenulaceae, dan Stereocaulaceae. Jenis lichen tersebut
termasuk dalam kelompok talus foliose dan crustose. Nilai indeks keanekaragaman (H’) lichen di Kota Surakarta
yaitu 1,92 dimana menunjukan tingkat keanekaragaman yang tergolong sedang. Presentase jumlah koloni lichen
tertinggi pada spesies Lepraria lobificans Nyl. yaitu 38% dan terendah Parmelia sp. yaitu 0,07%.

Kata kunci: Keanekaragaman, Lichen, Eksplorasi, Kawasan Kota Surakarta

Abstract - Lichens can act as an air pollution bioindicator in a certain area due to its sensitivity to pollution. They are
able to survive in extreme environments. Their sensitivity to air pollution can be seen through changes in the diversity.
Based on their thallus form, Lichens are grouped into 4 types which were Crustose, Foliose, and Fruticose. This research
sought to examine the diversity of lichens as a bio indicator of air quality in Surakarta region. The research was conducred
from February to August 2021 using a combination method of purposive sampling and exploration (location tracking)
techniques. The results of research conducted in 11 points of Surakarta, Central Java found 12 lichen species from 7
families, including Arthoniaceae, Caliciaceae, Pyrenulaceae, Graphidaceae, Lecanoraceae, Parmeliaceae, and
Stereocaulaceae. These type of lichens belong to the foliose and crustose thallus groups. The diversity index value (H) of
lichens in Surakarta was 1.92, indicating a moderate level of diversity. The highest percentage of lichen colonies was
Lepraria lobbyficans Nyl species was 38% and the lowest one Parmelia sp., was 0.07%..

Keywords : Biodiversity, Lichen, Exploration, Region Surakarta

PENDAHULUAN

Lichen (lumut kerak) merupakan

memerlukan syarat hidup yang tinggi dan

tahan terhadap kekurangan air dalam jangka
gabungan antara alga dan fungi schingga waktu yang lama tetapi juga sangat peka
tethadap kondisi udara. (Supriati &
Setiawan, 2013).

Lichen dibedakan menjadi 4 kelompok

berdasarkan  bentuk

secara morfologi dan fisiologi merupakan
satu kesatuan. Lichen dapat hidup secara

epifit pada pohon-pohonan, diatas tanah, di

atas batu cadas, di tepi pantai atau gunung- thalusnya  yaitu

gunung yang tinggi. Tumbuhan ini bersifat Squamulose, Crustose, Foliose, dan Fruticose

endolitik karena dapat masuk pada bagian
pinggir batu. Dalam hidupnya lichen tidak

(Thani & Meri, 2011). Lichen memiliki
struktur morfologi yang bermacam-macam.
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Lichen memiliki thalus berupa lembaran-
lembaran ataupun semak. Lichen biasanya
melekat  dengan  benang-benang  yang
menyerupai rizoid pada substratnya dengan
seluruh sisi bawah thalus dan memiliki ujung
thalus  yang berbeda dalam  udara
(Tjirosoepomo, 2014).

Kota Surakarta terletak antara 110° 45
15”dan 110°45’ 35” Bujur Timur dan antara
7°36° dan 7°56° Lintang Selatan. Kota
Surakarta merupakan salah satu kota besar di
Jawa Tengah yang menunjang kota-kota
lainnya  seperti Semarang  maupun
Yogyakarta. Wilayah Kota Surakarta atau
lebih dikenal dengan “Kota Solo” merupakan

dataran rendah dengan ketinggian + 92 m

dari permukaan laut. Dalam
perkembangannya, kota Surakarta
merupakan kota  yang mengalami
pertumbuhan yang sangat pesat, baik dalam
bidang  industri, jasa, pemukiman,
pendidikan, perdagangan maupun

transportasi (Nurmaningsih, 2018).

Seiring dengan meningkatnya aktifitas
manusia terutama di daerah perkotaan yang
padat penduduknya kualitas udara telah
mengalami perubahan. Udara yang dahulu
segar tak terpolusi sekarang ini menjadi
kering dan kotor. Sektor transportasi
memegang peran yang sangat besar dalam
pencemaran udara. Kontribusi gas buang
kendaraan bermotor sebagai sumber polusi
udara mencapai 60-70 (BPLHD, 2018).
Tingkat kepadatan lalu lintas dapat
mempengaruhi  keanekaragaman  suatu
ckosistem yang ditemukan. Semakin rendah
kepadatan lalu lintas, maka semakin tinggi
keanekaragaman suatu eckosistem yang dapat
ditemukan di lokasi tersebut (Kurniasih,
Munarti, Prasaja, & Lestari, 2020).

Terdapat beberapa metode dalam
biomonitoring  udara  yaitu  dengan
mengetahui  perubahan komunitas dan
perubahan fisiologi. Beberapa organisme baik
hewan maupun tumbuhan yang dapat

ISSN 2460-1365

menjadi bioindikator pencemaran udara.
Salah satu indikator biologi yang sering
digunakan dalam biomonitoring udara ialah
lichen. Lichen termasuk organisme yang
sensitif terhadap polutan. Lichen mampu
menyerap zat-zat kimia yang ada di udara dan
dari air hujan. Terdapat berbagai lichen yang
mampu berfungsi sebagai indikator pasif atau
aktif, hal ini menjadikan lichen dapat
dijadikan sebagai petunjuk dalam menelusuri
polutan (Roziaty, 2016). Pada beberapa
penelitian juga menyebutkan bahwa lichen
memiliki  manfaat  sebagai  indikator
pencemaran udara, semakin banyak jenis dan
jumlah lichen pada suatu daerah, maka dapat
dikatakan bahwa daerah tersebut memiliki
tingkat polusi rendah dan juga sebaliknya
(Susilawati, 2017).

Potensi peningkatan polusi udara di
daerah  perkotaan  semakin  meningkat
schingga perlu dilakukan pengukuran tingkat
pencemaran udara menggunakan
bioindikator biologis yaitu lichen sekaligus
untuk mengetahui keberagaman lichen di
Kota Surakarta. Belum adanya kajian
ataupun  penelitian  terbaru  mengenai
keanekaragaman lichen sebagai bioindikator
kualitas udara di Kawasan Kota Surakarta
menjadikan sebuah alasan untuk
dilakukannya penelitian ini. Hasil penelitian
tersebut nantinya dapat menjadi acuan bagi
pemerintah  setempat untuk melakukan
berbagai upaya mengurangi pencemaran

udara.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan di Kawasan

Kota Surakarta, Jawa Tengah sebagai lokasi
pengambilan  data  tumbuhan  lichen.
Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari
2021 hingga Agustus 2021 yang dimulai
dengan pembuatan judul, penulisan proposal
hingga ujian akhir penelitian. Identifikasi
struktur morfologi lichen dilaksanakan di
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Laboratorium Biologi FKIP Universitas
Muhammadiyah Surakarta.

Populasi pada penelitian ini adalah
seluruh tumbuhan lichen yang tumbuh
menempel di pohon inang berada di Kawasan
Kota Surakarta, Jawa Tengah. Alat yang
digunakan dalam penelitian ini adalah peta
wilayah, global positioning system (GPS),
kamera

digital,

google essensial,
termohygrometer,  alat  tulis,  sprayer,

mikroskop stereo, pinset, scalpel permanen,
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counter, dan barometer. Jenis mikroskop
stereo yang digunakan yaitu mikroskop
stereo monokuler dengan perbesaran 4,5 x
10. Sedangkan bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah lichen yang terdapat di
jalan-jalan utama di Kawasan Kota Surakarta,
Jawa Tengah. Metode penelitian yang
digunakan yaitu deskriptif eksploratif dengan
penjelajahan. Pengambilan sampel dilakukan
dengan teknik  purpossive  sampling  di
Kawasan Kota Surakarta, Jawa Tengah.

PETA ADMINISTRASI
KOTA SURAKARTA
TAHUN 2021

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian di Kota Surakarta, Jawa Tengah

Penentuan stasiun dilakukan secara
cksplorasi atau penjelajahan. Pohon yang
diamati sejumlah 3 sampai 5 pohon pada tiap
titik di Kota Surakarta. Penelitian dimulai
menandai  pohon
Lichen

permulaan lalu mencari pohon inang kedua

dengan pertama

ditemukannya sebagai  titik
yang terdapat Lichen dan seterusnya, dengan
melihat jarak kurang lebih 20 meter jika
terdapat banyak pohon, dan mengambil
seadanya pohon di titik tersebut untuk dapat
mewakili keseluruhan titik tersebut, jarak
tiap pohon tergantung tempat ditemukan
yang tumbuhan tersebut.

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan di 11 stasiun yang terdiri atas 15

titik di Kawasan Kota Surakarta terdapat 12
jenis lichen yang berasal dari 7 Famili yaitu
Arthonia,
Graphidae, Caliciaceae, Stereocaucalaceae, dan

Parmeliaceae, Pyrenulaceae,

Lecanoraceae. Hasil keanekaragaman lichen
yang ditemukan ditunjukkan pada Tabel 1.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan penelitian yang telah

dilakukan di 11 stasiun yang terdiri atas 15
titik di Kawasan Kota Surakarta terdapat 12
jenis lichen yang berasal dari 7 Famili yaitu
Arthonia,
Graphidae, Caliciaceae, Stereocaucalaceae, dan

Parmeliaceae, Pyrenulaceae,

Lecanoraceae. Hasil keanekaragaman lichen

yang ditemukan ditunjukkan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Keanekaragaman Lichen di Kawasan Kota Surakarta

No Famili Spesies lichen Life form Jumlah
Lichen
1 Stereocaucalaceae Lepraria lobificans Nyl Crustose 857
2 Arthoniaceae Cryptotechia striata G.Thor Crustose 384
3 Cryptotechia scripta G. Thor Crustose 76
4 Arthonia radiate (Pers) Ach Crustose 62
5 Parmeliaceae Parmelia tiliacea (Hoffm) Hale Foliose 180
6 Canoparmelia texana Hale. Foliose 30
7 Parmelia Sp. Foliose 5
8 Pyrenulaceae Pyrenula nitida (Weigel) Ach Crustose 46
9 Lecanoraceae Lecanora symmicta (Ach) Ach Crustose 92
10 Lecanora subimmergens Vain. Crustose 61
11 Graphidaceae Graphis scripta (L) Ach Crustose 174
12 Caliciaceae Dirinaria applanata Fee Foliose 305
D.Awasthi&M.R. Agarwal.
Total jumlah 2.272

Lichen yang ditemukan di kawasan Kota
Surakarta adalah sebanyak 2.272 koloni
lichen (Tabel 1) yang tersebar kedalam 11
stasiun yang telah ditentukan. indeks
keanekaragaman (H’) spesies lichen di
Kawasan Kota Surakarta tergolong sedang
yaitu 1, 92. Pada pengamatan yang telah
dilaksanakan  Lepraria  lobificans  Nyl.
ditemukan sebanyak 857 koloni lichen.
Lichen Lepraria lobificans Nyl. adalah lichen

yang mendominasi yang ditemukan hampir
diseluruh titik lokasi yaitu 10 titik dari 11
titik, disusul oleh Cryprotechia striata G. Thor
sebanyak 384 koloni, Dirinaria applanata Fee
D.Awasthi & M.R. Agarwal, sebanyak 305,
kemudian Parmelia tiliacea (Hoffm) Hale
sebanyak 180 koloni lichen. Pada 12 spesies
yang telah ditemukan, lichen Parmelia sp
adalah lichen yang paling sedikit ditemukan
yaitu 5 koloni saja pada 1 titik lokasi.

Gambar 2 Lepraria lobificans Nyl.

Lichen  Lepraria  lobificans Nyl
mendominasi di kawasan Kota Surakarta
sebanyak 857 koloni lichen yang dapat di
hitung, karena lichen ini mempunyai
karakteristik talus menyebar hampir seluruh
permukaan kulit inangnya, schingga sulit

untuk di hitung koloninya. Lichen ini
memiliki distribusi yang luas daerah tropis
serta mampu hidup pada kulit pohon yang
halus, kasar dan terkadang hidup pada kulit
pohon yang pecah — pecah. Lichen ini juga

merupakan lichen yang memiliki tingkat atau
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daya toleransi yang tinggi terhadap kualitas
pada lingkungan tersebut dan mampu
mampu beradaptasi pada kualitas udara yang
buruk (Fithri, Zuraidah, & Eriawati, 2017).

Lepraria lobificans Nyl. digunakan
sebagai bioindikator pencemaran udara di
Kota Bandung yang dapat hidup pada
intesitas kualitas udara yang rendah sampai
sedang (Taufikurahman, Fernando, & Sari,
2010). Lepraria lobificans Nyl. memiliki
thalus yang bentuknya menyerupai tepung
(powdery). Lichen ini termasuk Famili
Leprariaceae ditandai oleh karakteristik talus
menyerupai tepung, menyebar tidak merata,
dengan margin yang membentuk lobus kecil
dan berwarna hijau pucat.

Pada penelitian yang telah
dilaksanakan, Lichen menempel pada
beberapa pohon inang yaitu Mahoni
(Swietenia mahbagoni (L.) Jacq.), Kamboja
(Plumeria acuminata W. T. Aiton), Mangga

Bioeksperimen, Volume 7 No. 2 (September 2021)

(Mangifera indica L.), Glodogan Tiang
(Polyalthia  longifolia  (Sonn.) Thwaites),
Beringin (Ficus benjamina L.), Angsana
(Pterocarpus  indicus  Willd.),  Kersen
(Muntingia calabura L.), Waru (Hibiscus
tiliaceus L.), Koral (Erythrina crista L.),
Tanjung (Mimusops elengi L.), dan Palem
(Archontophoenix — alexandrae L.). Pohon
mangga (Mangifera indica L.) adalah pohon
inang  yang mendominasi tempat
menempelnya lichen, dikarenakan Pohon
Mangga (Mangifera indica 1L.) memiliki
permukaan substrat yang cenderung kasar

dan lembab.

1. Kondisi Lingkungan di Kawasan Kota
Surakarta

Hasil pengukuran kondisi lingkungan serta

faktor-faktor abiotik yang berada di Kawasan

Kota Surakarta, Jawa Tengah ditunjukkan

pada Tabel 2.

Tabel 1. Hasil Identifikasi Kondisi Lingkungan di Kawasan Kota Surakarta

No Parameter Abiotik > rata-rata seluruh lokasi
1. Suhu (°C) 33

2. Kelembaban (%) 70

3. Ketinggian (m dpl) 97,7

Untuk perhitungan parameter
lingkungan di Kota Surakarta menunjukkan
hasil bahwa Kota Surakarta memiliki suhu
rata-rata 33°C dan kelembaban udara rata-
rata di lokasi sampling adalah sebesar 70%,
berdasarkan hasil penelitian tersebut suasana
lingkungan abiotik kawasan Kota Surakarta
memiliki nilai yang baik untuk pertumbuhan
lichen. Hasil tersebut mendukung lichen
untuk dapat tcumbuh dan berkembang.

Suhu optimal pertumbuhan lichen
yaitu dibawah 40 °C (Murningsih, 2016),
dan untuk kelembaban udara menurut Furi
et al, (2016) lichen banyak menyukai tempat
dengan kelembaban yang berkisar antara 40 -

69 %.

Walaupun  kelembaban di  Kota
Surakarta tergolong rendah namun lichen
masih  mampu  beradaptasi  dengan
lingkungan ini. Menurut hasil penelitian
(Thani & Meri, 2011) bahwa lichen
merupakan spesies yang dapat tumbuh dan
bertahan hidup dalam kondisi lingkungan
yang ekstrem sekalipun.

Faktor lain yang mempengaruhi
keberadaan lichen yaitu ketinggian di
kawasan Kota Surakarta. Hasil rata-rata
ketinggian di Kota Surakarta berada pada
ketinggian 97,7 m dpl. Dengan kondisi
demikian tentunya lichen banyak di jumpai
di kota ini. Pada dasarnya, semakin tinggi
lokasi pengambilan sampel makan akan
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semakin tinggi pula jumlah koloni lichen
yang ditemukan (Utari, 2017).
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Gambar 3. Grafik antara kepadatan lalu lintas dengan koloni lichen yang ditemui di lokasi penelitian

Selain dari 3 faktor abiotik yang sudah
disebutkan diatas terdapat faktor lain yang
dapat mempengaruhi pertumbuhan lichen
yaitu polutan disekitar tempat tumbuh lichen
yang disebabkan oleh kepadatan lalu lintas
(Gambar  3).

kepadatan lalu lintas dengan jumlah koloni

Analisis  korelasi antara
lichen menunjukan adanya pengaruh yang
berbanding terbalik. Hal ini di tandai dengan
nilai regresi sebesar -4,2016. Schingga

semakin kendaraan

tinggi  rasio yang
melintas, semakin sedikit lichen yang dapat
di jumpai di daerah tersebut. Lichen

diketahui merupakan tumbuhan yang peka
tethadap pencemaran udara, jika kualitas
udara di suatu lingkungan telah menurun
maka pertumbuhanya akan terhambat
(Muslim & Hasairin, 2018).

Akan tetapi terdapat beberapa spesies
lichen yang toleran ataupun sensitif terhadap
pencemaran udara ditemukan di Kawasan
Kota Surakarta. Jenis lichen yang sensitif
tehadap pencemaran udara adalah Arthonia
radiate (Pers) Ach. Arthonia Sp. merupakan
lichen yang sangat sensitif dan ditemukan
pada daerah yang tidak tercemar (Mokni,
2015). Sedangkan jenis lichen yang toleran
yaitu Parmelia sp. dari famili Parmeliaceae
dan Lepraria lobificans Nyl dari famili

Stereocaucalaceae.

2. Persebaran Lichen di Kawasan Kota
Surakarta

Persebaran lichen di suatu wilayah
dipengaruhi oleh faktor lingkungan seperti
cahaya, kelembaban, topografi, curah hujan,
suhu dan pencemaran lingkungan. Kawasan
Kota Surakarta sendiri merupakan kota yang
terletak di dataran rendah di ketinggian 105
m dpl dan di pusat kota 95 m dpl, dengan
rata-rata curah hujan di Solo adalah 2.200
mm, dan bulan paling tinggi curah hujannya
adalah Desember, Januari, dan Februari
(Dinas Kependudukan dan Pencatatan Sipil
Surakarta, 2016). Hal ini menyebabkan
tumbuhan lichen dapat tersebar luas di
seluruh sudut Kawasan Kota Surakarta.

Dari

penelitian yang di lakukan di daerah Kawasan

data yang diperoleh dalam

Kota Surakarta, Jawa Tengah menunjukkan
tingkat sebaran keanekaragaman jenis lichen
yang beragam. Jalan Ki Hajar Dewantara
dengan status sebagai Jalan Lingkungan,
memiliki tingkat sebaran lichen yang tinggi
(Gambar 3). Sedangkan jalan yang memiliki
tingkat sebaran lichen yang rendah berada di
Jalan Kebangkitan Nasional (Lingkungan),
Jalan Ir. Sutami (Lokal), dan K. S Tubun
(Lingkungan) (Gambar 4).
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Gambar 4. Peta Sebaran Keanekaragaman Lichen di Kota Surakarta

Adapun jalan lainnya seperti J| Ahmad
Yani (Provinsi), JI Tentara Pelajar (Provinsi),
JI Gajah Mada (Lokal), JI Ronggowasito

(Lokal), ]I
(Lingkungan), J1. Kolonel Sugiono (Provinsi)

mgr.  Sugiyo  Pranoto
memiliki volume keanekaragaman lichen
yang tergolong sedang. Persebaran tumbuhan
Lichen pada suatu daerah dipengaruhi oleh
faktor Faktor

lingkungan sangat mempengaruhi kondisi

beberapa lingkungan.

keanekaragaman suatu spesies, salah satunya

mempengaruhi pertumbuhan lichen

(Murningsih & Mafazaa, 2016).

SIMPULAN

Ditemukan 12 spesies lichen yang

berasal dari 7 famili. Spesies tersebut antara
tiliacea (Hoffm) Hale,
Canoparmelia texana (tuck.) Elix & hale,

lain  Parmelia
Parmelia sp., berasal dari famili Parmeliaceae.
Spesies  Cryptotechia G.Thor,
Cryptotechia scripta G.Thor, Arthonia radiate
(Pers) Ach, berasal dari famili Arthoniaceae.

striata

Fee D. Awasthi & M.R. Agarwal berasal dari
Famili Caliciaceae. Spesies Lepraria lobificans
Nyl berasal dari famili Stereocaulaceae.
Spesies  Lecanora  symmicta (Ach) Ach.,
Lecanora  subimmergens Vain, berasal dari
famili Lecanoraceae. Spesies Pyrenula nitida
(Weigel)  Ach dari
Pyrenulaceae. Spesies Graphis scripta (L) Ach.

berasal dari famili Graphidaceae.

berasal famili

Nilai indeks keanckaragaman (H’)
lichen di Kecamatan Jebres, Surakarta, Jawa
Tengah tergolong sedang yaitu 1,92 dimana
menunjukan tingkat keaneckaragaman yang
tergolong sedang.
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Abstract — Shallots as a horticultural commodity is quite important in Indonesia. Fungi anthracnose disease caused by fungus
Colletotrichum sp. is one of the pathogens causing rot on shallot plants. Therefore, an alternative control thatr is
environmentally friendly is a necessity. The aim of the study was to screen the best potential isolates producing chitinase and
glucanase of shallot- rhizosphere from Brebes, and further used to inhibit fungal pathogens. The results showed that it was
obiained 8 isolates have suppression activity against Colletotrichum sp. which varied in their inhibition. The highest inhibition
was produced by isolate UBS 3 (30.56%), whilst one isolate (TK 3) did not have the ability to inhibit Colletotrichum sp.

Keywords: shallot, rhizosfera, chitinase, glucanase, Colletotrichum sp

PENDAHULUAN

Bawang merah (Allium ascalonicum

L.) merupakan komoditas holtikultura yang
banyak  dikonsumsi  masyarakat, dan
mempunyai potensi pengembangan yang
masih terbuka lebar tidak saja untuk
memenuhi kebutuhan dalam negeri, tetapi
juga luar negeri (Irfan 2013; BPS 2013).
Jamur Colletotrichum sp. merupakan salah
patogen yang dapat menyebabkan penyakit
antraknosa pada tanaman bawang merah
schingga menyebabkan busuk pada tanaman.
Penyakit ini dapat muncul pada bagian
batang, dan daun. Infeksi ditandai dengan
gejala awal berupa bintik-bintik kecil yang
berwarna kehitam-hitaman, mengakibatkan
buah mengkerut, kering, lalu membusuk
serta menurunkan hasil 20 - 90% (Salim
2012). Oleh karena itu, inovasi guna
meningkatkan produktivitas usaha tani
masih sangat dibutuhkan.

Salah satu upaya dalam peningkatan
produktivitas pertanian dapat dilakukan
dengan cara pemanfaatan agen hayati bakteri
rizosfir. Rizosfir kaya akan eksudat yang
dikeluarkan oleh tanaman dalam proses

sckresi akar. Kandungan cksudat vyaitu
berupa karbohidrat, asam amino, asam
organik, enzim, dan senyawa-senyawa lain
(Hardestyariki ez al. 2013). Bakteri rizosfir
sebagai antifungi mampu mensekresikan
enzim kitinase yang mampu mendegradasi
kitin menjadi N-asetilglukosamin (GlcNAc).
Degradasi  kitin  oleh enzim kitinase
melibatkan organisme kitinolitik. Aktivitas
kitinase dari bakteri kitinolitik sangat
berpotensi  digunakan  sebagai  agen
pengendali hayati terhadap jamur patogen
maupun serangga hama (Haedar ez a/. 2017).
Enzim kitinase sebagai agen biokontrol
mampu mendegradasi kitin menjadi produk
yang ramah lingkungan serta dapat
dimanfaatkan dalam berbagai bidang lainnya
(Pratiwi ez al. 2015; Rathore dan Gupta
2015).

Berbagai kelompok bakteri seperti
Escherchia,

Aeromonas mempunyai kemampuan untuk

Streptomyces, Alteromonas,
memproduksi kitinase. Selain itu, bakteri
yang telah diisolasi dari tanah, limbah kerang,
kebun, kompos limbah tanaman, serta mata
air panas juga mampu memproduksi kitinase
(Hamid ez al 2013). Kitinase digunakan
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untuk mendegradasi kitin dan dimanfaatkan
sebagai sumber energi. Kitinase memainkan
peran penting dalam patogenesis bakteri bagi
inang yang mengandung kitin. Kitinase
terdapat di tanaman sebagai bagian dari
mekanisme pertahanan tanaman (patogenesis
terkait protein). Sebagai alternatif pengganti
pestisida  kimia, kitinase juga dapat
digunakan sebagai biopestisida terhadap
berbagai jamur patogen (Suryadi et al, 2013;
Rathore dan Gupta 2015). Selain itu,
hidrolisis B-glukan oleh enzim glukanase
pada dinding sel jamur dapat menurunkan
integritas dinding sel, sechingga jamur tidak
mampu menginfeksi tanaman. Enzim ini
diklasifikasikan berdasarkan ikatan glikosidik
yang dihidrolisisnya. B-glukanase yang
menghidrolisis ikatan B-1,3 disebut sebagai
laminarinase, sedangkan f-1,4 disebut
sebagai selulase (Manzila ez a/. 2015). Kajian
yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi
antara lain a) isolasi sampel bakteri endofit
dan rizosfer tanaman bawang asal Brebes, b)
karakterisasi bakteri (identifikasi morfologi
bakteri, produksi kitinase, dan glukanase),
serta ¢) uji daya antagonis bakteri terhadap
jamur Colletotrichum sp.
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Tujuan penelitian adalah untuk
mengkarakterisasi  isolat  bakteri rizosfir
bawang asal Brebes yang berpotensi
menghasilkan kitinase dan glukanase, serta
dapat dimanfaatkan dalam  menghambat
jamur patogen Colletotrichum sp.

METODE PENELITIAN

1. Pemurnian Isolat

Baketeri,
Pengkulturan jamur Colletotrichum sp,
dan morfologi isolat bakteri

Isolat bakteri diperoleh dari sampel
tanah rizosfer, daun bawang, dan umbi
tanaman bawang yang berasal dari daerah

Brebes. Isolat yang digunakan berasal dari

tanaman bawang besar, sedang, dan kecil

(Tabel 1). Isolat bakteri dimurnikan dengan

cara digores 3 kuadran ke dalam media NA

dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu
30°C. Isolat jamur Colletotrichum sp
ditumbuhkan pada cawan petri berisi media

PDA yang telah dilubangi bagian tengahnya

dengan bor gabus, kemudian media

diinkubasi selama 3-6 hari. Pengamatan
morfologi dilakukan dengan menggunakan
mikroskop pada perbesaran 40x, selanjutnya
dilakukan uji pewarnaan Gram (Pelzar &

Chan, 2007).

Tabel 1. Kode isolat bakteri asal rizosfir tanaman bawang

Kode Isolat Jenis Sampel
UBB umbi bawang besar
UBS umbi bawang sedang
DBB daun bawang besar
DBK daun bawang kecil
TK tanah dari tanaman bawang kecil
TS tanah dari tanaman bawang sedang

2. Karakterisasi Bakteri (Uji Kitinase dan
Glukanase)

Uji kuantitatif kitinase (Senol et al,

2014). Satu ose bakteri dipindahkan dari NA

miring ke dalam media kitin cair sebanyak 10

mL dalam tabung ulir dan dishaker selama 48

jam hingga keruh. Hasil shaker diambil
sebanyak 3 mL dan dituang ke dalam tabung
reaksi untuk diukur nilai OD pada panjang
gelombang 620nm (Hitachi U-2000 Double
Beam UV-Vis Spectrophotometer). Sampel
disentrifugasi  (Thermo  Scientific ~ Sorvall
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Legend Micro 21) pada kecepatan 10.000 rpm
serta suhu 4°C selama 10 menit. Supernatan
diambil sebagai ekstrak kasar. Sebanyak 150
uL ekstrak kasar, 150 pL PBS pH 7, dan 300
uL koloidal kitin dicampur menggunakan
vortex dan diinkubasi pada waterbath 37°C
selama 30 menit. Campuran disentrifus
kembali pada kecepatan 5.000 rpm selama 5
menit. Supernatan diambil 500 pL lalu
ditambahkan 500 pL akuades dan 1.000 pL
Reagen Schales. Campuran dididihkan pada
suhu 100°C selama 10 menit, kemudian
dibiarkan dingin dan diukur absorbansinya
pada panjang gelombang 420 nm.

Uji kuantitatif glukanase (Suryadi et
al, 2014). Satu ose bakteri dipindahkan dari
NA miring ke dalam media glukan cair
dalam tabung ulir dan dishaker selama 48
jam hingga keruh. Sampel disentrifugasi
pada kecepatan 10.000 rpm selama 15
menit. Supernatan diambil sebagai ekstrak
kasar. Ekstrak kasar diambil sebanyak 1 mL
dan ditambahkan 1 mL subatrat larutan
pelet glukan. Campuran divortex dan
diinkubasi pada suhu 37°C selama 60
menit. Selanjutnya, ditambahkan larutan
DNS sebanyak 1 mL dan didihkan selama
15 menit. Campuran diukur absorbansinya
pada panjang gelombang 540 nm.

Uji kualitatif kitinolitik dan glukanolitik
(Ferari et al, 2014). Sebanyak 5 pL suspensi
sampel masing-masing diteteskan ke dalam
media kitin padat yang telah dibagi menjadi
dua kuadran. Cawan berisi media dibiarkan
mengering selama satu hari dalam laminar,
dan diinkubasi selama 3-6 hari. Kemudian,
larutan Congo red 0.3% diteteskan hingga
menutupi seluruh permukan media kitin
padat dan dibiarkan selama 5-15 menit, lalu
dibuang. Pembilasan dilakukan dengan
larutan NaCl 0.1% hingga menutupi seluruh
permukan media kitin padat lalu dibuang.
Uji kualitatif glukan dilakukan dengan cara
yang sama, namun substrat menggunakan
media glukan, kemudian diamati zona
bening yang terbentuk pada masing-masing
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media. Zona bening diukur diameternya.
rumus perhitungan indeks kitinolitik dan

glukanolitik sebagai berikut:

I= —, dimana: I= indeks
(kitinolitik/glukanolitik); d1: diameter zona
bening ; d2: diameter koloni.

3. Uji Antagonis Terhadap Jamur
Colletotrichum sp (in vitro)

Media PDA dibagi menjadi dua
bagian dengan jarak 3 cm, dan pada satu sisi
dilubangi menggunakan bor gabus yang telah
disterilisasi.  Jamur  Colletotrichum  sp.
ditempelkan pada bagian media yang
dilubangi. Sisi lain dari media digoreskan
isolat bakteri. Selanjutnya media diinkubasi
selama 3-6 hari, diukur diameter koloni
jamur yang menjauh dari bakteri dan
diameter yang mendekati bakteri. Rumus
perhitungan presentase hambatan sebagai
berikut:

P= (r1-r2)
rl

jamur patogen yang tumbuh ke arah

x100%, dimana: rl: jari-jari koloni

berlawanan dengan antagonis; r2: Jari-jari

koloni jamur patogen yang tumbuh

mendekati isolat antagonis.

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Isolasi Bakteri

Pengukuran Optical Density (OD)
isolat setelah 24 jam inkubasi pada media
NB cair dilakukan
spektrofotometer pada panjang gelombang

menggunakan

620 nm. Hasil pengukuran OD dari seluruh
isolat menunjukkan hasil yang tidak sama
dalam kecepatan pertumbuhannya. Terdapat
beberapa isolat mengalami percumbuhan
yang lambat dan beberapa mengalami
pertumbuhan yang cepat.

Nilai OD tertinggi yaitu pada isolat
TK 5 sebesar 1.706. Hal ini menunjukkan
bahwa isolat TK 5 mampu tumbuh cepat
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pada media NB cair selama 24 jam. Nilai OD
terendah yaitu pada isolat DBB1 sebesar
0.777, yang menunjukkan bahwa isolat
DBB1 mengalami pertumbuhan yang lambat

0,901
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pada media NB cair selama 24 jam. Cepat

atau  lambatnya  pertumbuhan  isolat

bergantung pada jenis bakteri tersebut
(Gambar 1).

1,706 1,686

1,551

1,551

2 -
E 15 - 1,246
S 0,943
8 1
L
(o]
805
0 I T
DBB1 UBS3 DBK1

UBB 1

TK 3 TK5 TS 2 TK 2

isolat

Gambar 1. Nilai OD pertumbuhan bakteri setelah 24 jam pengkulturan

Semakin tinggi nilai absorbansi maka
jumlah bakteri juga semakin banyak. Hal ini
dapat diartikan semakin tinggi jumlah
bakteri maka semakin banyak cahaya yang
akan diserap oleh bakteri tersebut, sechingga
cahaya yang dilewatkan juga akan sedikit.
rendah

jumlah bakteri maka jumlah cahaya yang

Begitupun  sebaliknya, semakin
diserap juga akan sedikit, sehingga cahaya

yang dilewatkan akan berjumlah banyak.

2. Karakterisasi Morfologi Isolat Bakteri
dan Uji Pewarnaan Gram

bakteri

dilakukan untuk mengetahui bentuk serta

Pengamatan  morfologi
ukuran bakteri yang diisolasi. Selain untuk
mengelompokkan Gram bakteri. Parameter
morfologi  koloni sel dalam medium
pertumbuhan yang diamati berupa warna,
bentuk, dan ukuran koloni dalam medium.
Pewarnaan  Gram, untuk

digunakan

memisahkan  anggota-anggota  domain
Bacteria ke dalam dua kelompok berdasarkan
Bakteri

memiliki dinding sel yang lebih sederhana

dinding selnya. Gram  positif
dengan jumlah peptidoglikan yang relatif
banyak. Dinding sel bakteri Gram negatif
memiliki peptidoglikan yang lebih sedikit
dan secara struktural lebih kompleks (Pelczar
& Chan. 2007). Selain itu, pengklasifikasian

bakteri juga dapat dilakukan berdasarkan
bentuk selnya. Bakteri memiliki bentuk
tubuh sel yang berbeda, mulai dari bola
(cocci) hingga batang (bacilli). Bakteri juga
dapat menghasilkan berbagai pelengkap
seperti pili atau flagella yang menunjukkan
keragaman dalam bentuk keseluruhan
panjang dan lebar sel (Yang et al. 2016).

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
seluruh isolat memiliki bentuk coccus.
Morfologi dan karakterisasi dari 8 isolat
bakteri hasil isolasi bakteri endofit, rizosfir,
dan bakteri tanah asal Brebes dapat dilihat
pada Tabel 2. Hasil pengujian reaksi Gram
bahwa bakteri

kebanyakan tergolong ke dalam bakteri

menunjukkan isolat
Gram positif yang tidak menghasilkan lendir
dan beberapa merupakan bakteri Gram
negatif (Tabel 2). Bakteri berwarna ungu
tergolong ke dalam bakteri Gram positif yang
mampu menyerap bahan pewarna kristal
violet karena memiliki dinding sel yang lebih
tebal
sedangkan bakteri gram negatif berwarna
merah (Yusra et al. 2014). Bakteri Gram
positif ini memiliki peptidoglikan setebal 20—

dan

mengandung  peptidoglikan,

80 nm sebagai kulit terluar sel. Bakteri Gram
negatif memiliki lapisan dinding sel yang

relatif tipis (<10 nm), tetapi terdapat
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membran luar tambahan dengan beberapa
pori. Perbedaan-perbedaan lapisan dinding
sel ini memberikan sifat yang berbeda ke sel,
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terutama respon terhadap tekanan eksternal
termasuk panas, radiasi UV, dan antibiotik
(Prochnow et al. 2016).

Tabel 2. Karakterisasi isolat bakteri tanaman bawang asal Brebes

Isolat Bentuk koloni Karalaerisast Warna Bentuk Sel Uji
Permukaan Gram

DBB 1 Bulat Kering Kuning Pucat Coccus +
UBS 3 Menyebar Basah Kuning Coccus -
DBK 1 Menyebar Kering Putih Pucat Coccus +
UBB 1 Menyebar Kering Kuning Muda Coccus -
TK 3 Bulat Basah Kuning Pucat Coccus -
TK 5 Menyebar Basah Putih Susu Coccus

TS 2 Bulat Kering Kuning Pucat Coccus

TK2 Bulat Kering Kuning Muda Coccus

3. Konsentrasi Kitinase dan Glukanase
Isolat Bakteri

Hasil pengukuran OD dalam media

kitin cair dari seluruh isolat menunjukkan

hasil yang tidak sama dalam kecepatan

pertumbuhannya. Ada beberapa isolat yang

dan

beberapa yang mengalami pertumbuhan

mengalami  pertumbuhan  lambat
cepat. Nilai OD tertinggi yaitu pada isolat
UBB 1 sebesar 0.957. Hal ini menunjukkan
bahwa isolat UBB 1 mampu tumbuh cepat
pada media kitin cair selama 48 jam. Nilai
OD terendah yaitu pada isolat TS 2 sebesar
0.031, yang menunjukkan pertumbuhan
yang lambat pada media kitin cair selama 48

jam (Gambar 2). Terdapat beberapa isolat

yang mengalami pertumbuhan lambat dan
beberapa mengalami pertumbuhan cepat
pada media glukan. Nilai OD tertinggi yaitu
pada isolat TS 2 sebesar 1.625. Hal ini
menunjukkan bahwa isolat TS 2 mampu
tumbuh cepat pada media glukan cair selama
24 jam. Nilai OD terendah (mengalami
pertumbuhan yang lambat pada media
glukan cair selama 24 jam) yaitu pada isolat
TK 5 sebesar 0.641 (Gambar 3). Hasil
perhitungan secara kuantitatif menunjukkan
terdapat isolat yang menghasilkan kitinase
tertinggi yaitu DBK 1 dengan konsentrasi
sebesar 91.4 mg/L, sedangkan hasil kitinase
terendah  yaitu isolat TK 2 dengan
konsentrasi 12.4 mg/L (Tabel 3).

0,957
— 1 T
£ 0,8 -
Q 06 0,488
=5 0,379 0,368
(a] 4
8 04
S 0,2
2
O T T T T T T 1
DBB1 UBS3 DBK1 UBB1 TK3 TK5 TS 2 TK 2
isolat

Gambar 2. Nilai OD pertumbuhan bakteri pada media kitin cair setelah 48 jam pengkulturan
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Gambar 3. Nilai OD pertumbuhan bakteri pada media glukan cair setelah 24 jam pengkulturan

Tabel 3. Hasil pengukuran konsentrasi kitinase dan glukanase isolat bakteri

Isolat [Kitinase] (mg/L) [Glukanase] (mg/L)
DBB 1 82.2 6.922

UBS 3 58.2 1.914
DBK 1 91.4 2.016
UBB 1 81 6.889

TK 3 81,8 2.488

TK 5 76.4 1.951

TS 2 73.8 2.123

TK 2 12.4 6.889

Hasil perhitungan glukanase secara
kuantitatif menunjukkan terdapat isolat yang
menghasilkan glukanase tertinggi yaitu DBB
6.922,
sedangkan glukanase terendah yaitu isolat
UBS 3 dengan konsentrasi sebesar 1.914.

aktivitas

1 dengan konsentrasi sebesar

Adanya  perbedaan enzim
kemungkinan disebabkan perbedaan isolat
bakteri  yang

mendekomposisi substrat.

spesifik  dalam

san gat

4. Indeks Kitinolitik dan Glukanolitik
Bakteri kitinolitik dapat dihasilkan
dengan cara penapisan mikroorganisme yang
mampu  menghasilkan  kitinase dengan
menggunakan media yang mengandung
kitin. Bakteri kitinolitik dapat ditunjukkan
dengan adanya zona bening di sekitar koloni

GlcNAc.
kitinase yang disckresikan bakteri dalam

berdasarkan  pelepasan Enzim

media agar kitin kemudian diikat oleh

partikel  kitin sechingga kitin  menjadi

terdegradasi. Degradasi oligomer kitin dan
penggunaan molekul hasil degradasi tersebut

oleh bakteri membuat media di sekitar koloni
tampak jernih. Substrat kitin (koloid kitin) di
dalam media akan terhidrolisis oleh kitinase
yang mengakibatkan terbentuknya zona
bening di sekeliling koloni isolat. Zona
bening akan semakin terlihat jelas setelah
penambahan larutan Congo red
(C5:H22N6O6S:Na,) yang berikatan dengan
substrat polimer kitin ikatan -1,4 dalam
media agar schingga berwarna merah.
Degradasi kitin diawali dengan hidrolisis
ikatan B-1,4 glikosida via enzim endokitinase
schingga  terbentuk  oligomer  kitin.
Selanjutnya dipecah menjadi dimer GlcNAc
via kitobiosidase dan selanjutnya menjadi
GlcNAc via N-

(Fauziah dan

monomer
asetilglukosaminidase
Herdyastuti 2013).
Hasil uji kualitatif kitinase terdapat
tiga isolat yang membentuk zona bening
yaitu DBK 1, UBB 1, dan TS 2. Indeks
kitinolitik terbesar dihasilkan oleh isolat
DBK 1 yaitu sebesar 1.34 cm, sedangkan
indeks kitinolitik terkecil dihasilkan oleh
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isolat UBB 1 yaitu sebesar 1.13 cm. Terdapat
beberapa isolat yang tidak membentuk zona
bening (Tabel 4). Terbentuknya zona bening
menunjukkan  bahwa  isolat mampu
mendegradasi kitin menjadi GlcNAc. Besar
kecilnya zona bening sangat tergantung pada
kemampuan bakteri untuk memproduksi
kitinase yang sangat bervariasi. Perbedaan
tersebut mungkin disebabkan perbedaan
kecil pada gen yang mengkodenya (Haedar ez
al. 2017). Indeks kitinolitik diperoleh
melalui perbandingan antara diameter zona
bening yang terbentuk dengan diameter
koloni (Setia dan Suharjono 2015). Selulosa
yang terhidrolisis oleh enzim selulolitik pada

medium agar jika digenangi oleh Congo red
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akan menghasilkan zona bening karena
adanya reaksi antara Congo red dan ikatan 3-
1,4-glikosidik  yang terkandung dalam
polimer selulosa.

Hasil Uji  kualitatif glukanase,
menunjukkan  hampir  seluruh  isolat
menghasilkan zona bening, kecuali isolat TK
3, dengan nilai Indeks glukanolitik terbesar
dihasilkan isolat TK 5 dan DBK 1 sebesar 2
cm, sedangkan indeks glukanolitik terkecil
dihasilkan oleh isolat UBB 1 dan TS 2 yaitu
sebesar 0.5 cm (Tabel 4). Terbentuknya zona
bening menunjukkan bahwa isolat mampu
mendegradasi glukan menjadi glukosa.

Tabel 4. Indeks kitinolitik dan glukanolitik isolat bakteri

Isolat Indeks Kitinolitik (cm) Indeks Glukanolitik (cm)
DBB 1 0 1

UBS 3 0 1
DBK 1 1.34 2

UBB 1 1.13 0.5

TK 3 0 0

TK 5 0 2

TS 2 1.31 0.5

TK 2 0 1

5. Daya Hambat Isolat terhadap Jamur
Colletotrichum sp

Masing-masing isolat bakteri diuji

daya  hambatnya  terhadap  jamur

Colletotrichum sp. Hasil uji antagonis seluruh

isolat terhadap jamur Colletotrichum sp

meunjukkan daya hambat kurang dari 50%,
bahkan isolat TK 3 tidak menghambat sama
sekali. Persentase daya hambat terbesar
terthadap Colletotrichum sp yaitu isolat UBS 3
sebesar 30.56 % (Tabel 5).

Tabel 5. Daya hambat terthadap Colletotrichum sp

Jari-jari koloni jamur (cm)

Daya Hambat (DH)

Kode Isolat R R2 (%)
DBB 1 2.1 2 4.76
UBS 3 3.6 2.5 30.56
DBK 1 3 2.7 10.00
UBB 1 2 1.8 10.00
TK 3 2.7 2.7 0.00
TK 5 2.5 2.3 8.00
TS 2 2.1 1.8 14.29
TK 2 2 1.7 15.00

Keterangan: rl: Jari-jari koloni jamur patogen yang tumbuh ke arah berlawanan dengan bakteri
antagonis ; r2: Jari-jari koloni jamur patogen yang tumbuh mendekati isolat bakteri antagonis
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Daya  hambat  yang  diamati

berdasarkan zona jernih atau zona bening
yang terbentuk dikelompokkan menjadi 4
kelompok yaitu sangat kuat (zona hambat >
20 mm), kuat (10-20 mm), sedang (5-10
mm), dan lemah (< 5 mm). Daya hambat
dua isolat kurang dari 5 mm schingga
termasuk memiliki daya hambat yang lemah,
3 isolat sedang, 2 isolat kuat dan satu isolat
sangat kuat daya hambatnya terhadap jamur
Colletotrichum sp.
Berdasarkan hasil penelitian ini, isolat yang
mempunyai daya hambat kuat, berpotensi
digunakan untuk menghambat jamur
patogen Colletotrichum sp.

SIMPULAN

Isolat bakteri rizosfir asal tanaman

bawang keseluruhan memiliki bentuk bulat
(coccus), dan hasil pewarnaan berwarna ungu

(kelompok bakteri Gram positif).
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Isolat DBK 1, UBB 1, dan TS 2
mampu menghasilkan kitinase dengan indeks
kitinolitik yang cukup tinggi. Hasil uji
kuantitatif serta kualitatif glukanase relatif
kecil, hanya isolat TK 3 yang tidak
menghasilkan glukanase.

Hasil uji antagonis, diperoleh 8 isolat
yang memiliki daya hambat terhadap jamur
Colletotrichum sp. dengan presentase yang
berbeda-beda. Daya hambat tertinggi
dihasilkan oleh UB S3 (30.56%), satu isolat
(TK3)  tidak

menghambat jamur patogen.

memiliki  kemampuan
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Abstrak — Ophiocordyceps merupakan kelompok fungi entomopatogen yang dikenal dengan kemampuannya untuk
menginfeksi serangga dan mengubahnya menjadi zombie. Sebayak 250 spesies telah dilaporkan dan beberapa
diantaranya diketahui memiliki kemampuan untuk mengendalikan inangnya, salah satu yang paling populer adalah
semut. Kelompok patogen serangga ini tersebar luas di wilayah hutan tropis di seluruh dunia, dan sedikit sekali laporan
dari wilayah empat musim. Mekanisme pengontrolan inang merupakan cara fungi untuk meningkatkan kebugarannya.
Entomopatogen ini menyebabkan inangnya berhenti bergerak, paralisis, dan mati terutama pada daerah terbuka seperti
bagian atas daun atau batang tumbuhan guna meningkatkan peluang produksi dan penyebaran sporanya. Meskipun
memiliki potensi fungi dan serangga yang beragam, ditambah lagi dengan sebaran hutan hujan tropis yang luas, laporan
penelitian semacam ini masih sangat jarang di Indonesia. Ulasan ini akan menjelaskan mengenai evolusi fungi
pembentuk zombie pada serangga, persebaran, mekanisme pembentukan zombie, dan peluang pemanfaatannya sebagai
sumber bahan bioaktif, untuk memicu penelitian serupa yang dilaporkan dari Indonesia.

Kata kunci: Fungi, Serangga, Ophiocordyceps, Zombie, Indonesia

Abstract — Ophiocordyceps is special type of entomopathogenic fungi which well known to infect insects and turning them
into zombie. A rotal of 250 species have been described from its genus, and some are known to control their hosts, which are
most notably ants. They are ubiquitous within tropical rain forests across the board, with few publication reports from
temperate ecosystems. These fungal pathogens possess the capacity to manipulate host behaviour in order to increase their own
fitness. These entomopathogenic fungi cause their hosts frezee to die in an exposed area on the abaxial surface of leaves or
branches, which then enhancing the fungus spore production and dispersal. Despite the high diversity of fungi and insect with
vast tropical forest as well as drugs potency from Opbhiocordyceps, publication of Ophiocordyces was rarely reported from
Indonesia. This review will explain the evolution of Ophiocordyceps-insect interaction, simbiont distribution, and zombie-
insect formation mechanism, in order to induce zombie-insect research in Indonesia.

Keywords: Fungi, Insect, Ophiocordyceps, Zombie, Indonesia

PENDAHULUAN

Fungi dan serangga merupakan dua

kelompok organisme dengan jumlah yang
mendominasi hampir keseluruhan spesies
mahluk  hidup di dunia. Hal ini
menyebabkan interaksi antara keduanya
menjadi  sangat tinggi. Bentuk-bentuk
interaksi  yang  terjadi  mulai  dari
(Lichtwardt, 2001),
mutualisme, yakni serangga ‘bertani’ fungi
(Mueller et al., 2001; Mueller dan Gerardo,
2002; Mueller et al., 2005; Mueller dan

komensalisme

Bacci, 2010), hingga parasitisme (Araujo dan
Hughes, 2016).

Fungi patogen yang menyerang
serangga dan kelompok avertebrata lainnya
disebut  sebagai fungi entomopatogen.
Kelompok fungi ini terspesialisasi untuk
menginfeksi 19 dari total 29 ordo serangga
sebagai produk evolusi mekanisme invasi
yang beragam (Araujo dan Hughes, 2016).
Diantara beberapa bentuk infeksi yang
dikembangkan oleh fungi entomopatogen,
genus Ophiocordyces memiliki cara yang unik
dan menakjubkan (Andersen et al., 2009).
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Opbhiocordyces  diketahui  memiliki
kisaran inang yang luas yakni serangga dan
juga arthtropoda seperti laba-laba (Araujo
dan Hughes, 2016; Araujo et al., 2018).
Beberapa spesies dari genus ini yang
terspesialisasi  menginfeksi  semut  juga
diketahui mampu berpindah ke inang
lainnya untuk meningkatkan kebugaran dan
diversifikasi inang (Andersen et al., 2009;
Hughes et al., 2011; Mongkolsamrit et al.,
2012; Tasanathai et al., 2019).

Entomopatogen penyebab zombie-
serangga ini umumnya ditemukan pada
hutan hujan basah di daerah tropis. Serangga
yang terinfeksi akan mengalami perubahan
perilaku dan menjauh dari sarangnya hingga
kemudia mati dan mengalami mumifikasi.
Ophiocordyces telah dilaporkan dari berbagai
hutan di Brazil, Amerika, Kolombia,
Australia, Jepang, dan Thailand (Araujo et
al., 2018; Mongkolsamrit et al., 2012;
Barbosa et al., 2015) dan sebagian besar
merupakan patogen pada semut.

Hingga saat ini, fokus penelitian
fungi entomopatogen di Indonesia haya pada
Beauveria  bassiana  dan  metarhizium
anisopliae sebagai agen biokontrol serangga
hama pertanian (Indrayani et al., 2013;
Ismanto dan Sukartana, 2016; Rosmiati et
al., 2018; Turnip et al., 2018;) dan sedikit
tulisan mengenai Cordyceps Ginting et al.
(2015) dan peluang bisnisnya pada media-
media berita dan blog online.

Sementara  itu, penelitian mengenai
Opbhiocordyces pernah dilaporkan sekali pada
tahun 1941 oleh peneliti dari jepang, Yoshio
Kobayashi, dalam bukunya yang berjudul
‘The Genus Cordyceps and its Allies’ dan
baru-baru ini oleh Halimah et al., (2018).
Oleh karena itu, dengan adanya ulasan ini,
diharapkan semakin banyak penelitian dan
laporan mengenai interaksi Ophiocordyces
dan serangga di hutan tropis Indonesia yang
luas. Ulasan ini akan menitikberatkan
pembahasan mengenai asal-usul dan evolusi
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fungi pembentuk zombie pada serangga,
keragaman dan persebarannya di daerah
tropis, mekanisme pembentukan zombie,
serta potensi metabolit sekundernya.

METODE

Informasi yang digunakaan dalam

penulisan ulasan ini diperoleh melalui studi
pustaka dan hasil dokumentasi pribadi.
Penelusuran  pustaka online  dilakukan
melalui laman akademik yang menyediakan
jurnal ilmiah gratis dan berbayar seperti
sciencedirect, researchgate, googlescholar, wiley
online library dan lain-lain. Informasi
dikumpulkan dengan menggunakan kata
kunci yang berhubungan dengan penulisan
ulasan ini misalnya Entomopathogenic fungi,
Opbhiocordyces, Ophiocordyceps diversity and
distribution, Zombie-insect fungi, dan lain
sebagainya. Selanjutnya informasi yang
diperoleh kemudian dianalisis dan disintesis,
serta disusun untuk menjelaskan pandangan
penulis terkait evolusi dan taksonomi zombie
serangga, distribusi Ophiocordycesps,
mekanisme pembentukan zombie, serta

potensi metabolit sekundernya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Evolusi dan Taksonomi Fungi

Pembentuk Zombie Pada Serangga.

Interaksi antara fungi dan serangga
telah terjadi sejak puluhan juta tahun dan
dalam berbagai spektrum asosiasi. Kedua
organisme ini diketahui melakukan koevolusi
bersama dalam berbagai kisaran simbiosis,
mulai dari mutualistik hingga parasitik
(Araujo dan Hughes, 2016; Stork, 2018).
Kingdom Fungi memiliki lebih dari 2000
spesies entomopatogen yang menginfeksi 90
genus serangga (Araujo dan Hughes, 2010)
dan scbagian besar berasal dari Filum
Ascomycota, Ordo Hypocreales.
Hughes  (2019)

melakukan rekonstruksi filogenetik dari ordo

Araujo  dan

Hypocreales untuk mengetahui asal dan
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evolusi fungi entomopatogen Ophiocordyceps
yang menyebabkan semut menjadi zombie.
Mereka menyimpulkan bahwa sebagian besar
Ophiocordyceps penginfeksi semut berasal dari
nenck moyang yang awalnya menyerang larva
kumbang di tanah ataupun kayu lapuk. Hal
ini terjadi ketika adanya persinggungan
relung ekologi antara kumbang dan semut.
Semut merupakan serangga sosial dan
memiliki jumlah individu yang banyak,
diduga merupakan penyebab diversifikasi
inang oleh Ophiocordyceps. Genus ini sendiri
dihipotesiskan muncul sejak 100 juta tahun
yang lalu (Sung et al., 2008).

I —
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Spesies dari genus Ophiocordyceps
awalnya diklasifikasikan sebagai Cordyceps.
Cordyceps juga merupakan patogen serangga
(Gambar 1) dan arthropoda yang banyak di
alam. Namun berdasarkan bukti-bukti
molekuler, diketahui bahwa nenek moyang
fungi ini bersifac polifiletik.  Cordyceps
kemudia dipecah menjadi 4 genus yakni :
Cordyceps, Tolypocladium Metacordyceps, dan
Ophiocordyceps (Sung et al., 2007; Quandt et
al., 2014). Saat ini Ophiocordyceps memiliki
160 spesies (Sung et al., 2007) dan 15 spesies
baru ditambahkan pada 2018 lalu (Araujo et
al., 2018).

Gambar 1. Cordyceps sp. tumbuh pada larva serangga. (Dokumentasi pribadi).

Baik Ophiocordyceps

sebagian  besar entomopatogen lainnya

maupun

memproduksi askospora di dalam askoma
dengan bentuk peritesium. Massa dari
askoma tersebut membentuk stroma tegak
bertangkai yang tumbuh dari mumi serangga
mati (Evans et al., 2011). Fase aseksual (dulu
dikenal dengan konsep anamorf) dari
Ophiocordyceps Sorosporella,
Syngliocladium, Paraisaria, Stilbella,
Hymenostilbe dan Hirsutella (Quandt et al.,
2014).

meliputi

2. Persebaran Fungi Pembentuk Zombie
Serangga

Ophiocordyceps sebagian besar ditemukan dari

daerah tropis yang memiliki hutan lebat dan

sedikit dari daerah empat musim. Genus ini

banyak dilaporkan terutama dari Hutan
Amazon di Amerika Selatan dan Asia (
terutama China dan Thailand)
(Mongkolsamrit et al., 2012; Barbosa et al.,
2015; Kobmoo et al., 2012, 2015; Araujo et
al., 2018; Tasanathai et al., 2019). Di
Indonesia  (Gambar 2),  Ophiocordyceps
dilaporkan  dari  hutan = Mandiangin,
Banjarbaru, Kalimantan Selatan (Halimah et
al., 2018). Sebagian besar spesies dari
Opbhiocordyceps  asal Asia (Gambar 3)
memiliki stroma yang berbenang, lunak
hingga sangat keras, warna yang agak gelap,
dan berada pada jarak tertentu hingga
tertanam pada mumi serangga (Kobayasi
1941; Kobmoo ez al. 2012, 2015; Luangsa-
ard et al 2018).
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Gambar 2. Ophiocordyceps sp. asal Kalimantan. (Sumber : Halimah et al., 2018)

Gambar 3. Ophiocrdyceps unilateralis asal Thailand. (Sumber : Pontoppidan et al., 2019)

Li et al. (2011) melakukan survei
korelasi keberadaan Ophiocordyces dengan
ketinggian tempat ditemukannya. Mereka
menyimpulkan bahwa sebagian besar genus
ini ditemukan pada ketinggian antara 3000-
5000 mdpl. Namun sedikit peneliti lainnya
melaporkan bahwa fungi ini ditemukan pada
ketinggian di bawah 3000 mdpl (Zhou et al.
2007; Pontoppidan et al. 2009). Lebih
lanjut, Pontoppidan et al. (2009) melaporkan
bahwa distribusi Ophiocordyceps dipengaruhi
oleh temperatur, kelembapan, dan tutupan
vegetasi. Diantara sekian banyak spesies dari
genus Ophiocordyceps, O. Nutans merupakan
jenis yang paling banyak dilaporkan dari
wilayah Asia (Sasaki et al. 2012). Karena
Ophiocordyceps merupakan kelompok spesies
kompleks, maka

peluang untuk

mendeskripsikan spesies baru terutama dari
daerah tropis menjadi dangat terbuka lebar
(Araujo dan Hughes 2019) dan Indonesia
adalah salah satunya.
Kisaran inang Ophiocordyceps
meliputi 10 ordo serangga: Hymenoptera,
Diptera, Coleoptera, Hemiptera,
Blattodea,

Odonata, Mantodea dan Dermaptera,

Lepidoptera, Orthoptera,
termasuk laba-laba dari Arthropoda (Araujo
dan Hughes, 2016; Araujo et al., 2018).
Laba-laba juga merupakan inang yang juga
sering diinfeksi oleh entomopatogen lainnya.
Namun sebagian besar laporan menunjukkan
bahwa Ophiocordyceps hampir sebagian besar
menginfeksi semut dan sedikit rayap, serta
tawon (Gambar 4).
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Gambar 4. Ophiocordyceps humbertii yang menginfeksi tawon (Sumber : Somavilla et al., 2019)

3. Mekanisme Pembentukan dan
Perilaku Zombie Serangga

Ophiocordyceps diketahui merupakan
entomopatogen  yang  bergaya  hidup
nekrotrof. Patogen nekrotrof mengontrol
inang untuk meningkatkan kebugaran,
mendapatkan nutrisi, dan membiarkan inang
tetap hidup dalam beberapa waktu (biotrof).
Namun, patogen kemudian membunuh
inang dan berperilaku sebagai sapotrof.
Tantangan terbesar fungi entomopatogen
untuk menginfeksi inangnya adalah lapisan
kitin yang keras pada eksoskeleten. Sebagian
besar fungi patogen juga masuk melalui
lubang alami atau celah diantara tungkai
soma seraangga.

Secara umum, fungi entomopatogen
menginfeksi inang melalui beberapa tahapan
: spora menempel pada permukaan tubuh
inang, spora berkecambah dan membentuk
hifa, hifa bermodifikasi membentuk struktur
apressorium, apressorium menckan kutikula

inang secara fisik dan mekanik yang dibantu
oleh enzim dan enterotoksin (De Bekker et
al., 2017) hasil sekresi hifa, setelah berhasil
melewati barikade sistem pertahanana inang
dan masuk ke haemocoel (rongga diantara
tubuh  avertebrata), fungi  kemudian
berproliferasi dan mulai menginvasi inang
(Joop dan Vilcinkas, 2016).

Pada sebagian besar entomopatogen,
inang kemudian menjadi mumi dan
dilingkupi oleh hifa-hifa dan terawetkan
(Gambar 5). Namun pada Ophiocordyceps,
proses yang terjadi selanjutnya menjadi lebih
kompleks dan melibatkan  disorientasi
perilaku dari inangnya. Inang (terutama
semut) umumnya meninggalkan koloni,
memanjat batang, mencari posisi yang lebih
tinggi, menggigit atau mencengkram erat
bagian adaksial daun. Mangold et al. (2019)
melaporkan bahwa terjadi hiperkontraksi

pada

Gambar 5. Fungi entomopatogen yang memumifikasi laba-laba (Dokumentasi
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mandibula semut oleh infiltrasi fungi

schingga mengarahkan perubahan
neuromuscular tersebut. Kemudian terjadi
pembentukan  stroma bertangkai yang
muncul dari bagian kepala, hingga spora
berhasil tersebar oleh angin (Andersen et al.
2009).

Karena perubahan perilaku dan
pergerakan inang yang sebenarnya tidak

dikehendaki

memberikan istilah zombie pada serangga

olehnya, maka penelit

ataupun avertebrata lainnya yang terinfeksi
oleh Ophiocordyceps. Istilah zombie sendiri
mengindikasikan adanya ckspresi genom
fungi yang difasilitasi oleh tubuh inangnya
(De Bekker et al., 2015). Semut merupakan
serangga yang paling sering diserang oleh
patogen ini karena beberapa faktor. Pertama,
walaupun hanya menyusun 2% dari ragam
serangga di hutan tropis, namun biomassa
semut adalah salah satu yang paling banyak
di ekosistem hutan (Chicco, 2011). Kedua,
semut adalah salah satu mahluk sosial dengan
interaksi tinggi dengan kawanan dalam
koloninya ataupun koloni lain. Ketiga, semut
merupakan inang yang rentan terhadap
serangan patogen, schingga memudahkan
infeksi (Sung et al., 2007).

Umumnya, semut pekerja terinfeksi
oleh  Ophiocordyceps  saat
(foraging). Spora fungi obligat ini tertempel
pada kutikula semut (Hughes et al., 2009).
Untuk bereproduksi dan melengkapi siklus

merambah

hidupnya, Ophiocordyceps harus membentuk
stuktur stroma. Alasan mengapa fungi
mengontrol semut untuk berpindah ke
tempat sepi dan tidak pernah membunuh
inang di dalam sarangnya adalah untuk
mendapatkan waktu yang cukup dan tempat
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yang sesuai. Jika semut yang diinfeksi mati di
dalam sarangnya, maka semut lainnya akan
segera mengeluarkannya ke sembarang
tempat di luar sarang sehingga kemungkinan
bukan  merupakan  lingkungan  yang
diinginkan oleh fungi patogen (Andersen et
al., 2009).
4. Potensi Metabolit Sekunder
Ophiocordyceps

Ophiocordyceps telah dikenal sebagai
sumber medicinal fungi di seluruh dunia
untuk menjaga kekuatan dan kebugaran
tubuh. Berbagai pengobatan tradisional di
China bahkan menggunakan fungi ini untuk
mengobati penyakit paru-paru dan ginjal
(Yao dan Wang, 2011). Penelitian lain juga
melaporkan bahwa entomopatogen memiliki
efek farmokologikal meliputi
imunomudulating (Wu et al, 20006),
hipokolesterolemik (Koh et al., 2003),
hipoglemik (Zhang et al., 2006), antitumor
(Wu et al., 2005), antioksidan (Dong dan

Yao, 2008), dan antiaging (Ji et al., 2009).

SIMPULAN

Penelitian mengenai interaksi fungi

entomopatogen  Ophiocordyceps  dengan
serangga di Indonesia berpeluang untuk
mendeskripsikan spesies-spesies atau hal-hal
baru yang belum pernah dilaporkan
sebelumnya. Luasnya hutan hujan tropis di
Indonesia, ditambah dengan keragaman
serangga dan fungi yang tinggi menjadikan
hal tersebut menjadi suatu keniscayaan bagi
peneliti dan pecinta fungi ataupun serangga.
Selan itu, inventarisasi data yang baik akan
memudahkan pemanfaatan sumberdaya yang

ada di masa mendatang.
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Abstrak — Keberhasilan pertumbuhan tanaman dalam pertanian dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah satunya ialah
media tanam. Setiap tanaman berbeda kebutuhannya, termasuk jenis media tanam yang tepat untuk dapat tumbuh
dan berkembang. Media tanam dapat dikombinasikan untuk mendapatkan berbagai nutrisi yang tepat untuk tanaman
dapat tumbuh, berkembang, dan bereproduksi dengan baik. Media tanam yang digunakan petani dalam menunjang
pertumbuhan tanaman antara tanah lain, pasir, sekam padi, pupuk, serbuk gergaji, batang pisang, dan cocopeat. Petani
saat ini masih mencari jenis media tanam dengan kombinasi yang baru dan berbeda, ini tidak sama antara tanaman
satu dan yang lainnya. Setiap tanaman berbeda keperluan nutrisi dan unsur haranya, sehingga berbeda pula kebutuhan
media tanam dan komposisinya. Penelitian terkait jenis media tanam dan kombinasinya penting untuk dilakukan,
sehingga kedepannya bisa mendapatkan formulasi terbaik tentang media tanam untuk jenis tanaman yang akan
ditanam.

Kata Kunci: Media Tanam, Nutrisi, Tanaman

Abstract — The success of plant growth in agriculture is influenced by several factors, one of which is the growing media. Every
plant has different needs, including the right type of growing media to be able to grow and develop. Growing media can be
combined to get a variety of complete nutrients for plants to grow, develop, and reproduce properly. Growing media used by
farmers to support plant growth include other soil, sand, rice husks, fertilizer, sawdust, banana stems, and cocopeat. Farmers
are still looking for new and different types of planting media, this is not the same between one plant and another. Each plant
has different nutritional requirements and nutrients, so that the planting media needs and the composition are different.
Research related to the type of planting media and its combination is important to do, so that in the future can get the best
formulation of planting media for the types of plants to be planted.

Keywords: Growing Media, Nutrient, Plant

PENDAHULUAN

Indonesia merupakan ncgara agraris

yang salah satu pendapatan negaranya
bertumpu pada sektor pertanian. Pertanian di
Indonesia termasuk dalam mata pencaharian
utama masyarakat, schingga mayoritas
bekerja sebagai petani (Damanik, 2014). Di
Indonesia, pertanian didukung oleh adanya
kondisi geografis yang strategis. Kondisi
geografis ini menjadikan pertanian mampu
berkembang dengan baik dalam menunjang
kebutuhan pangan negara. Geografi yang
strategis mencakup tanah yang subur dan
kondisi lingkungan cocok menjadikan

banyak jenis tanaman dapat tumbuh di
Indonesia (Prawoto, 2010).
Faktor-faktor

merupakan hal penting dalam proses

pertumbuhan

pertumbuhan tanaman. Faktor pertumbuhan
mencakup di dalamnya yaitu faktor dari
dalam (internal) dan luar (eksternal). Faktor
internal  yang  dapat  mempengaruhi
pertumbuhan tanaman ialah gen dan
hormon tumbuhan (Putra et al, 2016),
sedangkan faktor eksternal mencakup unsur
hara, media tanam, suhu, kelembaban udara,
air, dan intensitas cahaya (Putra e a/., 2016;
Bui e al., 2015). Diantara beberapa faktor

penting untuk keberhasilan pertumbuhan
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tanaman, media tanam adalah salah satu yang
perlu dikaji lebih dalam (Hayati ez /., 2012;
Fatimah & Handarto, 2008). Komponen
utama yang harus diperhatikan saat bercocok
tanam ialah media tanam yang sesuai untuk
jenis tanaman. Jenis media tanam yang
mampu  menjaga  kelembaban  akar,
menyediakan unsur hara, serta oksigen yang
cukup dianggap sebagai media yang tepat
(Dalimoenthe, 2013).

Faktor yang perlu dipertimbangkan
dalam pertumbuhan tanaman adalah media
tanam. Media tanam nantinya akan menjadi
tempat berpijak tanaman dimulai dari
peletakkan biji hingga tumbuh menjadi
tanaman besar, maka dari itu media tanam
yang baik merupakan hal krusial yang harus
diperhatikan agar pertumbuhan tanaman
tidak terganggu. Hayati er a4l (2012)
keberhasilan

pertumbuhan tanaman ditunjang oleh

menyatakan ~ bahwasanya
baiknya media tanam. Jenis media tanam
terbaik ialah media dengan struktur tanah
yang gembur dan berpori. Ruang pori pada
media berfungsi menampung air dan udara
schingga tanaman yang tumbuh diatasnya
dapat menyerap unsur hara secara optimal
(Lingga, 1998).

Saat ini, petani di Indonesia sudah
memanfaatkan banyak macam jenis media
tanam yang banyak. Jenis media tanam yang
berbeda, tentunya memiliki kandungan yang
berbeda pula (Augustien & Suhardjono,
2016). Media tanam yang paling umum
dimanfaatkan petani diantaranya campuran
antara pasir, tanah, dan pupuk kandang
(Hayati ez al, 2012), selain itu juga
menggunakan bahan organik seperti pupuk
kompos, humus, arang, sabut kelapa, serbuk
gergaji, batang pisang (Dalimoenthe, 2013;
Augustien & Suhardjono, 2016). Para petani
terus mengembangkan jenis media tanam
yang sesuai dengan kebutuhan jenis tanaman
(Augustien &  Suhardjono,  20106).
Penggunaan media tanam biasanya sering
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dikombinasikan ~ satu sama lain  agar
mendapatkan jenis media yang terbaik untuk
tanaman, perbedaan  kombinasi  atau
komposisi yang digunakan akan
menghasilkan  pengaruh  berbeda  pada
tanaman.

Tumbuhan memiliki kebutuhan
nutrisi yang berbeda, sechingga media tanam
akan mempengaruhi pertumbuhan dan
perkembangan tumbuhan. Media tanam
dapat tersusun dari satu atau banyak bahan,
asalkan kandungannya tetap dapat menjadi
media tanam yang baik untuk tumbuhan
(Augustien & Suhardjono, 2016). Buana ez
al. (2019) menjelaskan media tanam yang
gembur dan mudah untuk ditembus akar
biasanya cocok untuk jenis tanaman sayuran,
sedangkan media tanam berstrukeur solid
biasanya cocok untuk tanaman jenis berkayu
untuk dapat menopang pertumbuhan lebih
besar. Pengetahuan mengenai berbagai jenis
media tanam penting untuk diketahui,
schingga pemilihan jenis media terbaik akan
membantu dalam peningkatan pertumbuhan
dan perkembangan tanaman tersebut.

1. Media Tanam
Faktor internal seperti genetik dapat

mempengaruhi pertumbuhan dan
perkembangan  tanaman,  faktor  ini
diturunkan parental  pada  generasi

selanjutnya. Faktor genetik yang menjadi
modal awal sebuah tanaman agar dapat
tumbuh dan berkembang sama seperti
induknya (Hayati ez al, 2012). Menurut
Hayati et al. (2012) selain dipengaruhi
genetik, pertumbuhan juga pengaruhi
lingkungan di sekitarnya seperti media
tanam. Augustien & Suhardjono (2016)
menyatakan optimalnya tanaman tumbuh
apabila media  tumbuhnya  terus
diperhatikan. Media tanam yang dapat
mengoptimalkan ~ hasil  pertumbuhan
membutuhkan nutrisi yang berkombinasi

schingga tanaman mampu melakukan
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pertumbuhan, perkembangan, dan
reproduksi dengan maksimal.

Media tanam mengacu pada substrat
atau kombinasi substrat yang digunakan
untuk menumbuhkan tanaman baru. Media
tanam ini memberi tanaman dukungan
berupa secara mekanik, penyedia air dan
nutrisi  mineral untuk  meningkatkan
pertumbuhan dan perkembangan tanaman
(Radha ez al., 2018). Syarat media tanam
berupa bebas gulma, hama, dan penyakit,
dapat mengelola kadar air dengan baik,
memiliki kadar keasaman (pH) berkisar
antara 6-6,5 sesuai kemampuan tanaman,
serta berporous sehingga dapat memudahkan
pertumbuhan akar untuk menembus media
tanam (Bui ez /., 2015).

Media tanam termasuk faktor yang
esensial  karena  berpengaruh  langsung
terhadap perkembangan jaringan tanaman,
schingga penting sekali komponen penyusun
(hara makro dan mikro) pada media yang
digunakan. Contohnya seperti Kalsium (Ca)
yang merupakan salah satu hara mikro yang
perlu tersedia untuk percumbuhan tanaman.
Unsur ini berguna sebagai pengaktifan enzim
dalam hal pembelahan sel, proses mitosis,
sintesis protein, elongasi sel, serta translokasi
karbohidrat (Gustia, 2013).

Pada awal pertumbuhan, tanaman
tidak langsung mampu mensuplai asupan
nutrisi secara langsung karena organ
tubuhnya masih ada yang belum sempurna.
Maka tanaman menyerap nutrisi dan air dari
tanah melalui akar, sedangkan menyerap
nutrisi dari udara melalui daun (Augustien &
Suhardjono, 2016). Pemilihan media yang
tepat dengan septicity rendah, aerasi tinggi,
permeabilitas yang sesuai, dan keasaman
sesuai diperlukan untuk memastikan awal
dan  autotrofik  kondisi  pertumbuhan
(Hariyanto et al., 2019). Berdasarkan hal ini
perlu dikembangkan secara lebih luas media
tanam seperti apa yang cocok untuk dapat
menunjang pertumbuhan akar yang lebih
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mudah. Media tanam dengan komposisi
ideal harusnya dapat mempermudah akar
untuk tumbuh, serta dapat menyediakan
nutrisi awal untuk biji tanaman (Mustofa ez
al., 2018; Pasaribu & Wicakcono, 2019).

2. Tanah
Pertumbuhan tanaman ditunjang

oleh komponen media tanam yang baik,
yaitu tanah, udara, bahan organik, dan air.
Optimalnya komponen tanah terdiri dari
ruang pori (50%), bahan organik (5%), dan
bahan anorganik atau mineral (45%) (Pratiwi
et al., 2017). Tanah dalam bidang pertanian
berfungsi sebagai tempat pertumbuhan akar
untuk menopang tegaknya tanaman, tempat
penyuplai air, udara, dan nutrisi, serta
penyedia hara dan zat-zat adikdf yang
berfungsi sebagai pemacu pertumbuhan dan
proteksi  tanaman  (Hanafiah, 2013).
Menurut Osman (1996) dalam Hayati ez al.
(2012) pertanian yang berhasil sangat
tergantung oleh tekstur dan struktur tanah
yang baik, keadaan tanah yang baik ialah
tanah yang beruang pori schingga dapat
menyerap hara dan mineral secara optimal.
Tanah  sebagai media  tanam
ditentukan oleh struktur dan teksturnya.
Tanah yang memiliki strukcur baik akan
mempengaruhi laju infiltasi, pencucian hara,
gerakan air, perkembangan dan penetrasi
akar. Struktur tanah yang buruk diperbaiki
dengan penambahan unsur bahan organik
untuk dapat meningkatkan stabilitas agregat
tanah dan memelihara aerasi tanah. Tanah
yang aecrasinya baik dapat meningkatkan
perkembangan akar dan bertambahnya
resapan air karena meningkatnya oksigen
yang tersedia (Hayati ez al., 2012). Augustien
& Suhardjono (2016) mengatakan tahan
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dengan kandungan bahan organik dan
struktur yang remah akan baik untuk
pertumbuhan tanaman karena tercukupi
kebutuhan haranya. Kadar humus pada tanah
dapat ditingkatkan dengan menambahkan
bahan organik, banyak sumber bahan
organik misalnya pupuk kandang. Bahan
organik pada pupuk dapat meningkatkan
populasi mikrobia di dalam tanah jika
dibandingkan dengan pemberian pupuk

kimia buatan.

3. Pupuk Kompos

Media tanam harus mengandung bahan
organik yang cukup, ini dapat membuat fase
vegetatif dan generatif tanaman berjalan
dengan baik (Hayati e al, 2012).
Keunggulan pupuk organik daripada pupuk
anorganik ialah mampu meningkatkan daya
serap dan simpan terhadap air, meningkatkan
populasi jasad renik, serta menggemburkan
dan menyuburkan tanah (Eka ez 4/, 2013).
Pupuk organik seperti kompos dan yang
lainnya dapat meningkatkan nutrisi tanah
dikarenakan dapat, menyediakan sumber
karbon dan nitrogen untuk mikroorganisme
tanah, mengurangi erosi, menurunkan suhu
tanah, memlfasilitasi perkecambahan biji dan
meningkatkan air tanah kapasitas retensi.
Pupuk mampu menstabilkan pH tanah,
meningkatkan bahan organik, dan pada
akhirnya ~ melalui  pembibitan  dapat
memperbanyak hasil tanaman (Christophe ez
al., 2019).

Salah satu pupuk organik yang mampu
memperbaiki  sifat  fisik tanah  dan
mikrobiologinya ialah kompos. Unsur hara
yang terkandung mencakup protein, fosfat
dan nitrogen yang berbentuk senyaka
kompleks argon, serta humat yang sukar
diserap oleh tanaman. Peningkatan unsur
hara dalam pupuk kompos banyak

dilakukan, diantaranya menambahkan bahan
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alami seperti kulit batang pisang, tepung
tulang dan darah kering, serta biofertilizer
(Elpawati et al., 2015). Pemberian kompos
sebagai media tanam dapat meningkatkan
secara signifikan kandungan N-NO; tanah,
C-organik, N-total tanah, unsur Zn, Mg, Cu,
Ca, dan K (Zulkarnain er al, 2013).
Elpawati ez al  (2015)
menggunakan media tanam kompos dan

Penelitian

tanah dengan perbandingan 1:2, serta
pupuk  EM10  dapat

meningkatkan diameter batang dan produksi

penambahan

tongkol tanaman jagung (Zea mays L.).
Meizal (2008) pada

mendapatkan tingginya dosis pemberian

penelitiannya

kompos ampas tebu dapat mempengaruhi
kemantapan agrerat, kekerasan tanah,
partikel density, dan total ruang pori. Hasil
penelitian Annabi ez /. (2006) mendapatkan
bahwa media tanam dengan menggunakan
pupuk kompos dapat memperbaiki agregat
tanah. Hal ini dikarenakan substansi organik
dalam pupuk berperan sebagai perekat ikatan
partikel tanah. Selain itu, pengaplikasian
pupuk kandang, kompos dan CustomBio
dalam penelitian Zulkarnain ez 4l (2013)
meningkatkan kemampuan agregat dan
porositas tanah, kadar air, dan dapat
meningkatkan N-total serta C-organik pada
tanah sehingga mampu memperbanyak hasil
panen tebu (Saccharum officinarum L.)

4. Pupuk Kandang Sapi

Kegiatan pertanian organik saat ini
kebanyakan menggunakan pupuk kandang
(Eka er al, 2013). Pupuk kandang
sebenarnya memiliki kekurangan daripada
pupuk kimia buatan yaitu kandungan hara
yang lebih sedikit, tetapi disisi lain juga
mempunyai  keunggulan  yang  dapat
menggemburkan struktur tanah,
memperbanyak jumlah  mikroba, serta
meningkatkan humus tanah (Augustien &

Suhardjono, 2016). Pupuk kandang yang

biasa digunakan merupakan pengolahan
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kotoran hewan ternak seperti ayam,
kambing, sapi, maupun terkadang kotoran
kelelawar (Eka e a4/, 2013). Nutrisi yang
terkandung dalam kotoran hewan penting
untuk pertumbuhan  tanaman, adapun
persentase nutrisi utama N-P-K kambing
sebanyak 1.4-0.21-2; unggas sebanyak 1,5-
0,4-0,35; dan kotoran sapi sebanyak 0,55-
0,1-0,5 (Handajaningsih ez a/., 2019). Pupuk
kandang dari kotoran sapi bertekstur padat
dengan kandungan air dan lendir yang
banyak. Tekstur seperti ini menjadikan
kotoran apabila terkena udara akan cepat
kering dan mengeras, schingga air tanah dan
udara menjadi sulit merembes kedalamnya.
Kondisi demikian membantu jasad renik
untuk mengubah material di dalam pupuk
menjadi unsur hara schingga keperluan
tanaman untuk tumbuh secara perlahan
tercukupi (Juniyati er al., 2016). Penelitian
Juniyati ez al. (2016) mendapatkan hasil
bahwa pupuk sapi padat dengan campuran
tanah  timbunan dan arang sckam
perbandingan 3:1:1 apabila diberikan pada
tanaman kangkung darat (lpomea reptans
Poir) dapat memperbanyak  produksi
mencakup pertumbuhan tinggi batang dan
jumlah daun. Penelitian Indriyani ez al
(2011) juga mendapati bahwa pemberian
pupuk kandang dapat meningkatkan semua

komponen daun, tinggi tanaman nanas, serta

berat basah bibit.

5. Pupuk Kandang Kambing

Ternak lainnya yang berpotensi
menjadi  sumber pupuk organik ialah
kambing. Kandungan kalium pupuk
kandang kambing lebih tinggi daripada
pupuk kandang kerbau ataupun sapi, namun
oleh pupuk kandang kuda, babi, dan ayam
masih lebih rendah. Tekstur khas kotoran
kambing ialah bentuknya yang berbutir dan
sukar pecah, ini dapat mempengaruhi
dekomposer dan penyedia unsur hara
lainnya. Pupuk kandang kambing sebelum
penggunaannya diharuskan menjadi kompos
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terlebih dahulu, karena nilai rasio C/Nnya
berkisar antara 20-25, yang mana scharusnya
kurang dari 20 (Eka ez 4l., 2013). Unsur hara
pada kotoran kambing berefek lebih lama
pada  pertumbuhan  tanaman  karena
ketersediaannya yang secara bertahap. Bahan
organik seperti kotoran kambing tidak hanya
berperan  penting  dalam  membantu
ketersediaan nutrisi dalam tanah, tetapi juga
membantu dalam peningkatan sifat fisik,
kimia, dan biologis tanah. Tanah bertipe
Ultisol yang cenderung memiliki fraksi tanah
liat yang lebih tinggi jika dibandingkan
dengan fraksi debu dan pasir, membuat tanah
menjadi lebih padat dan mengakibatkan
kapasitas penahanan air rendah, schingga
perlu untuk menambahkan bahan organik
yang berasal dari kotoran kambing
(Handajaningsih ez /., 2019).

Penelitian mengenai  penggunaan
pupuk organik dari kotoran hewan sudah
banyak dilakukan, seperti pada penelitian
Prihandana & Hendroko (2006) yang
mendapati bahwa perbandingan 1:1:1:1 dari
pupuk kandang dengan campuran pasir,
tanah, dan sckam dapat meningkatkan
pertumbuhan setek jarak pagar. Penelitian
Christophe ez al. (2019) mengenai pupuk
kandang juga mendapati bahwa kombinasi
antara kotoran sapi, kambing, kotoran ayam
dan pupuk NPK dapat meningkatkan
produksi dalam pembibitan Mangifera
oleifera. Selain itu, Handajaningsih ez al.
(2019) dalam penelitiannya mendapatkan
bahwa penambahan kotoran kambing dan
dolomit pada tanah sebagai media tanam
dapat meningkatkan berat buah, diameter
buah, ketebalan buah, diameter batang
tanaman, dan padatan isi buah pada buah
melon (Cucumismelo 1.).

6. Sekam Padi

Negara-negara di Asia selatan dan
barat daya sebagian besar menghasilkan
sckitar 90% dari produksi beras dunia.
Produksi tersebut mendapati 20% dari berat
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beras adalah sekam. Sekam padi ialah bahan
limbah pertanian yang dapat dijadikan untuk
media tanam. Sekam padi dianggap baik
karena ringan dan sifat kimia dan fisik yang
baik (Alzrog er al., 2013). Sekam padi
mengandung C (37%), abu (20%) dan
konstituen utama abu adalah SiO (94%)
(Radha er al, 2018). Sekam padi
mengandung kandungan silikon dan kalium
yang tinggi, kedua kandungan ini
menyediakan nutrisi yang berpotensi besar
untuk memperbaiki tanah. Sekam padi
berkarbonasi yang terdiri bahan ringan
dengan struktur berpori mikro, serta
kepadatannya sekitar 0,15-3 g/cm (Milla ez
al., 2013). Petani biasanya tidak hanya
menggunakan sckam padi yang secara
langsung dijadikan media, tetapi ada yang
menjadikannya sekam bakar atau arang
sekam.

Sekam bakar merupakan media
tanam berporous kecil dengan tingkat steril
yang baik. Aerasi dan drainase sckam padi
tergolong baik, tetapi penggunaan langsung
dari sisa padi tanpa diolah terlebih dahulu
masih mengandung organisme pathogen bagi
pertumbuhan tanaman. Sehingga beberapa
petani biasanya membakar terlebih dahulu
sekam sebelum digunakan, cara
pembakarannya yaitu dengan meletakkan
kulit padi yang sudah kering di atas tempat
pembakaran berupa tungku. Sebelum bara
sckam menjadi abu, maka dilakukan
penyiraman dengan air. Sekam bakar
biasanya digunakan sebagai media tanam
hidroponik karena sifatnya yang lebih steril
dan memiliki komposisi kimiawi seperti
SiO2 (52%) dan C (31%). Selain itu sekam
bakar juga mengandung sedikit MnO, Fe,O,,
Cu, CaO, K;O, dan MgO serta bahan
organik lainnya (Gustia, 2013).

Media tumbuh yang ditambahkan
sckam  bakar  dapat  memaksimalkan
pemupukan mencakup perbaikan sifat fisik
tanah (porositas dan aerasi), dan pengikat
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hara bagi tanaman saat kekurangan hara
(Pratiwi et al., 2017). Akar tanaman secara
difusi dan osmosis mengangkut unsur hara di
media tanam melalui air yang terserap
(Anjarwati e al, 2017). Penelitian
menggunakan sekam padi sebagai media
tanam sudah beberapa kali dilakukan, seperti
penelitian  Milla ez 4l (2013) yang
mendapatkan hasil bahwa sekam padi yang
ditambahkan ke tanah

meningkatkan  berat tanaman  dengan

mampu

meningkatkan ukuran batang dan panjang
daun  kangkung  (lpomoea
Penelitian  Pratiwi ez al  (2017) juga

aquatica).

mendapati  bahwa penambahan  sekam
dengan komposisi 2:1 dapat memberikan
unsur hara terbaik pada tanaman stroberi
(Fragaria vesca L.), sedangkan pada penelitian
oleh Gustia (2013)

perkembangan akar tanaman sawi (Brassica

mendapati

juncea  L.). meningkat karena adanya
penambahan sekam bakar.

7. Cocopeat

Media tanam yang mana sering
digunakan di daerah tropis salah satunya
ialah cocopeat (Pratiwi ez al, 2017).
Cocopeat adalah bahan organik yang terbuat
dari kulit kelapa. Serabut kelapa yang
panjang

pembuatan sikat, jok mobil, atau bahkan

biasanya  digunakan  dalam
isian kasur. Sedangkan, serat yang pendek
(berukuran 2 mm atau kurang) dan debunya
dipotong lebih lanjut, dihancurkan dan
dicuci untuk menghasilkan produk baru yang
cocok untuk digunakan sebagai media tanam
yang disebut cocopeat (Alzrog ez al., 2013).
Cocopeat memiliki kelebihan yang dapat
mengikat dan menyimpan air dengan kuat
(Dalimoenthe, 2013), yaitu sebesar 69% air
di tanah (Pratiwi ez 4/, 2017). Ukuran pori
yang dimiliki cocopeat berukuran mikro
schingga dapat menghambat lebih besar
gerakan air, schingga dapat meningkatkan
ketersediaan air untuk tumbuhan (Irawan &
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Kafiar, 2015). Komponen media cocopeat
mencakup pH, EC, dan reaksi kimia lainnya
yang baik. Media ini memiliki kapasitas
jerapan air yang tinggi, hal ini menghasilkan
aerasi rendah karna pergerakan udara di air
buruk. Tetapi selain kelebihan cocopeat,
media ini juga memiliki kekurangan yaitu
kandungan tanin yang tinggi. Adanya zat
tanin pada cocopeat diketahui dapat

menghambat pertumbuhan tanaman
(Pratiwi et al., 2017).
Beberapa  penelitian  mengenai

penggunaan cocopeat sebagai media tanam
sudah dilakukan. Hariyanto ez a/ (2019)

mendapati pertumbuhan anggrek
(Dendrobium sylvanum Rchb. f.) menjadi
optimal menggunakan media kombinasi
cocopeat dan ampas tebu, pertumbuhannya
mencakup diameter batang, panjang daun,
lebar daun, dan panjang akar. Kombinasi
media ini telah memenuhi kriteria media
tumbuh dibutuhkan agar tanaman anggrek
tumbuh optimal karena media ini memiliki
acrasi yang baik dan drainase. Dengan
demikian, penyimpanan airnya sangat bagus
dan kaya akan nutrisi. Penelitian Suradinata
et al. (2012) menggunakan kombinasi
cocopeat dan arang (1: 1) dengan pupuk
Gavaota 2L-1 juga memberikan
pertumbuhan  terbaik  pada  anggrek
(Dendrobium sp.). Pada penelitian Pratiwi ez
al. (2017) media cocopeat memberikan hasil
12,54%  untuk

pertumbuhan tanaman stroberi (Fragaria

paling tinggi yaitu

vesca L.), sedangkan pada penelitian oleh
Irawan & Kafiar (2015) mendapati cocopeat
memiliki kadar air lebih tinggi daripada arang
sekam dan tanah untuk pertumbuhan bibit
cempaka wasian (Elmerrilia ovalis).

8. Pasir

Media tumbuh dengan penambahan
pasir sekarang ini banyak digunakan sebagai
pengganti tanah. Pasir memiliki pori-pori
makro schingga dalam penggunaannya
memerlukan penambahan bahan organik,
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tujuannya ialah agar media dapat menahan
air dan memperbaiki sifat pasir tersebut.
Kombinasi bahan organik dan anorganik
seperti  pasir sering digunakan untuk
pertumbuhan sayuran di dalam rumah kaca
(Putra et al., 2013). Perbedaan komposisi
media dapat memengaruhi bibit secara
kualitasnya, secara umum media pembibitan
tanaman buah-buahan terdiri dari tanah,
bahan organik, dan pasir. Pemberian pasir
bertujuan untuk membuat media lebih
berpori sedangkan bahan organiknya untuk
memperkaya nutrisi yang cukup untuk bibit.
Secara umum, pasir dalam media tanam
tidak terlalu berpengaruh untuk jumlah dan
panjang daun, serta tinggi bibit, jika
dibandingkan bahan organik seperti pupuk
kandang. Namun, penambahan pasir tidak
memiliki efek negatif pada pertumbuhan
bibit ketika media sudah berisi pupuk
kandang (Indriyani ez al., 2011).

Penelitian Putra et 2l (2013)
mendapati bahwa tanaman terong dan tomat
dapat meningkat pertumbuhan dan jumlah
hasilnya pada media pasir. Hasil ini
dikarenakan pasir bersifat sangat porous yang
sangat mudah meloloskan nutrisi, aerasi, dan
drainase, sechingga pertumbuhan akar dapat
lebih mudah. Susiloadi et 2l (1998)
mendapati bahwa bibit Lanzon mengalami
pertumbuhan terbaik pada media tumbuh
pasir sampai berumur 5 bulan. Ratna ez 4/.
(2006) mengerjakan pisang cv. Raja Serai
yang membuktikan bahwa media tanah dan
pasir adalah media yang paling cocok untuk
pertumbuhan pucuk dan daun pisang.

9. Serbuk Gergaji

Hasil sampingan kayu yang banyak
digunakan sebagai komponen media tumbuh
di daerah pengolahan kayu industri ialah
setbuk gergaji. Serbuk gergaji banyak
digunakan  karena memiliki  kapasitas
kelembaban tinggi, kaya akan nutrisi
tanaman dan tersedia dengan harga murah.
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Penggunaan bahan limbah ini memberikan
manfaat bagi lingkungan, meminimalkan
dampak akumulasi residu, dan layak secara
ckonomi (Radha ez al., 2018). Serbuk gergaji
merupakan limbah organik yang banyak
dimanfaatkan sebagai bahan baku
pembuatan  briket atau arang ramah
lingkungan (Wardani ez al, 2017).
Dalimoenthe (2013) menyatakan lignin dan
ligno selulosa yang terkandung dalam serbuk
gergaji memiliki porositas tinggi dan dapat
diatur kepadatannya dengan mengatur rasio
pemberian air. Media tumbuh dengan bahan
organik dapat meningkatkan kekuatan
pertumbuhan bibit, serta aerasi yang lebih
banyak  berdasarkan  tekstur  maupun
strukturnya. Menurut Widyastuti  (2008)
dalam Wardani ez al. (2017) serbuk gergaji
kayu banyak digunakan untuk media
tumbuh jamur.

Radha ez a4l (2018) pernah
menggunakan serbuk gergaji sebagai media
tanam, namun mendapati hasil tidak terlalu
baik. Serbuk gergaji dapat menghambat
perkecambahan dan kelangsungan hidup
benih, hal ini dikarenakan jumlah dan jenis
tanin dan fenol yang tekandung pada serbuk
gergaji. Serbuk gergaji sebelumnya telah
dibuat kompos sebelum dijadikan media,
namun sepertinya waktu yang digunakan
terlalu singkat sehingga belum cukupuntuk
mendegradasi tanin dan fenol dari serbuk
gergaji. Berdasarkan percobaannya
menunjukkan tanaman cabai, kol dan
kembang kol tidak berkecambah dengan baik
serta pertumbuhan bibit yang buruk (Radha
et al., 2018). Tetapi hal ini berbanding
terbalik dengan penggunaan serbuk gergaji
untuk media pertumbuhan jamur. Pada
penelitian Susilo ez al. (2017) serbuk gergaji
dijadikan sebagai bahan utama baglog jamur
tiram, hal ini dikarenakan jamur tiram
termasuk  jamur  kayu. Percobaannya
mendapati  bahwa serbuk gergaji pada

pembudidayaan  jamur  tiram  dapat
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memberikan pertumbuhan yang baik bagi
jamur, sehingga memberikan keuntungan
dan memungkinkan untuk meningkatkan

ckonomin masyarakat.

10. Batang Pisang

Banyak limbah pertanian potensial
yang saat ini masih kurang pemanfaatannya,
salah satunya ialah batang pisang. Biasanya
orang kebanyakan hanya mengambil buah
atau daunnya saja sedangkan batang
pisangnya  hanya  dibiarkan  hingga
membusuk. Penggunaan batang pisang dapat
dilakukan dengan menggunakannya sebagai
pengganti polybag (Karnilawati ez /., 2018).
Batang pisang mengandung unsur yang
diperlukan tanaman seperti kalium (K),
nitrogen (N), dan fosfor (P) (Pribadi er al.,
2015). Batang pisang juga memiliki unsur
hara mikro dan makro, serta kandungan air
yang tinggi schingga cocok dijadikan
kompos. Bobot jenis batang pisang hanya
sekitar 0,29 g/cm’® saja, yang mana semakin
kecil bobot jenis maka semakin ringan
beratnya (Pratiwi er al, 2017). Media
tumbuh dengan menggunakan batang pisang
pernah dilakukan Pribadi ez /. (2015) yang
mendapati bahwa pertumbuhan semai jabon
(Anthocephalus cadamba Miq.) meningkat
dengan adanya 375 gr/polybag kompos
batang pisang, pengaruh yang didapati
terlihat pada nilai rasio tajuk akar, berat
kering tinggi tanaman, dan diameter batang.
Sedangkan, Wulandari e /. (2011) pada
penelitiannya mendapati pertumbuhan semai
jabon  meningkat karena penambahan
kompos batang pisang dan pupuk kandang.

Penelitian Ke Depan
Pertumbuhan tanaman dipegaruhi

oleh beberapa faktor penting, termasuk
diantaranya yaitu media tanam. Media tanam
dengan komposisi dan kandungan yang tepat

dan sesuai terhadap pertumbuhan suatu
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tanaman sangat perlu diperhatikan agar
mendapatkan hasil produksi maksimal. Saat
ini sangat banyak alternatif bahan di alam
yang dimanfaatkan untuk media tanam,
diantaranya cocopeat, pupuk, serbuk gergaji,
pasir, batang pisang, sekam padi, dan
sebagainya. Pencarian jenis dan komposisi
media tanam yang tepat untuk suatu
tanaman terus berlanjut hingga saat ini.
Tanaman satu dan yang lain jelas beda
kebutuhan nutrisi dan unsur haranya,
schingga berbeda pula jenis media tanam
serta  komposisinya.  Penelitian  terkait
penemuan jenis media tanam baru yang
cocok untuk suatu jenis tumbuhan perlu
dilakukan. Penelitian yang dapat dilakukan
ialah mencoba suatu jenis tumbuhan dengan
jenis media tanam lain, yang dapat
disesuaikan kombinasi serta komposisinya
untuk setiap tanaman agar dapat diketahui

jenis media mana yang tepat untuk
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pertumbuhan  tanaman  sesuai  dengan

kombinasi dan komposisinya.

SIMPULAN

Jenis media tanam saat ini sudah

sangat banyak digunakan dengan jenis,
kombinasi dan komposisinya yang berbeda-
beda. Umumnya media tanam vyang
digunakan ialah tanah, pupuk organik seperti
kompos, kotoran sapi, kotoran kambing,
sekam padi, cocopeat, pasir, serbuk gergaji,
dan batang pisang. Berbeda jenis tanaman
maka akan berbeda pula kebutuhan nutrisi
dan unsur haranya. Selain itu, media tanam
yang berbeda kombinasi atau komposisinya
juga akan  berbeda efeknya  untuk
pertumbuhan dan perkembangan tanaman.
Berkembang dari latar belakang tersebut,
maka penelitian lebih lanjut mengenai
banyaknya jenis media tanam penting untuk
dilakukan, schingga kedepannya kita bisa
mendapatkan formulasi terbaik mengenai
media tanam untuk jenis tumbuhan yang
akan ditanam.
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Abstrak — Ikan merupakan sumber utama asam lemak omega-3 rantai panjang yang meliputi eicosapentaenoic acid
(EPA), docosapentaenoic acids (DPA) and docosahexaenoic acid (DHA) yang bermanfaat untuk mempertahankan
kesehatan yang optimal. Tujuan penelitian ini adalah menvalidasi berat ikan dalam ikan kaleng yang akan digunakan
untuk pengembangan database berat ikan untuk asesmen gizi. Sebuah survey pasar dilakukan di 10 supermarket di
Kota Surakarta yang dipilih secara random, dilanjutkan dengan pengukuran berat ikan berdasar CODEX standard
untuk ikan kaleng. Penelitian dilakukan pada bulan Juli hingga November 2019. Hasil penelitian menunjukkan ada
32 ikan kaleng yang berasal dari 11 merk dengan sebagian besar tipe ikan adalah sarden (n=24), makarel (n=5) dan
tuna (n=3) yang disajikan dengan beberapa variasi rasa seperti dalam saos tomat, saos cabe, larutan garam dan minyak
sayuran. Persentase berat ikan dalam label berkisar antara 50%-70%. Hasil uji statistik menunjukkan tidak ada
perbedaan persentase ikan yang dicantumkan dalam label ikan kaleng dan berdasarkan penimbangan di laboratorium
(Independent Sample T-test dan Mann-Whitney U test, p>0.05). Mengingat terdapat variasi persentase berat ikan pada
label ikan kaleng, maka saat menghitung asupan ikan seseorang yang berasal dari ikan kaleng perlu mempertimbangkan
persentase ikan sesuai label.

Karta Kunci: Ikan Kalengan, Persentase lkan, Validasi

Abstracr — Fish is the main dietary source of omega-3 long chain polyunsaturated fasty acids (n-3 LCPUFA) including
eicosapentaenoic acid (EPA), docosapentaenoic acids (DPA) and docosahexaenoic acid (DHA) which have benefits to
maintain an optimal health. The purpose of this study was to validate fish content in canned fish products in order to develop
fish database for dietary assessment. A market survey was performed in 10 supermarkets which were randomly selected in
Surakaria followed by laboratory analysis to measure fish content based on CODEX standard for canned fish. The study was
conducted in July until November 2019. Results showed that there were 32 serving size from 11 branches of canned fish with
the majority fish type was sardine (n=24) followed by mackerel (n=5) and tuna (n=3). They served in various taste such as
in romato sauce, chili sauce, brine and vegetable oil. The percentage of fish content in the labels was in a range from 50% to
70%. There was no significance difference between the percentage of fish mentioned in the canned fish labels and based on
measurement in laboratory (p>0.05). Given the variation of fish content in the canned fish products, it is recommended to
consider the percentage of fish in estimating individual fish intake.

Keywords: Canned Fish, Percentage of Fish, Validation

PENDAHULUAN

Ikan, terutama ikan laut tidak hanya

kaya akan protein hewani, phosphor,
kalsium, zink dan magnesium, juga
merupakan sumber utama asam lemak tak
jenuh omega-3 rantai panjang (omega-3 long
chain  polyunsaturated  fatty  acids/n-3
LCPUFA) yang meliputi eicosapenta-enoic
acid (EPA), docosapentaenoic acid (DPA) dan

docosahexaenoic acid (DHA). Kecukupan
asupan n-3 LCPUFA sangat penting
khususnya pada masa pertumbuhan dan
tetbukti menunjukkan banyak manfaat
untuk mencapai kesehatan yang optimal
(Rahmawaty dan Meyer, 2020). Penelitian
menunjuk-kan  bahwa konsumsi ikan
walaupun dalam jumlah kecil, memberikan
kontribusi  terbesar pada asupan n-3
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LCPUFA dibanding jenis bahan makanan
lain (Sion ez al., 2007).

Di Indonesia, ikan merupakan
bagian penting dari konsumsi sumber protein
hewani  masyarakat.  Konsumsi  ikan
dilaporkan menyumbangkan 53.7% sumber
protein  hewani masyarakat Indonesia
dibandingkan daging, telur dan susu (Dirjen
PDSPKP, 2017). Di pasaran, ikan tidak
hanya ditemukan dalam keadaan segar tetapi
juga dijumpai dalam bentuk kemasan kaleng
maupun plastik dengan berbagai variasi rasa.
Hal ini akan memberikan kemudahan bagi
para konsumen dalam pengolahannya
(Tehubijuluw ez al., 2013).

Beberapa makanan olahan ikan
dalam  kemasan  kaleng, ada  yang
ditambahkan beberapa bumbu atau bahan
pangan lain seperti tomat, cabe, bawang dan
air  dalam  proses  pengolahannya.
Penambahan bahan lain ini dapat menambah
berat total produk olahan ikan kaleng
tersebut, schingga mengurangi persentase
berat ikan dibanding total berat produk
olahan ikan kaleng tersebut. Jika hal ini tidak
dipertimbangkan  dalam  mengestimasi
konsumsi ikan sesecorang, maka dapat
mempengaruhi akurasi data asupan n-3
LCPUFA. Sebuah penelitian di Australia
melaporkan tidak ada perbedaan yang
signifikan antara persentase berat ikan dalam
label makanan olahan ikan dalam kaleng
dengan berat ikan yang sesungguhnya (Neale
et al., 2011). Sayangnya, belum ada studi
sejenis  yang dilakukan di Indonesia
khususnya di Surakarta.

Penelitian  ini  bertujuan  untuk
melakukan validasi berat ikan yang terdapat
pada produk olahan ikan dalam kemasan
kaleng yang beredar di Surakarta. Hasil
penelitian akan digunakan untuk
pengembangan  database  ikan  dan
memberikan masukan dalam mengestimasi

asupan n-3 LCPUFA dari sumber produk

olahan ikan dalam kaleng,.
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METODE PENELITIAN

Jenis penelitian adalah cross sectional

berupa market survey dilanjutkan dengan
analisis berat ikan di Laboratorium
Teknologi Pangan Program Studi Ilmu Gizi
Fakultas Ilmu Kesehatan  Universitas
Muhammadiyah Surakarta. Market survey
dilakukan di 10 supermarket di Kota
Surakarta yang terpilih secara random
berdasar  list supermarket modern tahun
2012-2019 dari Dinas Penanaman Modal
dan  Pelayanan Terpadu Satu Pintu
(PMPTSP)  Kota  Surakarta.  Ke-10
supermarket tersebut adalah Superindo
Timuran, Carefour Mangkubumen, Luwes
Semanggi, Hypermart Pajang, Hypermart
Penumping,  Superindo  Jajar, Luwes
Timuran, Lotte Grosir Tipes, Asia Baru
Sudiroprajan, dan Alfa Midi Nusukan.
Penelitian dilakukan pada Bulan Juli s.d.
November 2019.

Data yang dikumpulkan pada
penelitian meliputi: 1) semua merk dan jenis
produk olahan ikan dalam kemasan kaleng,
2) keterangan dalam label kemasan setiap
produk meliputi: berat total, berat bersih,
persentase ikan yang terkandung dan cara
penyajian, serta 3) berat ikan berdasar
penimbangan di laboratorium menggunakan
metode yang dideskripsikan dalam CODEX
Standard  for Canned Tuna and Bonito
(adopted 1981, revision 1995, amendments
2011, 2013 (CODEX, 2013) (Diagram 1, 2
dan 3).

Analisis dan intepretasi data pada
penelitian  ini  yaitu analisis  statistik
menggunakan IBM SPSS Statistics version 20
(tahun 2011). independent-sampel T Test dan
Mann-Whitney U test digunakan untuk
menganalisis perbedaan antara persentase
ikan yang tercantum dalam kemasan dan
berdasarkan hasil analisis di laboratorium.
Derajad signifikansi menggunakan p<0.05.
Penelitian ini mendapat ijin dari Badan
Perencanaan, Penelitian dan Pengembangan
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Daerah Kota Surakarta Nomor:
070/0912/V11/2019.

Pertahankan wadzh pada suhu antara 20°C dan
30°C zelama minimal 12 jam sebelumnya
pemerikzaan

I

Buka dan miringkan wadah dan cuci kandungan
serta keseluruhan 1s1 dengan air keran panas
(zelitar 4070, menggunakan botol pencuct (mizal
plastik) pada ayakan bundar yang sudah diratakan.

|

Cuci 151 zaringan dengan air panas sampai bebas
dari saus yang menempel. Miringkan ayakan
dengan sudut kira-kira 17-20 derajat dan biarkan
ikan mengalir zelama dua menit, dinkur dari saat
prosedur pencucian selesal.

!

Buang air yang menempel dari bagian bawah
ayakan dengan menggunakan tisu. Timbang
saringan yang mengandung ikan yang
dikeringlan dan sudah dicuct

l

Berat kering yang dicuci diperoleh dengan
mengurangi berat ayakan dari berat ayakan
dan produk yang dikeringlaan

Diagaram 1. Penentuan berat ikan dalam ikan kaleng dengan saos (CODEX, 2013)

Pertahankan wadah pada suhu antara 20°C dan 30°C
selama maksimal 12 jam sebelum pemeriksaan.

!

Buka dan miringkan wadah untuk menuangkan 1s1

pada saringan bundar yvang belum ditimbang terdir

dari kawat mess dengan bukaan persegi 2.8 mm x
2.8 mm

)

Miringkan ayakan pada sudut 17-20° dan biarkan
ikan mengalir selama 2 menit, diukur sejak saat
produk ditunskan ke dalam avakan.

)

Timbang saringan bersi ikan vang dikeringkan

}

Berat ikan yang dikeringan diperoleh dengan
mengurangi berat ayakan dari berat ayakan dan produk
terkuras.

Diagaram 2. Penentuan berat bersih ikan (drained weight) (CODEX, 2013)
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Buka kaleng dan tiriskan isinya
(ikuti Diagram 2)

v

Buang dan letaklan isd diatas kasa mess 1.2 cm yang
dilenglapi pengumpul.

l

Pisahlkan ikan dengan spatula dengan hati-hati agar
tidak merusak konfigurasi potongan. Pastikan
bahwa potongan ikan yang lebih kecil dipindahlcan
ke bagian atas Iubang jala untuk memungkinkan
mereka jatuh melalui layar panci pengumpul

L

Pisahkan bahan pada wajan sesuai dengan
serpihan, parut dan timbang individu porsi untok
menentukan berat masing-masing komponen.

|

Jika dinvatalcan sebagai paket “chunt”™ timbang
kasa dengan ikan dipertahankan dan catat beratnya.
Eurangi berat ayakan dari berat ini untuk membuat

berat ilcan padat dan bongkahan

v

Jika dinyatakan sebagai paket “solid” buang setiap

potongan kecil dari kasa dan ulangi. Korangi berat

ayalkean dari berat ini untulk menetapkan berat ikan
“padat”

Diagaram 3. Penentuan persentase berat ikan (CODEX, 2013)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan  hasil
diperoleh 11 merk produk ikan kaleng

market  survey
dengan jenis ikan sarden (n=24), tuna (n=5)
dan makarel (n=3) dalam beberasa variasi rasa
dan pengolahan seperti dalam saus tomat,
saus pedas, larutan garam, dan minyak.

Ukuran ikan kaleng yang tersedia juga
bervariasi dari yang paling kecil dengan berat
total (nerto) 90 g hingga 1800 g. Demikian
halnya dengan persentase komposisi ikan
yang terkandung juga bervariasi, berkisar

antara 50% hingga 70% (Tabel 1).

Tabel 1. Jenis Produk Olahan Ikan Kaleng yang beredar di Kota Surakarta

Keterangan yang tercantum pada label

kemasan
No Kode Jenis Penyajian Berat  Berat bersih/ Komposisi

merk ikan total/ Drained ) b

i ikan

Netto weight (%)

(g) (®

1 A Sarden Dalam saus tomat 155 80 51
Dalam saus tomat 425 220 51
2 B Sarden Dalam saus tomat 155 90 50
Dalam saus tomat 425 250 50

3 C Sarden Dalam saus tomat 155 100 64.5
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Dalam saus tomat

4 Dalam saus ekstra pedas
D Sarden Dalam saus tomat
Dalam saus tomat
5 Dalam sambal cabe ijo
E Sarden Dalam saus tomat
Dalam saus tomat
6 F Sarden Dalam saus tomato dan chili
Dalam saus tomato dan chili
7 Dalam saus tomat
Sarden
Dalam saus tomat
G Makarel Dalam saus tomat
Dalam saus tomat
Tuna Dalam larutan garam
8 Dalam saus chili
Sarden .
o Dalam saus chili
Makarel Dalam saus tomat
Tuna Dalam air garam
9 Dalam saus tomat
Sarden Dalam minyak dan lombok
I Dalam saus tomat
In brine
Tuna In brine
Dalam vegetable oil
10 ] Sarden Dalam saus tomat
Dalam saus tomat
11 K Sarden Dalam saus tomat

425
155
400
425
125
155
425
155
425
155
425
155
425
1800
155
425
425
1880
125
155
425
90
185
185
155
425
155

280
80
200
273
80
90
220
85
275
80
220
80
220
1260
90
250
250
1260
90
90
255
70
120
120
80
220
60
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64.5
50
52
50
50
50
50
n/a
n/a
50
50

51.61
51.61
70
58
58
58
61.17
n/a
n/a
n/a
n/a
n/a
n/a
56
56

n/a

n/a, not available

Hasil analisis statistik uji beda
persentase ikan antara yang tertuang dalam
label kemasan dan hasil perhitungan di

tidak ada

laboratorium  menunjukkan

pertbedaan yang signifikan, baik untuk
produk olahan Ikan Sarden, Tuna dan
Makarel (Tabel 2).

Tabel 2. ReratatStandar Deviasi (SD) dan p-value Persentase Berat Ikan berdasar Label dalam Kemasan dan

Hasil Penelitian

Berat Ikan (%)

Jenis Tkan Sesuai label dalam  Berdasarkan hasil p-value
kemasan penelitian

Sarden (n=18) 53.38+4.96 50.53+8.38 0.225°

Tuna dan Makarel (n=5) 58.47+7.65 57.3147.17 0.917°

@ Independent Sample T-test, "Mann-Whitney U test

Penelitian  ini merupakan

yang
pertama kali melaporkan hasil validasi
persentase berat ikan dalam kemasan kaleng
yang beredar di Kota Surakarta berdasarkan

market survey. Ketepatan penentuan berat

ikan yang dikonsumsi memiliki beberapa
adalah  untuk

keakuratan data asupan n-3

kepentingan, diantaranya
memprediksi
LCPUFA yang sumber utamanya adalah dari

ikan, khususnya ikan laut atau oily fish
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(Rahmawaty et al., 2013). Hasil penelitian
pada  manusia menunjukkan  bahwa
konsumsi ikan berhubungan signifikan
dengan konsentrasi n-3 LCPUFA pada serum
(Amiano ez al., 2001; Yep et al., 2002; Oddy
et al., 2004; Gillingham ez 4l., 2005), plasma
(Baré er al., 2003; Garg et al., 2007), dan
eritrosit (Murphy ez al., 2007). Sehingga
konsumsi ikan dapat digunakan sebagai
indikator untuk memprediksi status n-3
LCPUFA dalam tubuh. Disamping itu,
walaupun DHA bisa diperoleh dari konversi
asam lemak omega-3 alpha linoleic acid
(ALA), namun konversinya sangat kecil sekali
(Emken et al., 1994; Pawlosky ez al., 2001;
Burdge ez al., 2003; Vlaardingerbrocek ez 4l.,
2006). Untuk itu, salah satu alternatif untuk
memenuhi asupan n-3 LCPUFA dari diet
adalah melalui konsumsi sumber utama n-3
LCPUFA vyaitu dari ikan, khususnya ikan
laut.

Standar Nasional Indonesia (SNI)
untuk ikan tuna dalam kaleng menyebutkan
bahwa “setiap kemasan ikan tuna dalam
dalam kaleng yang akan diperdagangkan
diberi tanda dengan benar dan mudah
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tambahan lain diberi keterangan bahan
tersebut; tanggal, bulan dan tahun produksi;
tanggal, bulan dan tanggal kadaluarsa®
(Badan  Standarisasi  Nasional, 20006).

Berdasarkan hasil
menunjukkan bahwa sebagian besar produk

penelitian ini

telah mencantumkan persentase komposisi

ikan dalam kemasannya.

SIMPULAN
Tidak ada

persentase ikan yang tercantum dalam label

perbedaan  antara
dan berdasarkan pengukuran di
laboratorium. Mengingat variasi persentase
ikan yang terdapat dalam label ikan kaleng,
maka untuk keperluan analisis zat gizi
khususnya kandungan n-3 LCPUFA,
sebaiknya mempertimbangkan persentase
berat ikan yang tercantum dalam label.
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Abstrak — Pektin banyak dimanfaatkan pada berbagai industri, hampir 100% kebutuhan pekein di Indonesia dipenuhi
secara impor karena belum ada produsen pektin dalam negeri. Penelitian ini bertujuan untuk meninjau kondisi
optimum (suhu dan pH) pada proses isolasi pektin dari campuran limbah kulit buah. Beberapa kulit buah dengan
jumlah yang cukup melimpah yang berpotensi digunakan sebagai bahan baku pembuatan pektin di antaranya adalah
kulit buah naga daging merah (Hylocereus polyrhizus), pepaya (Carica papaya), melon (Cucumis melo), nanas (Ananas
comosus), serta jeruk (Citrus sinensis). Dalam penelitian ini isolasi pektin dilakukan dengan cara ekstraksi
menggunakan pelarut asam oksalat 1 N pada pH 1, 2, 3, 4 serta 5. Proses ekstraksi dijalankan pada suhu 70°C, selama
90 menit, dengan kecepatan pengadukan 500 rpm. Selain itu, proses ekstraksi juga dilakukan pada variasi suhu 60 °C,
70 °C, 75 °C, 80° C dan 90 °C untuk mengetahui pengaruh suhu terhadap karakteristik pektin yang dihasilkan.
Karakeerisasi pektin dilakukan dengan uji berat setara, kadar metoksil serta kadar abu. Berdasarkan hasil penelitian,
diperoleh kondisi operasi yang terbaik untuk ekstraksi pektin dari campuran limbah kulit buah adalah pH 2 dan suhu
70 °C, di mana pada kondisi tersebut diperoleh yield pektin sebesar 9,58-10,37 %, kadar metoksil 4,03-10,54 %, berat
setara 608,33-702,54 mg, serta kadar abu 6,13-6,38 %.

Kata kunci: Ekstraksi, Kulit Buah, Pektin, Ph Ekstraksi, Suhu Ekstraksi

Abstract — There are many usages of pectin in many industries. Almost 100% of pectin needs are imported because there are
no pectin producer in Indonesia. The aim of this research is to determine the optimum condition (temperature and pH) in the
process of isolating pectin from fruit peels. There are red dragonfruit peel (Hylocereus polyrhizus), papaya peel (Carica papaya),
melon peel (Cucumis melo), pineapple peel (Ananas comosus) and orange peel (Citrus sinensis). The method of pectin isolation
process in this research is extraction with oxalic acid IN in pH 1,2,3,4 and 5 in 70 °C for 90 minutes with a stirring speed
of 500rpm. Beside that, extraction is also run in 60 °C, 70 °C, 75 °C, 80 and 90 °C to know the temperature effect in pectin
characteristics. Pectin characterization were carried our by testing the equivalent weight, methoxyl content and ash content.
According to the research, the optimum condition for pectin extraction is pH 2 in 70°C. In this condition obtained a pectin
yield 9,58-10,37 %, methoxyl content 4,03-10,54%, equivalent weight 608,33-702,54mg and ash content 6,13-6,38 %.

Keviords: Fxtraction. Fxtraction Ph. Extraction Temberature. Pectin. Peels.

PENDAHULUAN

Pektin  merupakan polimer yang

tersusun oleh monomer asam D-galakturonat
dengan ikatan 1,4-a-glikosidik. Pektin juga
tergolong ke dalam polisakarida yang larut
dalam air (Aziz ez al, 2018). Kegunaan utama
pektin adalah sebagai gelling agent pada

makanan dan minuman. Selain itu juga dapat

digunakan dalam industri farmasi sebagai
bahan tambahan produk kesehatan (Zaidel ez
al, 2017). Contoh penggunaan pektin dalam
bidang keschatan adalah sebagai obat
penurun  kolesterol dan  obat  diare
(Dewayani, 2017). Struktur molekul pektin
ditunjukkan dalam gambar berikut.
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Gambar 1. Struktur molekul pektin

Pektin dengan kualitas baik adalah

pektin  yang  memiliki  karakeeristik

berdasarkan standar yang ditetapkan oleh

International Pectin  Producer Association

(IPPA) 2003 sebagai berikut:

Tabel 1. Standar mutu pektin IPPA 2003

No. Karakteristik pektin Nilai
. 7% (low methoxyl content)
! Kadar merolsil 7% (high methoxyl content)
2 Berat setara 600-800 mg
3 Kadar abu < 10%

Kebutuhan pektin semakin
meningkat  seiring  dengan  luasnya
penggunaan pektin  di  berbagai sektor
industri. Saat ini, hampir semua kebutuhan
pektin di Indonesia dipenuhi secara impor,
karena belum terdapat produsen pektin yang
mampu mencukupi banyaknya kebutuhan
pektin di Indonesia (Injilauddin ez a/, 2015).
Berdasarkan data yang diperoleh dari Badan
Pusat Statistik, jumlah impor pektin di
Indonesia dari tahun 2008 hingga 2012
berturut-turut yaitu 147,6 ton; 147,3 ton;
291,9 ton; dan 240,8 ton. Jumlah impor
terbesar pada tahun 2011 sebesar 291,9 ton
(291.870kg) senilai USD2.977.479
(Kementrian Pertanian, 2014).

Menurut (Sulihono ez 4/, 2012), di
dalam kulit buah terdapat senyawa pektin
yang dapat diambil dengan cara ekstraksi
menggunakan pelarut asam. Beberapa kulit
buah yang diketahui memiliki kandungan
pektin cukup tinggi di antaranya kulit buah
naga daging merah (Hylocereus polyrhizus)
sebesar 20,34% (Zaidel et al, 2017), kulit
buah pepaya (Carica papaya) sebesar 9,2%
(Widodo et al, 2011), kulit buah melon
(Cucumis melo) sebesar 29,48% (Raji et al,

2017), kulit buah nanas (Ananas comosus)
sebesar 5,6% (Antika ez 2/, 2017), serta kulit
buah jeruk (Cizrus sinensis) sebesar 20%
(Perina et al, 2007).

Tingkat konsumsi buah di Indonesia
cukup tinggi, yaitu sebesar 73,59% dari
jumlah total penduduk (Badan Pusat
Statistik, 2017). Selain dapat dikonsumsi,
buah juga dapat digunakan sebagai bahan
baku pembuatan pektin. Bagian buah yang
berpotensi digunakan sebagai bahan baku
pembuatan pektin adalah kulit buah yang
merupakan limbah dari buah dengan jumlah
yang relatif banyak. Pelarut yang biasa
digunakan dalam proses ckstraksi pektin
adalah pelarut yang bersifat asam, seperti
HCl, HNO;, dan ammonium oksalat
(Puspitasari, 2017). Pelarut dengan pH yang
lebih rendah cenderung menghasilkan yield
pektin yang lebih tinggi.

Berdasarkan uraian tersebut, peneliti ingin
mengkaji proses ekstraksi pektin dengan
bahan baku campuran limbah kulit buah
naga merah, kulit buah nanas, kulit buah
melon, kulit buah pepaya serta kulit buah
jeruk dengan perbandingan berat yang sama
dan menggunakan pelarut asam oksalat.
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Peneliti berharap untuk bisa menemukan
alternatif baru dalam pemenuhan kebutuhan
pektin di Indonesia, sehingga dapat menekan
tingginya angka impor pektin. selain itu juga
diharapkan

penelitian ini mampu

meningkatkan nilai guna limbah kulit buah.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada
tanggal 24 Juli-4 Oktober 2019 di
Laboratorium Teknik Kimia, Universitas
Muhammadiyah Surakarta. Bahan yang
digunakan dalam penelitian ini antara lain
kulit buah naga merah, kulit buah nanas,
kulit buah melon, kulit buah pepaya, kulit
buah jeruk, asam oksalat, aquades, serta
bahan penunjang lainnya. Alat yang
digunakan meliputi  serangkaian alat
ekstraksi, furnace, oven, blender, buret
serta alat penunjang lainnya.

Prosedur penelitian yang dilakukan
meliputi:

1. Persiapan Bahan Baku

Bahan baku berupa limbah kulit
buah tersebut di atas dikumpulkan dari
pedagang rujak buah dan jus yang
berada di sekitar kampus II Universitas
Muhammadiyah Surakarta. Pisahkan
kulit buah dari pengotor, cuci lalu
keringkan di bawah sinar matahari
langsung selama 2 hari. Kemudian
dihaluskan menggunakan blender hingga
lolos ayakan 40 mesh.

2. Ekstraksi Pektin

Timbang bahan baku dengan
perbandingan kulit buah melon, kulit
buah nanas, kulit buah pepaya, kulit
buah jeruk manis dan kulit buah naga
daging merah berturut-turut 1:1:1:1:1
dengan berat total 20 gram. Dalam labu
leher 3 tambahkan 240 mL larutan asam
oksalat IN (pH 1). Lakukan proses
ckstraksi pada suhu 70°C selama 90
menit dengan kecepatan pengadukan
500 rpm. Ulangi prosedur tersebut
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untuk pH ekstraksi 2, 3, 4 dan 5.
Lakukan prosedur yang sama untuk
variabel bebas berupa suhu (60°C, 70°C,
75°C, 80°C dan 90°C) pada pH 2

dengan variabel kontrol lain sama.

3. Pengendapan Pektin
Hasil ekstraksi
dipisahkan antara filtrac dan residu.
Filtrat ditambah etanol 96% dengan

disaring,

perbandingan volume 1:1, aduk hingga
homogen dan diamkan selama 18 jam.
Pisahkan kembali filtrat dan endapan
yang terbentuk. Endapan dicuci dengan
etanol 96% dan disaring. Pencucian

diulangi sebanyak 5 kali.

4. Pengeringan Pektin
Endapan pektin yang telah bebas
dari residu asam dikeringkan dalam oven
pada suhu 60°C selama 4 jam. Pektin
yang dihasilkan dari proses ekstraksi,
dilakukan pengujian meliputi:

a. Analisa Rendemen/Yield Pektin
Pektin kering yang dihasilkan
ditimbang, kemudian rendemen
pektin dihitung dengan rumus :

_ berat pektin kering

yield
berat sampel

x100%

b. Penentuan Berat Setara

Sampel pektin kering
ditimbang 0,1 gram, dimasukkan ke
erlenmeyer kemudian ditambah 1
mL etanol 96%, 0,2 gram NaCl dan
20 mL aquades. Aduk hingga
homogen kemudian tambahkan 3
tetes indikator PP dan dititrasi
dengan NaOH 0,1 N hingga berubah
warna menjadi ungu. Berat setara
dapat dihitung menggunakan rumus:

m sampel
v titrasi x N NaOH

berat setara= x100%
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c. Penentuan Kadar Metoksil

Sampel pektin kering
ditimbang 0,1 gram, dimasukkan ke
erlenmeyer kemudian ditambah 1
mL etanol 96%, 0,2 gram NaCl, 5
mL NaOH 0,25 N, 5 mL HCI 0,25
N dan 20 mL aquades. Aduk hingga
homogen kemudian tambahkan 3
tetes indikator PP dan dititrasi
dengan NaOH 0,1 N. Kadar
metoksil dapat dihitung dengan

rumus:

v titrasix N NaOH x 31
m sampel

%metoksil = x100%

d. Penentuan Kadar Abu

Keringkan cawan porselin
dalam oven pada suhu 105°C selama
1 jam, kemudian dinginkan dalam
desikator selama 15 menit dan
ditimbang. Sampel pektin ditimbang
sebanyak 0,8 gram, masukkan ke
furnace pada suhu 500°C selama 3
jam, kemudian didinginkan dalam

desikator selama 15 menit dan

ISSN 2460-1365

ditimbang. Kadar abu  dapat
ditentukan dengan rumus :
kadar abu = MxlOO%
berat sampel
HASIL DAN PEMBAHASAN
Sampel yang digunakan dalam

ckstraksi pektin merupakan campuran kulit
buah melon, kulit buah nanas, kulit buah
pepaya, kulit buah jeruk manis dan kulit
buah naga daging merah yang telah
dikeringkan dan dihaluskan hingga lolos
ayakan 40 mesh dengan total berat 20 gram,
dengan pelarut Asam Oksalat 1 N dan
diekstraksi dengan variasi suhu (60-90°C)
dan variasi pH (pH 1-5). Beberapa parameter
yang diuji untuk menentukan karakteristik
pektin yang dihasilkan dari proses ekstraksi
campuran limbah kulit buah di antaranya
analisis yield pektin, analisis kadar metoksil,
analisis berat setara serta analisis kadar abu.
Hasil yang diperoleh dari proses ekstraksi dan
analisis pektin dituliskan dalam tabel 2 dan 3
berikut.

Tabel 2. Hasil ekstraksi pektin pada suhu 60-90°C

S(tl(l:l;l Yield pektin (%) Berat setara (%) Kadar((r;:;toksd Kadar abu (%)
60 9,69 31,75 4,34 6,75
70 10,37 33,89 4,03 6,38
75 12,27 22,47 7,91 5,38
80 11,81 18,86 11,94 6,63
90 7,38 24,69 18,75 7,50

Tabel 3. Hasil ekstraksi pektin pada pH 1-5

pH Yield pektin (%)

Berat setara (%)

Kadar metoksil (%) Kadar abu (%)

1 7,15 27,78
2 9,58 31,75
3 12,70 20,62
4 17,66 16,67
5 42,09 60,61

8,99 7,38
10,54 6,13
13,02 17,25
18,45 31,75
12,09 68,75

Pektin merupakan senyawa pengikat
air yang banyak digunakan dalam industri

makanan dan minuman. Selain itu juga

banyak dipakai untuk bahan tambahan pada
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industri farmasi. Pektin banyak terdapat
dalam tanaman yang disimpan dalam bentuk
protopektin  (Sulihono ez 4l., 2012). Isolasi
pektin dari kulit buah dapat dilakukan
dengan cara ekstraksi menggunakan pelarut
asam seperti HCI, asam sulfat, asam
asetat,asam  sitrat, asam laktat serta asam
tartrat. ~ Selain  pelarut  asam  dapat
menggunakan air dan etanol 96% (Perina e#
al, 2007). Proses ekstraksi pektin dipengaruhi
oleh beberapa faktor, yaitu pH, wakeu
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ckstraksi, ukuran partikel, suhu ekstraksi,
rasio solut dan solven, jenis pelarut, serta jenis
bahan (Aziz et al., 2018).
Penelitian ini mcnunjukkan
pengaruh suhu dan pH terhadap yield pektin,
berat setara pektin, kadar metoksil serta kadar
abu dalam pektin. Selain itu, suhu dan pH
ckstrasi juga mempengaruhi wujud fisik
pektin  yang  dihasilkan  seperti yang
ditunjukkan pada gambar berikut.

Gambar 2. Pektin hasil ekstraksi pada suhu 60-90 °C

Gambar 3. Pektin hasil ekstraksi pada pH 1-5

Gambar  tersebut  menunjukkan
perbedaan warna pektin yang dihasilkan dari
berbagai variasi pH (pH 1-5) dan suhu (60-
90°C). Semakin tinggi pH (semakin rendah
derajat keasaman), akan menghasilkan pektin
dengan warna yang lebih terang. Pektin
dengan warna paling gelap adalah pektin
hasil ekstraksi pada pH 1 dan pektin yang
memiliki warna paling terang adalah pektin

hasil ekstraksi pada pH 5. Hal ini disebabkan

karena terjadi reaksi Browning, yaitu reaksi
pembentukan warna coklat karena terdapat
senyawa melanoidin yang timbul karena
adanya kontak dengan oksigen. Selain itu
perbedaan  warna  yang terjadi  juga
disebabkan karena proses ekstraksi dengan
tingkat keasaman yang tinggi (pada pH
rendah) akan

meningkatkan hidrolisis protopektin  dari

ckstraksi  yang  lebih

jaringan kulit meningkat, sehingga sel akan
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pecah dan polifenol akan bereaksi dengan
enzim yang berada dalam sitoplasma dan
menyebabkan  pektin  yang  dihasilkan
memiliki warna gelap (Ardiyansyah er 4/,
2014). Pektin yang dihasilkan dari proses
ckstraksi pada pH 3 hingga 5 cenderung
memiliki warna yang lebih terang karena
pengaruh  penambahan NaOH
mencapai pH tersebut. NaOH diketahui

dapat melarutkan senyawa lignin, di mana

untuk

lignin adalah zat perekat dalam kulit buah
yang dapat menghasilkan warna coklat jika
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tidak dihilangkan terlebih dahulu. Dalam
penelitian ini, tidak ada perlakuan awal

limbah kulit buah sebelum

diekstraksi, schingga warna pektin yang

terhadap

diperoleh cenderung gelap, kecuali pektin
pada pH 3 hingga 5 yang memiliki warna
lebih terang karena lignin yang terdapat pada
bahan baku dapat terlarut karena pengaruh
penambahan NaOH. Sedangkan suhu, tidak
memberikan  pengaruh  yang signifikan
tethadap warna pektin yang dihasilkan.
Hubungan suhu dan pH terhadap karakeeristik
pektin, ditunjukkan dalam grafik berikut.
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Gambar 4. Grafik hubungan suhu ekstraksi dengan karakteristik pektin
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Gambar 5. Grafik hubungan pH ekstraksi dengan karakteristik pektin

1. Pengaruh suhu dan pH terhadap
yield pektin

Gambar 4 menunjukkan yield

pektin akan mengalami kenaikan hingga

suhu 75°C sedangkan setelah suhu
tersebut  yield pektin yang dihasilkan
mengalami penurunan,

pektin
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terbanyak diperoleh pada suhu 75°C
yaitu sebesar 12,27% (2,454 gram) dari
berat total sampel 20 gram. Suhu
ckstraksi  yang  digunakan  tinggi
menyebabkan peningkatan difusi pelarut
ke dalam sel jaringan semakin menigkat,
sechingga pektin yang dihasilkan semakin
banyak. Namun, suhu yang terlalu
tinggi dapan menyebabkan degradasi
pektin  menjadi asam pektat. Hal
tersebut mengakibatkan yield pektin
menurun di atas suhu 75°C.

Gambar 5 menunjukkan yield
pektin akan meningkat pada pH yang
lebih tinggi, pektin terbanyak diperoleh
pada pH 5 sebesar 42,09% (8,418 gram)
dari berat total sampel 20 gram. Pada
penelitian  yang pernah  dilakukan
sebelumnya, rata-rata dari kelima bahan
baku yang digunakan menghasilkan yield
pektin yang cukup tinggi pada rentang
pH 1-3 dan hasil terbaik diperoleh pada
pH 2. Namun, pada penelitian ini, yield
pektin tertinggi diperoleh pada pH 5.
Perbedaan tersebut dipengaruhi oleh
beberapa faktor, di antaranya sifat bahan
baku, pelarut yang digunakan serta
perlakuan selama proses isolasi pektin.

2. Pengaruh suhu dan pH terhadap

kadar metoksil pektin

Kadar metoksil dalam pektin
menunjukkan kekuatan pektin  saat
membentuk gel. Makin tinggi kadar
metoksil dalam pektin, maka akan
semakin baik kualitas pektin tersebut.
Dari gambar 4 dapat diketahui bahwa
semakin tinggi suhu ekstraksi yang
digunakan maka kadar metoksil yang
dihasilkan juga semakin tinggi. Pektin
yang memiliki kadar metoksil paling
tinggi dari hasi penelitian ini adalah
pektin  yang diperoleh dari proses
ckstraksi dengan suhu operasi 90°C
(18,75%). Berdasarkan penelitian yang
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dilakukan oleh (Constenla ez a/, 2003)
bahwa kadar metoksil pektin akan
semakin menigkat dengan naiknya suhu
ckstraksi yang digunakan. Hal tersebut
dapat terjadi karena gugus karboksil
bebas yang teresterifikasi semakin
meningkat. Grafik pada gambar 5
menunjukkan pektin yang memiliki
kadar metoksil paling tinggi dari hasil
penelitian ini adalah pektin  yang
diperoleh dari proses ekstraksi dengan
pH 4 (18,45%), dan yang paling rendah
adalah pektin hasil ekstraksi pH 1
(8,99%). Pektin digolongkan dalam Aigh
methoxyl content pectin jika memiliki
kadar metoksil di atas 7% dan
digolongkan dalam low methoxyl content
pectin jika memiliki kadar metoksil di

bawah 7%.

3. Pengaruh suhu dan pH terhadap

berat setara pektin
Berat setara atau berat ekivalen

pektin  menunjukkan jumlah asam
galakturonat bebas dalam pektin. makin
tinggi berat ekivalen, maka kadar asam
galakturonat bebas dalam pektin makin
rendah. Berdasarkan spesifikasi pektin
menurut IPPA 2003, berat setara pektin
yang baik sekitar 600-800 mg.

Gambar 4 menunjukkan berat
setara paling tinggi diperoleh saat suhu
operasi 70°C  yaitu sebesar 33,89%
(702,54 mg) dan paling rendah pada
suhu 80°C yaitu sebesar 18,86% (445,28
mg). Sedangkan gambar 5 menunjukkan
berat setara paling rendah sebesar
16,67% (588,6 mg) diperoleh saat pH
ckstraksi 4, dan berat setara paling tinggi
sebesar 60,61% (5.102,15 mg) diperoleh
saat pH ekstraksi 5. Sehingga, dapat
disimpulkan pektin yang dihasilkan
pada pH 5 dan pada suhu 80°C memiliki
kualitas yang kurang baik. Besarnya
berat setara berbanding terbalik dengan
kadar metoksil. Pektin dengan berat
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setara yang tinggi memiliki kadar
metoksil yang rendah, namun pektin
dengan berat setara yang terlalu kecil
(kurang dari 600mg) juga memiliki
kualitas kurang baik saat membentuk
gel.

4. Pengaruh suhu dan pH terhadap
kadar abu pektin
Kadar abu dalam  pektin

menunjukkan  banyaknya  mineral

pengotor yang masih tertinggal dalam
pektin. Berdasarkan IPPA 2003, pektin
yang baik adalah pektin yang memiliki
kadar abu maksimal 10%. Gambar 4
menunjukkan kadar abu paling rendah
diperoleh saat suhu ekstraksi 75°C
(5,38%) dan kadar abu tertinggi
diperoleh saat suhu ekstraksi 90°C
(7,5%). Sedangkan ~ gambar 5
menunjukkan Kadar abu paling rendah
diperoleh saat pH ekstraksi 2 (6,13%),
dan kadar abu tertinggi diperoleh saat
pH ekstraksi 5 (68,75%). Hal tersebut
menunjukkan bahwa pH ekstraksi yang
lebih tinggi cenderung kurang selektif
dalam proses isolasi pektin, akibatnya
bukan hanya pektin yang terlarut tapi
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juga zat lain dalam bahan baku yang
tidak diinginkan.

SIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan

diperoleh kesimpulan:

1. Proses ekstraksi serta karakteristik pektin
dipengaruhi oleh suhu dan pH

2. Suhu dan pH optimum dalam proses
ckstraksi pektin berturut-turut adalah
70°C dan pH 2

3. Pektin yang dihasilkan pada kondisi
tersebut memiliki yield sebesar 9,58-
10,37%, kadar metoksil 4,03-10,54%,
berat setara 608,33-702,54 mg, serta
kadar abu 6,13-6,38%.
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Abstrak — Desa Gampong Teungoh merupakan salah satu desa di Kota Langsa yang sebagian warganya masih memiliki
pekarangan yang digunakan untuk menanam buah sebagai nutrisi untuk tubuhnya. Pekarangan atau kebun rumah
memberikan keuntungan ekonomi dan sosial, dengan berbagai tanaman buah dan pohon. Penelitian ini dilakukan di
5 dusun yaitu Dusun SMP 5, Dusun Timbangan, Dusun Permai, Dusun Keupala, dan Dusun Tetua Thalib. Penelitian
ini dilakukan dengan metode observasi, intervariasi dan wawancara yang ditujukan kepada penduduk setempat. Hasil
penelitian telah ditemukan 35 jenis tumbuhan buah pekarangan. Keanearagaman tanaman pekarangan memberikan
manfaat ekonomi, sosial, dan keindahan bagi masyarakat Desa Gampong Teungoh

Kata kunci:, Pekarangan, Jenis Tanaman, Gampong Teungoh

Abstract — Teungoh gampong village is one of the villages in langsa city where some of its residents still have a yard that is
used to grow fruit as nutrition for their bodies. Yard or home garden provides economic and social benefits, with a variety of
fruit trees and trees. This research was conducted in 5 hamlets namely SMP 5 Hamlet, Timbangan Hamlet, Permai Hamler,

Keupala Hamlet, and the Elder Thalib Hamlet. This research was conducted by the method of observation. Interviews and
interviews aimed at local residents. The results of the study have been found 35 types of fruit plants.

Kevwords: Yard. Tvoe of Plant. Teuneoh Villase

PENDAHULUAN

Keanckaragaman tanaman lahan

keuntungan bagi keluarga itu sendiri. Dan

dari hasil penelitian Badan Ketahanan

Pangan dan Penyeluhan Pertanian telah

pekarangan  merupakan  bagian  dari

dijelaskan ~ bahwa  pekarangan  dapat

keanekaragaman yang sangat penting dan

memberikan sumbangan pendapatan

memiliki peran utama dalam kehidupan
keluarga antara 7% sampai dengan 45%

(Navia et al., 2017).

masyarakat.  Berdasarkan =~ manfaatnya

tanaman dibagi menjadi tanaman hias,

tanaman buah, tanaman sayuran, tanaman
obat, tanaman bumbu, tanaman penghasil
pati, tanaman industry, tanaman peneduh
dan tanaman-tanaman penghasil pakan, kayu
bakar, bahan kerajinan tangan manfaat lain
(Arifin ez al. 2009). Jika pekarangan dikelola
dengan baik dan sesuai kondisi pekarangan
rumah, dan disamping itu dapat memenuhi
konsumsi kebutuhan rumah tangga, hasil
tanaman pekarangan dapat memberikan

Buah-buahan telah menjadi bagian
yang sangat penting sebagai nutrisi manusia
dan tidak dapat diabaikan sejauh mana
menyangkut keamanan pangan, keschatan
yang baik, dan pendapatan yang dihasilkan
(Aworh, 2015; Suwardi ez /., 2020; Navia ez
al., 2020). Buah-buahan ini memberi
manusia nutrisi syang sangat penting untuk
meningkatkan kesehatan (Kubola ez al,
2011; Suwardi ez al., 2018; Navia ez al.,
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2019; Suwardi ez al., 2019a; Suwardi et al.,
2019b). Buah-buahan mengandung vitamin
dan mineral dalam jumlah besar schingga
kerawanan  pangan di  negara-negara
berkembang  dapat  dikurangi  dengan
memotivasi masyarakat miskin pedesaan
untuk meningkatkan konsumsi buah-buahan
asli dan juga suplemen makanan berbasis
buah. Pekarangan didefinisikan sebagai
sistem penggunaan lahan yang melibatkan
tanaman pertanian yang memerlukan pupuk
dari hewan ternak dalam senyawa rumah
individu, seluruh unit tanaman-hewan
pohon secara intensif dikelola oleh tenaga
kerja keluarga (Kumar dan Nair, 20006).
Pemilihan spesies tanaman untuk pengaturan
dan pengelolaannya bervariasi di dalam dan
di antara pekarangan rumah di komunitas
yang sama (Mendez ez al. 2001) dapat
dipengaruhi oleh banyak faktor eckologi,
sosial dan ekonomi (Wezel dan Bender,
2003).

Terlepas  dari luasnya cakupan
produksi pohon buah-buahan dan berbagai
manfaat pohon buah-buahan dalam sistem
agroforestri kebun rumah petani petani buah
di daerah penelitian, kontribusi pohon buah-
buahan untuk mendukung mata pencaharian
masyarakat setempat dan
keanekaragamannya di kebun rumah. Sistem
wanatani dari wilayah studi belum diteliti.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
keanekaragaman jenis tumbuhan buah di
pekarangan dan kontribuinya terhadap
pendapatan keluarga di Gampong Teungoh,
kota Langsa, Aceh, Indonesia.

METODE PENELITIAN
Penelitian telah dilakukan pada bulan

Februari hingga Maret 2020. Penelitian
dilakukan di 5 dusun, yaitu dusun SMP 5,
dusun Timbangan, dusun Permai, dusun
Keupala, dan dusun Tetua Khalib.
Penelitian dilakukan dengan metode
observasi, inventarisasi dan wawancara yang
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ditujukan  kepada penduduk setempat.
Pengambilan  data  dilakukan  secara
purposive random sampling (Singarimbun &
Effendi, 1989; Njurumana 2016), sebanyak
10 % dari jumlah kepala keluarga (43 KK).
Pengamatan  struktur  komunitas
tumbuhan di setiap luasan pekarangan yang
terpilih, yaitu dibagi dilakukan dengan
mengidentifikasi seluruh jenis tanaman buah
yang ada dengan mengacu pada buku Flora
of Java (Backer and Brink, 1963, 1965,
1968), PROSEA, Sumber Daya Nabati Asia
Tenggara 2, Buah-buahan Yang Dapat
Dimakan (Verheij and Coronel, 1997).
Untuk teknik ansalisis data Indeks
keanckaragaman  jenis tanaman  buah
pekarangan dihitung menggunakan indeks
keanekaragaman  jenis  Shannon-Wiener

(Barbour et al., 1987).

S
H' = ZPilnPi
i=l

Keterangan:

H’ = Indeks Diversitas Shannon- Wiener
.oni

Pi=—
- N - - - - -

ni = Jumlah nilai penting satu jenis

N = Jumlah nilai penting seluruh jenis

In = Logaritme natural (bilangan alami)

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Komposisi jenis tumbuhan buah

pekarangan

Sebanyak 35 jenis tumbuhan buah
pekarangan yang terdiri dari 22 marga dan 20
suku telah ditemukan di perkarangan rumah
masyarakat Gampong Teungoh, Kecamatan
Langsa Kota, Langsa. Tumbuhan buah dari
keluarga Myrtaceac memiliki anggota jenis
terbanyak (5 jenis). Diantara jumlah jenis
tanaman buah dipekarangan  tersebut,
beberapa  jenis  diantaranya  memiliki
keanekaragaman dalam kultivarnya, misalnya
pada tanaman pisang, jumlah kultivar lokal
berasal dari marga Musa X paradisiaca (3
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kultivar), sedangkan jenis yang lain seperti
Psidium guava (2 kultivar).

Setiap dusun memiliki nilai penting
yang berbeda. Pada Dusun SMP 5 memiliki
nilai penting tertinggi pada tanaman Annona
squamosa L (srikaya), hal ini terjadi karena
individu yang ditemukan cukup banyak yaitu
sebanyak  34.55. Dusun  Timbangan
memiliki nilai penting tertinggi pada
tanaman Ananas comosus (L.) yaitu 32,73.
Dusun Permai memiliki nilai penting
tetinggi pada tanaman Papaya yaitu 35,73.
Dusun Keupula memiliki nilai penting
tertinggi pada tanaman Citrus sinensis yaitu
28,79. Dan pada Dusun Tetua Thalib nilai
penting tertinggi di temukan pada tanaman
Averrboa  blimbi  yaitu  35,22.  Jadi,
perbandingan nilai penting tanaman pada
tiap desa sangat terlihat, dimana Dusun
Tetua Thalib mendapatkan nilai penting
tertinggi yaitu 35,22 dibandingkan dengan
tanaman di 4 dusun lainnya.

Perbandingan nilai penting tanaman
pada Desa Gampong Teungoh Kota Langsa
Aceh dengan Desa Pahauman Kecamatan
Landak,

Kalimantan Barat sangat jauh, dimana pada

Sengah  Temila  Kabupaten
Desa Gampong Teungoh mendapatkan nilai
penting tertinggi pada tanaman Belimbing
Wuluh (Averrhoa blimbi) 35,22 % sedangkan
pada Desa Pahauman nilai penting tertinggi
ditemukan pada tanaman Kembang Sepatu
(Hibiscus  utillissima) (INP = 12,37%)
(Mukarlina et 2/,2014).

2. Keanekaragaman jenis

Indeks  keanckaragaman  spesies
merupakan indeks yang menyatakan struktur
komunitas dan  kestabilan  ekosistem.
Semakin baik indeks keragaman spesies maka
suatu ekosistem semakin stabil. Indeks
keragaman ini biasa menggunakan indeks
Shannnon, indeks Margalef, dan indeks
(Indriyanto  2012).  Indeks
Shannon-Wiener merupakan indeks yang

Simpson
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sesuai untuk menghitung tingkat keragaman
spesies (Suratissa dan Rathnayake 2016).

3. Nilai ekonomi tumbuhan buah
pekarangan

Kelengkeng (D. longan) merupakan
jenis buah pekarangan yang memiliki nilai
ckonomi tinggi (Tabel 9) dan bibitnya
didatangkan dari Medan, Sumatra Utara.
Saat ini harga jual kelengkeng di pasar
mencapai Rp. 40.000/kg. Menurut salah satu
petani kelengkeng, buah kelengkeng saat ini
banyak digemari para konsumen karena
rasanya yang manis, daging buahnya tebal,
tidak lembek/berair dan buahnya tidak
menempel pada bijinya. Para petani
membudidayakan kelengkeng di  kebun
rumah dengan beberapa jenis tanaman lain
dan tidak memiliki jarak tanam yag teratur
Tanaman kelengkeng merupakan tanaman
musiman yang tidak membutuhkan banyak
air untuk menunjang pertumbuhannya.
Kebanyakan  petani yang mempunyai
tanaman kelengkeng dengan jumlah yang
banyak akan merasakan hasil dari penjualan
buah bisa membantu perekonomian mereka.
Hasil dari penjualan buah-buahan yang telah
ditanam oleh masyarakat cukup
mendapatkan banyak keuntungan yaitu bisa
mencapai  60-75%. Meskipun demikian,
tidak semua jenis buah yang dihasilkan
dijual, karena sebagian dari hasil tanaman
tersebut di konsumsi sendiri oleh masyarakat.
Pada persentase dari perolehan yang didapat
melalui perdagangan jenis tanaman buah
pekarangan dan persentase perolehan yang
didapatkan oleh informan sudah dipastikan
lebih banyak yang diperoleh informan. Hal
ini disebabkan tanaman yang tumbuh di
pekarangan tidak selalu menghasilkan buah,
tanaman tersebut akan berbuah sesuai
periodenya untuk menghasilkan  buah.
Seperti buah rambutan, buah guli atau
kelengkeng, raja buah atau durian, dan
manggis. Jenis buah yang telah disebutkan itu
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merupakan beberapa buah yang tersedia dan 20 suku. Sebanyak 60% tumbuhan buah
setiap 6 bulan sekali atau 12 bulan sekali pada pekarangan memiliki habit berupa pohon,
masa periode perolehan produk/buah. diikuti oleh semak 10%, perdu 20%, dan

herba 10%. Keanearagaman tanaman

SIMPULAN
Dari penelitian yang dilakukan telah

pekarangan memberikan manfaat ekonomi,

sosial, dan keindahan bagi masyarakat Desa
ditemukan sebanyak 35 jenis tumbuhan

Gampong Teungoh.
buah pekarangan yang terdiri dari 22 marga
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Abstract — Science has implemented the cell cultures as the primary for research such as a model system, toxicity tests, cancer,
viruses, cell-based industries, genetic counseling, genetic engineering, gene therapy, drug screening and the latest is invitro meat.
The purpose of this study was to determine the resistance of chicken embryo eksplan cells in invitro media. The research design
was in the form of laboratory experiments. Explants taken 4 day old chick embryos, which were cultured in MEM media +
serum. The results showed fibroblast cell cultures which survive 2 days. The most influential factor is the environment that is
less supportive of the growth of explant chicken embryo cell

Keywords: Resistance, Fibroblast, Invitro

Abstrak — Ilmu sains telah menerapkan kultur sel sebagai metode utama untuk penelitian seperti sistem model, uji toksisitas,
kanker, virus, industri berbasis sel, konseling genetik, teknik genetika, terapi gen, screening obat dan babkan daging in vitro.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui ketabanan eksplan embrio ayam dalam media invitro. Desain penelitian
berupa ekperimen laboratorik. Eksplan diambil embrio ayam wmur 4 hari, yang dikultur di media MEM+serum. Hasil
kultur berupa sel fibroblas yang bertahan hidup 2 hari. Faktor yang paling berpengarub adalah lingkungan yang kurang
mendukung pertumbuhan dari eksplan sel embrio ayam

Kata kunci: Ketahanan, Fibroblast, Invitro

PENDAHULUAN

Kultur sel adalah suatu usaha

termasuk  yang  wundifferentiated  dan
differentiated,  berhasil  dibudidayakan

(Lodish ez al, 2000). Beberapa manfaat
penting kultur sel diantaranya sebagai sistem

menempatkan sel hidup kedalam media yang
dapat menghantarkannya untuk berkembang

biak atau bertumbuh secara invitro. model, menguji toksisitas, penelitian tentang

Pertumbuhan sel tersebut dilakukan secara
mitosis melalui proses yang dimulai dari
interfase, profase, metafase, anafase, dan
telofase (Ma’at, 2019).

Kultur sel menjadi salah satu alat
utama yang digunakan dalam ilmu sains
sekarang ini (Ryan, 2008). Berbeda dengan
organisme lainnya, sel hewan lebih sulit
untuk dibudidayakan secara invitro, hal ini
karena sel hewan memerlukan lebih banyak
nutrisi dan biasanya tumbuh hanya ketika
melekat pada permukaan yang dilapisi
khusus.  Meskipun  dengan  kesulitan-
kesulitan ini, berbagai jenis sel-sel hewan,

kanker, virus, industri berbasis sel, konseling
genetik, teknik genetika, terapi gen, screening
obat (Ryan, 2008) dan daging invitro
(Schmidinger, 2012).

Faktor-faktor

pertumbuhan sel yang di kultur dalam media

penting dalam

invitro adalah subtrat, oksigen, pH, buffer,
osmolaritas, suhu, viskositas, asam amino dan
vitamin, ion dan glukosa, antibiotik dan
antifungi, suplemen organik dan serum
(Syahidah, dkk., 2016). Tujuan penelitian
untuk mengetahui ketahanan sel dari embrio
ayam pada media invitro.
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METODE PENELITIAN

1. Tempat dan Waktu Penelitian
dilakukan di

Laboratorium  Kultur Jaringan Hewan

Penelitian ini

Universitas Negeri Malang pada bulan
November 2016.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain
cksperiment laboratorik, dimana dilakukan
penelitian terhadap jaringan embrio ayam
usia 4 hari untuk memproduksi daging secara
in-vitro. Adapun prosesnya antara lain
medium,

sterilisasi ~ alat,  pembuatan

inokulasi.

3. Pembuatan Medium MEM
Menyiapkan alat dan bahan yang
digunakan, menimbang bubuk M199 1,06
gram, NaHCO3 0,22 gram, Penisilin 0,01
gram, Streptomycin 0,01 gram. dilarutkan
dalam 100 ml aquades, kemudian
dihomogenkan hingga semua bahan larut.
Pindahkan ke tabung centrifuge. Ambil
syringe 20 ml dan saring dalam becker glass.

4. Pembuatan Kultur Primer
Menyiapkan embrio ayam berumur 4
hari.  Keluarkan  embrio ayam  dari
cangkangnya. Masukkan embrio ke dalam
larutan garam seimbang. Pindahkan embrio
ayam ke dalam wadah lain yang berisi larutan
garam seimbang segar. Ambil cawan kultur
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yang telah diisi dengan media+serum.
Pastikan bakal organ berada terendam oleh
media. Peliharalah organ tersebut di dalam
inkubator  pada suhu  39°C.  Amati
perkembangannya mulai 24 jam setelah
penanaman. Ganti medium 3-4 jam sekali.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kultur jaringan hewan merupakan

suatu  teknik untuk  mempertahankan
kehidupan sel di luar tubuh organisme.
Lingkungan sel dibuat sedemikian rupa,
schingga menyerupai lingkungan asal dari sel
yang bersangkutan. Sel yang dipelihara bisa
berupa sel tunggal (kultur sel), sel di dalam
jaringan (kultur jaringan), maupun sel di
dalam organ (kultur organ) (Listyorini,
2011)

Pada penelitian yang telah dilakukan
dapat diketahui bahwa sel eksplan yang
berasal dari embrio ayam usia 4 hari ketika di
inokulasikan ke media MEM+serum pada
hari pertama sudah terlihat sel fibroblas. Hal
ini sesuai dengan Ryan (2005), ketika sel
diangkat dari jaringan awalnya kemudian
ditempatkan di lingkungan yang cocok, sel
tersebut akan melekat, membelah dan
tumbuh. Inilah yang disebut dengan kultur
primer. Setelah beberapa hari sel-sel individu
akan Dberpindah keluar dari cksplan ke

permukaan tempat sel-sel itu tumbuh.

Gambar 1. Perkembangan kultur primer embrio ayam secara invitro

a,b,c) hari ke-1, tanda panah menunjukkan cksplan yang belum menempel

d) hari ke-2, tanda panah menunjukkan sel fibroblas yang sehat dan

¢) hari ke-3, tanda panah menunjukkan sel fibroblas yang mengalami kematian
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Hari kedua kultur, terlihat bahwa sel
sudah banyak keluar dari eksplan, namun
tidak sampai ke monolayer. Hanya beberapa
bagian saja yang nampak menyebar, hal ini
karena  kemungkinan  sudah  mulai
terkontaminasi oleh bakteri.

Kultur sel biasanya dideskripsikan
berdasarkan morfologi atau karakteristik
fungsionalnya. Dimana ada 3 (tiga)
morfologi dasar antara lain sel epitel, sel
limphoblast dan sel fibroblast. Penelitian ini
menunjukkan bahwa eksplan ini berkembang
serupa sel fibroblast, ciri-ciri sel fibroblast
yaitu menempel di substrat, memanjang dan
bipolar, dan sering membentuk pusaran di
kultur yang padat. Fibroblas merupakan sel
yang banyak didapat pada jaringan ikat
terutama pada kulit. Fibroblas terlibat dalam
pertumbuhan normal, proses penyembuhan
luka dan aktifitas fisiologis dari tiap jaringan
dan organ dalam tubuh (Freshney, 2005).

Hari ketiga pada kultur sel terjadi
kematian pada sel-sel tersebut, seperti terlihat
di Gambar 1 diketahui bahwa sel fibroblas
mengkerut dan menghitam, banyak terjadi
kontaminasi oleh bakteri. Seperti dalam Ryan
(2005), terdapat 2 (dua) tipe utama
kontaminasi sel kultur, kimia dan biologi.
Kontaminasi kimiawi sangat sulit terdeteksi
agen penyebabnya, contohnya endotoksin,
ion metal atau sisa desinfektan yang tidak
terlihat. Kontaminasi biologi seperti pertum-
buhan yeast, fungi dan bakteri biasanya
memiliki dampak nyata terhadap kultur
(perubahan pH medium). Kontaminasi
bakteri biasanya berasal dari cara perlakuan
yang tidak steril, seperti pada penggantian
medium, memindah kultur dari inkubator ke
LAF dan sebagainya.

Bioeksperimen, Volume 7 No. 2 (September 2021)

Faktor yang mempengaruhi kondisi
kultur pada penelitian ini antara lain suhu,
meskipun menggunakan inkubator akan
tetapi suhu yang tidak stabil mempengaruhi
kondisi kultur. Suhu inkubator biasanya
diatur sama dengan suhu tubuh /st dimana
sel itu diambil. Untuk hewan berdarah
dingin suhu berkisar 18-25°C. Kebanyakan
mammalia berkisar 36-37 °C. Kisaran
temperatur inilah yang harus diperhatikan
dengan memeriksa teratur suhu inkubator.

Faktor lain adalah pengaturan pH
dan osmolaritas dan ketersedian gas esensial
seperti Oz dan CO,, nutrisi dalam media.
Porsi “makan” dari medium kultur terdiri
dari asam amino, vitamin, mineral dan
karbohidrat. Komposisi ini akan membuat
sel membangun protein baru dan komponen
esensial untuk pertumbuhan dan
fungsionalnya seperti menyediakan energi
untuk  metabolisme sel itu  sendiri.
Disamping itu medium seharusnya menjaga
kisaran pH kultur dan menjadi buffer bila
terjadi perubahan pH yang mendadak. Hal
ini biasanya dapat diatasi dengan penggunaan
inkubator CO,  controls  set untuk
menyediakan atmosfer antara 2% dan 10%
CO.. Begitu pentingnya inkubator CO; ini
untuk kelangsungan hidup kultur sel.

SIMPULAN

Berdasarkan penelitian ini dapat

diambil kesimpulan bahwa kultur sel dari
cksplan embrio ayam telah  berhasil
menghasilkan sel fibroblas yang bertahan
selama 2 hari. Faktor ini dipengaruhi oleh
adanya kontaminasi oleh bakteri, suhu
inkubator, pH, nutrien pada medium dan gas

esensial (O, dan COy).
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Abstrak— Karakteristik kulit batang inang menjadi faktor penentu komunitas corticolous lichen. Beberapa jenis lichen
menunjukkan preferensi terhadap karakteristik kulit batang tertentu. Informasi karakteristik kulit batang pohon inang
sangat dibutuhkan dalam upaya konservasi terutama untuk red-listed lichen species. Namun penelitian dengan tema
tersebut masih terbatas. Penelitian ini bertujuan mengetahui keanekaragaman jenis pohon inang lichen di Bukit Bibi
dan mendeskripsikan karakteristiknya. Pohon yang disampling adalah pohon yang ditumbubhi lichen di sepanjang jalur
jelajah dengan diameter batang > 20 cm DBH. Kulit batang yang disampling adalah kulit batang yang tidak ditumbuhi
lichen dan terletak pada ketinggian 130 cm. Karaketeristik fisik yang dianalisis meliputi tekstur, kelembaban substrat
dan kapasitas menyimpan air sedangkan karakteristik kimia berupa pH. Pohon inang corticolous lichen di Bukit Bibi
ada 17 jenis. Karakteristik kulit batang yang bervariasi yaitu tekstur halus sampai kasar dengan celah/ retakan yang
dalam; kelembaban substrat antara 8,03% - 63,18%; kapasitas menyimpan air antara 56,06% - 153,33%; dan pH
antara 5,05 - 5,89.

Kata kunci: Corticolous Lichen, Karakeeristik, Kulit Batang Pohon, Pohon Inang (Phorophyte)

Abstract— The characteristics of the host tree bark became a determining factor for the corticolous lichen community. Several
types of lichen showed a preference for certain bark characteristics. Information on characteristics of host tree bark was needed
in conservation, especially for red-listed lichen species. However, research on this theme was still limited. This study was aimed
to determine the diversity of species of lichen host trees in Bukit Bibi and to describe their characteristics. The sampled tree was
a tree that was overgrown with lichen along the cruising path with a trunk diameter > 20 cm DBH. Sampled bark was a
bark that was not overgrown with lichen and was situated at a height of 130 cm. Physical characteristics analyzed included
texture, substrate humidity, and water holding capacity while chemical characteristic was pH. There were 17 types of
corticolous lichen host trees in Bukit Bibi. Varied bark characteristics were smooth to rough texture with deep cracks; substrate

humidity between 8.03% - 63.18%; water storage capacity between 56.06% - 153.33%; and pH between 5.05 - 5.89.

Keywords: Bark, Characteristics, Corticolous Lichen, Host Tree (Phorophyte)

PENDAHULUAN

Lichen adalah suatu bentuk asosiasi

fotosintetik yang secara ekologis berperan
dalam fiksasi nitrogen, siklus nutrien (Sevgi
et al., 2019) serta dikenal sebagai indikator
kualitas udara (Shukla ez 2/, 2014). Lichen
dapat tumbuh di berbagai substrat, salah
satunya kulit batang. Corticolous lichen
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merupakan kelompok lichen menunjukkan
kebutuhan ckologis mendasar terhadap
substrat kulit batang. Penelitian mengenai
hubungan ekologis corticolous lichen dan
substratnya sudah dilakukan diantaranya
oleh Buba & Danmallam (2019); Kiiffer ez al.
(2016); Levia, Delphis & Wubbena (2020);
Mezaka et al. (2008); Rosabal et al. (2013);
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(phorophyte)

menyediakan substrat bagi corticolous lichen

Pohon inang

dan menjadi komponen penting yang
menentukan komunitas lichen.
Keaneckaragaman  jenis  dalam  suatu
komunitas lichen bervariasi tergantung jenis
pohon inangnya. Beberapa jenis /lichen
menunjukkan phorophyte specificity (host-
spesific) terhadap pohon tertentu misalnya
Opegrapha viridis dengan pohon Tilia cordata
(Mezaka et al., 2008); Pseudocyphellaria
crocata dan  Cetrelia  braunsiana dengan
pohon Cedrus deodara (Joshi et al., 2016).
Pada jenis pohon inang yang
berbeda, karakteristik fisik dan kimia kulit
batang menjadi faktor penentu komunitas
corticolous lichen yaitu tekstur, diameter
batang dan kapasitas menyimpan air
(karakeeristik fisik), pH, nutrien kandungan
fenol (karakteristik kimia) (Favero-Longo &
Piervittori, 2010; Kiffer ez al., 2016; Mezaka
et al., 2008; Rosabal ez al., 2013). Tekstur
kulit batang yang memiliki celah dan retakan
menyebabkan variasi mikroklimat (intensitas
cahaya, suhu dan kelembaban) di seluruh
permukaan substrat (Zdrate-Arias ez al.,
2019). Variasi pH substrat secara signifikan
berpengaruh terhadap pertumbuhan Lepraria
incana (Spier et al., 2010) sedangkan tekstur
berpengaruh terhadap Letharia vulpina dan
Usnea subfloridana (Sevgi et al., 2019).
Beberapa jenis menunjukkan preferensi
terhadap karakteristik kulit batang tertentu.
Foliose  lichen

Candelaria  concolor, Lobaria amplissima)

(Parmotrema  chinense,
sebagian besar dijumpai pada tekstur kulit
batang sedang dan sedikit pada tekstur yang
halus.  Crustose lichen (Lecanora carpinea,
Caloplaca sp., Pertusaria sp.) sebagian besar
dijumpai pada tekstur kasar dan sedikit pada
tekstur yang halus (Buba & Danmallam,
2019).
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Penelitian ~ hubungan  ckologis
corticolous lichen dan substratnya di Indonesia
masih sangat terbatas. Rahayu & Roziaty
(2018) melaporkan hubungan diameter
pohon inang yang sebanding dengan jumlah
koloni lichen dan distribusi yang merata dari
batang hingga cabang terluar pohon. Selain
penelitian tersebut, sebagian besar penelitian
lichen di Indonesia mengangkat tema
cksplorasi  keaneckaragaman jenis /lichen.
Beberapa publikasi keanckaragaman /lichen
yang sudah menyinggung jenis pohon
inangnya diantaranya Mafaza ez al. (2019);
Muslim & Hasairin (2018); Rahayu &
Roziaty (2018); Roziaty (2016). Penelitian
tersebut melaporkan jenis-jenis pohon yang
menjadi  inang flichen  tetapi  belum
menganalisis karakteristik kulit pohonnya
lebih mendalam.

Penelitian  yang secara  khusus
mempelajari karakeeristik kulit batang pohon
inang /lichen sangat diperlukan. Menurut
Mezaka et al. (2008), informasi karakteristik
kulit batang pohon inang sangat dibutuhkan
terutama untuk red-listed lichen species.
Informasi tersebut juga penting untuk upaya
konservasi lichen (Buba & Danmallam,
2019). Penelitian mengenai karakeeristik
kulit batang pohon inang yang sudah
dipublikasikan sebelumnya adalah untuk
jenis epifit yang lain yaitu anggrek (Budiman
et al., 2016; Muhammad & Pamuji, 2011);
Bryopsida (Irfan ef al., 2014). Berdasarkan
uraian tersebut maka tujuan penelitian ini
adalah mengetahui keanckaragaman jenis
pohon inang lichen di Bukit Bibi, Taman
Nasional Gunung Merapi (TNGM); dan
mendeskripsikan karakteristik kulit batang
pohon tersebut. Lokasi Bukit Bibi dipilih
dengan  pertimbangan  tidak  terdapat
pencemaran udara di lokasi tersebut. Hal ini
dikarenakan  pencemaran udara dapat
mempengaruhi karakteristik kulit batang
(Spier et al., 2010).
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METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di Bukit Bibi,
Taman Nasional Gunung Merapi (TNGM).
Bukit Bibi terletak di timur-utara lereng

Gunung Merapi dan secara administratif
terletak di Dusun Pedut, Desa Wonodoyo,

Bioeksperimen, Volume 7 No. 2 (September 2021)

Kecamatan Cepogo, Kabupaten Boyolali,
Provinsi Jawa Tengah. Luas Bukit Bibi + 1
Ha. Bukit Bibi termasuk dalam zona rimba

dengan ketinggian puncak + 2007 mdpl,

curah hujan 3200 mm/tahun dan suhu
maksimal 22° C.

Gambar 1. Area penelitian Bukit Bibi difoto dari ketinggain 3731 m (kanan). Keterangan: garis merah (jalur
jelajah); B (Bukit Bibi); M (Gunung Merapi)

Penelitian dilakukan dengan metode
jelajah mengikuti jalan setapak mengelilingi
Bukit Bibi dengan jarak tempuh + 2,5 km
(Gambar 1.). Pohon yang disampling adalah
pohon yang ditumbuhi /fchen di sepanjang
jalur jelajah dan memiliki diameter batang >
20 cm DBH (Diameters of Breast Height)
(Kiffer er al., 2016). Lichen yang dijumpai
digolongkan menurut morfologinya yaitu
fruticose (seperti rambut), foliose (seperti
daun) dan crustose (seperti kerak). Jenis
pohon diidentifikasi menurut Susantyo
2011).

Kulit batang yang disampling adalah
kulit batang yang tidak ditumbuhi /ichen dan
terletak pada ketinggian 130 cm. Sampel
kulit batang diambil dengan cara menyayat
dan memotong kulit batang dengan
ketebalan 0,5-3 mm seluas 10 x 10 cm?
(Johnsen & Sechting, 1973).

1. Tekstur

Tekstur kulit batang diamati di

lapangan kemudian digolongkan menjadi 4

1 32 - Karakteristik Kulit Batang Pohon Inang Lichen

kriteria menurut Mistry (1998) yaitu halus,
kasar tanpa celah/ retakan, kasar dengan
celah/ retakan, kasar dengan celah/ retakan
yang dalam.

2. Kelembaban substrat (moisture
content)

Kulit batang + 5 x 5 cm? ditimbang beratnya

kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu

60°C selama 48 jam (atau hingga diperoleh

berat konstan).

Kelembaban substrat =

(berat basah—berat kering)
berat basah

X 100 %

3. Kapasitas menyimpan air (bark storage
capacity)

Kulit batang + 5 x 5 cm? dikeringkan
pada suhu 60°C dalam oven hingga diperoleh
berat konstan. Sampel ditimbang dan
diletakkan dalam plastik kemudian diberi
akuades hingga seluruh bagian kulit batang
tercelup akuades. Setelah 18 jam, kulit
batang dikeluarkan dan diletakkan di atas tisu
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untuk menghilangkan akuades yang berlebih.
Kulit batang yang basah ditimbang.
Persentase air yang diabsorbsi merupakan
kapasitas kulit batang dalam menyimpan air

(Snell & Keller, 2003).

4. Pengukuran pH
Sampel kulit batang
dikeringanginkan pada suhu dan kelembaban
ruangan hingga diperoleh berat konstan
kemudian dihaluskan. Kulit batang yang
telah kering dan dihaluskan sebanyak 2 g
digojog dalam 16 ml akuades selama 8 jam.

pH diukur secara langsung pada larutan
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tersebut menggunakan pH meter (Johnsen &

Sechting, 1973).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Corticolous lichen di Bukit Bibi dapat
tumbuh pada semua jenis pohon di lokasi

tersebut. Di sepanjang jalur jelajah dijumpai
17 jenis pohon yang menjadi inang corticolous
lichen dengan karakteristik kulit batang yang
bervariasi. Jenis pohon dan tipe [lichen
berdasarkan  morfologi  talusnya  yang
ditemukan pada pohon tersebut dapat dilihat
pada Tabel 1. sedangkan karaketeristik kulit

batang pohon inang corticolous lichen dapat

dilihat pada Tabel 2.

Tabel 1. Pohon inang corzicolous lichen dan tipe lichen-nya

No. Nama Ilmiah Nama Lokal Tipe lichen

L. Acacia decurrens Willd. Akasia/kasia Fruticose, foliose, crustose
2. Casuarina junghubniana Miq. Cemara Foliose, crustose

3. Erythrina lithosperma Miq. Dadap/dadap pri Fruticose, foliose, crustose
4. Glochidion arborescens Blume Dempul’ Fruticose, foliose, crustose

5. Elaeocarpus pierrei K.& V. Gesik’ Foliose, crustose

6. Homalanthus populneus Pax. Krembi’ Foliose, crustose

7. Symplocos javanica (Bl.) Kurz Ladok/ lodo’ Foliose, crustose

8. Wendlandia glabrata DC. Lotrok/ lotro’ Foliose, crustose

9. - Mundilan’ Crustose

10. - Pangpung* Foliose, crustose

1. Lithocarpus elegans (Bl.) Hatus. ex Pasang kletak{ Foliose, crustose

Soepadmo pasang abang

12. - Pesek’ Foliose, crustose

13.  Pinus merkusii Jungh. & De Vr. Pinus Fruticose, foliose, crustose
14. Schima wallichii (DC.) Korth. Puspa’ Foliose, crustose

15. Castanopsis argentea Blume Sarangan’ Foliose, crustose

16. - Sengganen’ Crustose

17. Engelhardtia spicata Blume Sowo Fruticose, foliose, crustose

‘jumlah pohon yang disampling < 4

Tabel 1. menunjukkan bahwa pada
semua jenis pohon inang dijumpai crustose
lichen (talus seperti kerak) sedangkan hanya 5
pohon yang dijumpai fruticose lichen (talus
seperti  rambut). Kelima pohon tersebut
adalah A. decurrens, E. lithosperma, G.
arborescens, P. merkusii dan E. spicata. Mafaza
et al. (2019); Rahayu & Roziaty (2018);
Wardiah &  Nurhayati  (2013)  juga

melaporkan hal serupa bahwa A. decurrens
dan P. merkusii adalah pohon inang lichen.
Karunaratne et 4/. (2005) dalam artikelnya
menampilkan foto spesimen Usnea (fruticose
lichen) yang tumbuh pada ranting A
decurrens dan pada penelitian ini juga
dijumpai fruticose lichen pada jenis pohon
tersebut.
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Tekstur
Tabel 2. Karakteristik kulit batang pohon inang corzicolous lichen di Bukit Bibi
No Kelembaban Kapasitas
Nama Ilmiah Nama Lokal Tekstur Substrat Menyimpan Air pH
(%) (%)
1. Acacia decurrens Willd. Akasia/ kasia Halus 39,33+ 0,86 56,06+ 3,71 5,69 £ 0,41
2. Casuarina junghubniana Miq. Cemara Halus 10,70+ 1,91 107,78 + 22,69 5,35 + 0,06
3 Erythrina lithosperma Miq. Dadap/ Halus (terdapat duri) 63,18+ 3,04 111,43+ 10,30 5,89 + 0,27
dadap pri
4. Glochidion arborescens Blume Dempul Kasar tanpa celah/retakan 36,74 £ 20,35 101,67 + 22,55 5,35 + 0,09
5. Elaeocarpus pierrei K.& V. Gesik Kasar tanpa celah/retakan 40,01 + 3,72 64,13+ 14,26 5,10 + 0,22
6. Homalanthus populneus Pax. Krembi Kasar tanpa celah/retakan 59,11+ 2,47 120,17 + 10,51 5,41 + 0,07
7. Symplocos javanica (Bl.) Kurz. Ladok/ lodo Kasar tanpa celah/retakan 54,95+ 1,69 149,17 + 11,27 5,69 + 0,04
8. Wendlandia glabrata DC. Lotrok/ lotro Kasar dengan celah/retakan 54,95+ 1,02 153,33+ 5,77 5,77 £ 0,04
9. - Mundilan Kasar tanpa celah/retakan 61,74+ 1,06 79,44+ 4,19 5,38 + 0,04
10. - Pangpung Kasar tanpa celah/retakan 57,57 +15,79 104,29 + 15,07 5,86 + 0,09
11.  Lithocarpus elegans (Bl.) Hatus. ex Pasang kletak/ Kasar tanpa celah/retakan 45,55+ 10,77 83,52+ 33,06 5,28 + 0,31
Soepadmo pasang abang
12. - Pesek Kasar dengan celah/retakan 31,20+ 3,70 126,30+ 32,78 5,85 £ 0,31
13.  Pinus merkusii Jungh. & De Vr. Pinus Kasar dengan celah/retakan 8,03 + 4,31 59,81+ 6,28 5,05 + 0,35
yang dalam

14.  Schima wallichii (DC.) Korth. Puspa Kasar dengan celah/retakan 34,54 + 15,77 68,06+ 6,36 5,59 + 0,07
15.  Castanopsis argentea Blume Sarangan Kasar tanpa celah/retakan 58,59+ 1,43 106,73+ 6,31 5,42 + 0,08
16. - Sengganen Kasar dengan celah/retakan 59,93+ 1,08 110,86+ 48,98 5,37 + 0,06
17.  Engelbardtia spicata Blume Sowo Kasar dengan celah/retakan 51,36+ 1,43 87,69+ 10,67 5,39 + 0,04

Penggolongan tekstur kulit batang menurut (Mistry, 1998)
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Tabel 2. menunjukkan tekstur kulit
batang terbanyak adalah kasar tanpa celah/
retakan (8 jenis) dan hanya 1 jenis pohon
kulit batangnya kasar dengan celah/ retakan
yang dalam. Tekstur kulit batang yang halus
misalnya pada A. decurrens (Gambar 2.a.)
sedangkan yang kasar dengan celah/ retakan
yang dalam pada P. merkusii (Gambar 2.f.).
Kulit batang yang kasar dengan celah dan
retakan menyediakan mikrohabitat yang
bervariasi bagi lichen (Zarate-Arias et al.,
2019). Menurut Mezaka et a/. (2008), celah
dan retakan tidak
keanekaragaman jenis /ichen tetapi menurut
Kiffer er al. (2016), tekstur kulit batang
mempengaruhi

mempengaruhi

keanekaragaman dan
kemelimpahan /fichen. Kulit batang dengan
celah dan retakan yang dalam memiliki
kemampuan untuk menjaga kelembaban
substrat dalam waktu yang cukup lama
schingga ~memberi keuntungan untuk
pertumbuhan fichen (Mezaka et al., 2008).
Pada penelitian ini, celah dan retakan yang
dalam pada kulit batang P. merkusii tidak
hanya ditumbuhi /ichen tetapi juga oleh
Bryophyta (Gambar 3.f.).

E. lithosperma memiliki kulit batang
yang halus dengan duri berbentuk kerucut
yang bagian ujungnya berwarna hitam
mengkilap dan pangkalnya menggelembung
(Gambar 2.b.). Duri tersebut tampak lebih
besar daripada duri pada E. poeppigiana dan
menyerupai duri berkayu (woody thorn) pada
Hura crepitans pada penelitian Morris &
Jansen (2017). Bagian pangkal duri E.
lithosperma masih dapat ditumbuhi crustose
lichen sedangkan bagian ujung durinya tidak
karena tekstur permukaan ujung duri yang
licin (Gambar 3.a.).

Pada penelitian ini tekstur yang kasar dengan
celah/ retakan dijumpai pada kulit batang W.
glabrata, S. wallichii dan E. spicata. Tekstur
yang kasar atau dengan celah/ retakan < 1 cm
lebih mudah dikolonisasi karena propagul
lichen lebih mudah terperangkap kemudian
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berkembang daripada tekstur yang halus
(Buba & Danmallam, 2019; Shukla ez 4/,
2014). Kulit batang P. merkusii memiliki
kedalaman celah/ retakan > 2 cm. Celah/
retakan yang dalam menyebabkan kulit
batang tidak stabil dan rapuh schingga
mudah mengelupas (Mistry, 1998). Menurut
Shukla ez 4l (2014), kulit batang yang
mengelupas seperti pada P. roxburghii sulit
ditumbubhi lichen.

Tekstur kulit batang yang halus
memiliki strukcur yang lebih kuat dengan
lapisan inner dan outer bark yang tipis
(Mistry, 1998). Tekstur yang halus lebih
mudah ditumbuhi crustose lichen karena tipe
tersebut memiliki perlekatan yang erat pada
substrat  (perlekatannya  di  seluruh
permukaan bawah talus). Pada penelitian ini,
crustose lichen dapat dijumpai pada 3 jenis
kulit batang yang teksturnya halus (Tabel 1.).
Menurut Shukla ez al. (2014), Graphidaceae
adalah salah satu golongan crustose lichen
yang menunjukkan preferensi pada tekstur
kulit batang yang halus.

Kulit batang yang halus E
lithosperma lebih banyak ditumbuhi crustose
daripada foliose dan fruticose (Gambar 3.c.)
sedangkan kulit batang yang kasar dengan
dan tanpa celah/retakan lebih banyak
ditumbubhi foliose lichen (Gambar 3.d. dane.).
Foliose lichen lebih mudah tumbuh pada
tekstur yang kasar karena rhizine yang
digunakan untuk melekat pada substrat lebih
mudah melakukan penetrasi permukaan yang
kasar daripada yang halus atau kasar dengan
celah/retakan yang dalam.

Pada satu jenis pohon yang sama,
tekstur kulit batang berkaitan erat dengan
umur pohon. Tekstur kulit batang menjadi
lebih kasar sebanding dengan bertambahnya
umur pohon (Sujalu ez 4/, 2015). Kulit
batang (bark) tersusun atas inner bark (floem
sckunder) dan outer bark (jaringan gabus).
Perubahan tekstur terjadi akibat
pertumbuhan sekunder batang yaitu aktivitas
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kambium gabus/ felogen menghasilkan sel-sel
gabus/ felem yang mati ke arah luar
(rhytidome) dan parenkim gabus/ feloderm ke
arah dalam; serta kambium vaskuler
menghasilkan floem ke arah luar (inner bark)
(Morris & Jansen, 2016). Outer bark yang
tebal menyebabkan tekstur kulit batang
tampak kasar seperti pada L. elegans dan G.
arborescens  (Gambar l.c. dan d.).
Pertumbuhan  sekunder  menyebabkan
lapisan felem (sel mati) terdesak ke arah luar
dan lama kelamaan menimbulkan retakan.
Pada lapisan felem inilah  dijumpai
celah/retakan seperti yang tampak pada
permukaan kulit batang E. spicata dan P.
merkusii (Gambar 1.e. dan f.).

Perlekatan  corticolous lichen pada
substrat umumnya hanya mencapai lapisan
felem pada outer bark saja schingga tidak
berdampak negatif terhadap pertumbuhan
inangnya (Favero-Longo &  DPiervittori,
2010). Namun ketiga tipe lichen memiliki

perlekatan yang berbeda terhadap substrat.
Crustose  tidak memiliki lapisan korteks
bawah schingga hifa dari bagian medula
melekat langsung pada permukaan substrat
yang kontak dengan medula. Hifa tersebut
tumbuh di dalam  substrat sehingga
perlekatannya dengan substrat erat tetapi
penetrasi hifanya dangkal. Foliose melekat
dengan rhizine yang terletak di tepi talus.
Rhizine mampu mempenetrasi felem lebih
dalam daripada hifa crustose dan membentuk
hipotalus di permukaan substrat. Fruticose
melekat dengan holdfast schingga hifa yang
melakukan penetrasi ke substrat lebih sedikit
jumlahnya daripada crustose dan  foliose
(Ahmadjian & Hale, 1973; Shukla ez i,
2014). Meskipun hifa yang melakukan
penetrasi  sedikit tetapi penetrasi hboldfast
dapat mencapai lapisan korteks dan
kambium misalnya pada Usnea dan Ramalina
(Favero-Longo & Piervittori, 2010).

Gambar 2. Tekstur kulit batang pohon inang corticolous lichen menunjukkan tektur yang halus pada A.
decurrens (a); halus dengan duri pada E. lithosperma (b); kasar tanpa celah/ retakan pada L. elegans (c) dan G.
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arborescens (d); kasar dengan celah/ retakan pada E. spicata (e); kasar dengan celah/ retakan yang dalam pada
P. merkusii (f)

Kelembaban substrat (moisture content)
dan kapasitas menyimpan air (bark storage
capacity)

Tabel 2. menunjukkan kelembaban
substrat dan kapasitas menyimpan air yang
bervariasi pada tiap jenis pohon inang.
Menurut Ilek er al (2017), kapasitas
menyimpan air bervariasi tergantung jenis
pohonnya dikarenakan perbedaan struktur
anatomi kulit batang. Kapasitas menyimpan
air juga berkaitan erat dengan tekstur
permukaan substrat (outer bark), yang
sebanding dengan usia pohon (Ilek ez al.,
2017; Mistry, 1998).

Tekstur kulit batang (outer bark)
yang halus dapat lebih mempertahankan air
akibat transpirasi daripada kulit batang yang
berpori dan tebal (Mistry, 1998). Pada
penelitian ini, C. junghubniana dan E.
lithosperma yang memiliki kulit batang
bertekstur halus dan keduanya menunjukkan
kapasitas menyimpan air yang tinggi (Tabel
2.). P. merkusii yang memiliki kulit batang
bertekstur kasar dengan celah/ retakan yang
dalam  dan  menunjukkan  kapasitas
menyimpan air yang rendah (Tabel 2.).

Struktur kulit batang dengan inner
bark yang tebal dapat menyimpan air lebih
banyak daripada outer bark yang tebal karena
jaringan yang hidup pada inner bark
memiliki kemampuan menyimpan air yang
lebih besar daripada sel-sel gabus yang mati
pada outer bark (Ilek et al., 2017; Morris &
Jansen, 2016). Hal yang berbeda dijumpai
pada penelitian ini yaitu W. glabrata yang
memiliki kulit batang kasar dengan celah/
retakan menunjukkan kapasitas menyimpan
air tertinggi (153,33 %). Pada penelitian ini
tidak dilakukan pengukuran ketebalan kulit
batang schingga ketebalan inner bark W.
glabrata tidak diketahui. Meskipun kulit
batang tampak kasar dengan celah/ retakan
(outer bark), tetapi jika inner bark-nya juga
tebal maka inner bark lebih berkontribusi

dalam menentukan tingginya kapasitas
menyimpan air (Ilek ez al., 2017).

Selain tekstur dan struktur kulit
batang, faktor lain yang mempengaruhi
kapasitas menyimpan air adalah porositas
(Brodo, 1973; Hale, 1974). A. decurrens
memiliki kulit batang yang tipis dan lunak
sedangkan P. merkusii tebal dan keras. Kulit
batang yang lunak dan halus (outer bark)
sebenarnya memiliki kapasitas menyimpan
air yang tinggi (Ilek ez al., 2017) seperti pada
E.  lithosperma (Tabel 2.). Kapasitas
menyimpan air yang rendah pada A
decurrens dapat disebabkan karena outer bark
tipis hanya menyediakan sedikit ruang untuk
absorbsi dari permukaan kulit batang. Kulit
batang yang tebal scharusnya memiliki
kapasitas menyimpan air yang lebih tinggi
(Levia & Wubbena, 2020) tetapi kulit batang
P. merkusii yang tebal memiliki struktur yang
keras. Struktur kulit batang yang keras
kurang dapat menyimpan air karena
porositasnya rendah.

Pada penelitian Snell & Keller
(2003), kapasitas kulit batang menyimpan air
Fraxinus americana 87 % + 33 %,
Liriodendron tulipifera 116 % + 31 %, Pinus
strobus 108 % + 18 %, Acer rubrum 108 % +
18 %, Quercus alba 80 % + 25 %. Jika
dibandingkan dengan penelitian ini, maka
kapasitas menyimpan air sebagian besar jenis
pohon inang /ichen di Bukit Bibi cenderung
lebih  tinggi. Kapasitas menyimpan air
berpengaruh terhadap distribusi Parmelia
caperata (Brodo, 1973). P. caperata adalah
salah satu foliose lichen yang dijumpai di
Bukit Bibi (Susilawati, 2017).

Pada penelitian ini, batang A.
decurrens hanya dikolonisasi /lichen pada
bagian pangkal < 50 c¢m dari permukaan
tanah karena terkait ketersediaan air dan
tekstur. Menurut Levia & Wubbena (2020),
kapasitas menyimpan air sebatang pohon
bervariasi secara vertikal yaitu pada bagian
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dekat pangkal menunjukkan kapasitas
menyimpan air 2 kali lebih besar daripada
bagian dekat ujung batang. Kapasitas
menyimpan air yang lebih tinggi pada bagian
dekat pangkal batang disebabkan karena
tekstur kulit batang yang lebih kasar. Tekstur
yang kasar menyediakan ruang pori dalam
kulit batang yang luas untuk diisi air.

Pada Tabel 2. rerata kelembaban
substrat tertinggi ditunjukkan E. lithosperma
(63,18 %) sedangkan kelembaban terendah
ditunjukkan P merkusii (8,03  %).
Kelembaban  substrat
kondisi  ketersediaan  air pada  saat

menggambarkan

pengambilan sampel sehingga hasilnya sangat
berfruktuasi tergantung kelembaban, suhu
dan intensitas cahaya saat pengambilan
sampel (Ilek er al, 2017). Kelembaban
substrat yang terukur pada semua jenis kulit

pohon lebih rendah daripada kapasitas

menyimpan airnya (Tabel 2.). Hal yang
serupa juga dijumpai oleh Ilek ez /. (2017).
Misalnya pada C. junghubniana, kulit batang
yang disampling hanya menyimpan sekitar
10% air dari kapasitas totalnya menyimpan
air.

Kelembaban substrat juga berkaitan
dengan tekstur  kulit batang. Pada kulit
batang yang halus seperti pada A. decurrens
kecepatan  transpirasi  rendah  karena
permukaan kulit batangnya memiliki pori-
pori yang lebih kecil (Gambar 2.a. dan b.).
Pada kulit batang yang kasar seperti E. spicata
porositasnya lebih tinggi namun kecepatan
transpirasinya juga tinggi karena pori-pori
permukaannya yang lebih besar (Gambar
2.f.). Hal tersebut menyebabkan kelembaban
pada A. decurrens lebih tinggi daripada E.
spicata.

Gambar 3. Pertumbuhan /ichen pada kulit batang inangnya menunjukkan crustose lichen di pangkal duri E.
lithosperma (a); foliose lichen pada kulit batang yang kasar tanpa celah/ retakan di bagian percabangan batang

A. decurrens (b); crustose lichen mendominasi kulit batang E. lithosperma (c); foliose lichen pada kulit batang
kasar dengan celah/retakan E. spicata (d); foliose lichen pada kulit batang kasar tanpa celah/ retakan L. elegans
(e); Cladonia dan Bryophyta di celah/ retakan P. merkusii (f)
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pH kulit batang

Tabel 2 menunjukkan rerata pH
yang bervariasi pada semua jenis pohon
inang. Rerata pH terendah yaitu 5,05 pada .
merkusii sedangkan rerata tertinggi 5,89 pada
E. lithosperma. Rerata pH yang terukur pada
semua jenis pohon tergolong asam (0 — 6,0)
menurut Kiffer ez 2/. (2016). Karena kisaran
pH substrat 5 — 6, maka komunitas lichen
tersebut  tergolong dalam  /lichen yang
memiliki kebutuhan pH substrat yang asam
(acidophilous). Pada penelitian Marmor &
Randlane (2007), pH kulit batang pohon
inang lichen juga tergolong asam dengan
kisaran pH 3,8 — 5,7. Pada penelitian Spier ez
al. (2010), kisaran pH inang adalah 4,07 —
6,38  (nitrophytes dan  acidophytes) dan
terdapat perbedaan pH yang signifikan antar
pohon inang.

pH berkaitan dengan akumulasi
kalsium dan magnesium pada kulit batang
(Cekstere & Osvalde, 2015). Kulit batang
yang asam, akumulasi kalsium karbonat
bebasnya rendah. Kulit batang asam misalnya
sebagian besar pohon konifer (Pinus strobus)
sedangkan pada penelitian ini misalnya 2.
merkusii dan C. junghubniana. Kulit batang
basa (base-rich), akumulasi kalsium karbonat
bebasnya tinggi, misalnya maple dan
cottonwoos trees. Pada umumnya, kulit batang
memiliki pH yang cenderung asam karena
tersusun atas jaringan mati. Komunitas lichen
di hutan tropis menunjukkan kecenderungan
menyukai kulit batang yang asam tersebut
Mistry & Berardi (2005). Menurut Dobson
(1992), jenis lichen yang ditemukan di kulit
batang yang asam diantaranya Parmelia
caperata, P. reticulata, P. perlata, Pertusaria,
Usnea florida, U. subfloridana dan U.
filipendula. Jenis-jenis tersebut juga dijumpai
di Bukit Bibi (Susilawati, 2017).

pH kulit batang juga sangat
dipengaruhi pencemaran udara (Cekstere &
Osvalde, 2015; Marmor & Randlane, 2007).
Penelitian ini dilakukan di Bukit Bibi yang
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termasuk dalam zona rimba TNGM schingga
jauh dari aktivitas pencemaran udara. Di area
yang jauh dari pencemaran udara, pH kulit
batang yang terukur lebih rendah, misalnya
area hutan dan pedesaan (Cekstere &
Osvalde, 2015). Di area yang mengalami
pencemaran udara, partikel debu pencemar
terperangkap dan terakumulasi di rhytidome
kemudian menyebabkan perubahan pH dan
nutrien. Gas SO, yang dihasilkan dari
pembakaran bahan bakar fosil dapat
menurunkan  pH  kulit  batang dan
menurunkan keanekaragaman jenis /lichen
(Marmor & Randlane, 2007).

pH sangat berpengaruh terhadap
keanekaragaman jenis /Jichen. Komunitas
lichen pada kulit batang yang netral (Ulmus
glabra dan U. leavis) berbeda dengan yang
asam (Quercus robur dan Tilia cordata).
Penutupan oleh Bryophyta menurunkan
keanekaragaman jenis lichen dan
menyebabkan kenaikan pH substrat (Juriado
et al., 2009). Komunitas lichen di Bukit Bibi
juga menunjukkan hal yang demikian. Inang
yang ditumbuhi Bryophyta biasanya sulit
untuk dikolonisasi /ichen. Hanya beberapa
jenis saja yang ditemukan tumbuh bersama
Bryophyta diantaranya Cladonia (Gambar
3.9).

Hal yang berbeda disampaikan Spier
et al. (2010) bahwa perbedaan komunitas
lichen lebih dipengaruhi oleh faktor usia
pohon, tekstur dan kapasitas kulit batang
menyimpan air daripada pH. Pengaruh pH
terhadap komunitas /fichen sangat terbatas
hanya pada jenis-jenis tertentu misalnya
Lecanora carpinea dan Ramalina fraxinea
(Marmor & Randlane, 2007).

SIMPULAN, SARAN, DAN
REKOMENDASI

Pohon inang corticolous lichen di
Bukit Bibi ada 17 jenis. Karakteristik kulit
batang yang bervariasi yaitu tekstur halus

sampai kasar dengan celah/ retakan yang
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dalam; kelembaban substrat antara 8,03% - kemelimpahan  fichen  sangat  penting
63,18%; kapasitas menyimpan air antara dilakukan untuk penelitian selanjutnya.
56,06% - 153,33%; dan pH antara 5,05 -

5,89. Pada penelitian tujuan penelitian hanya
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Abstract — Sweet corn is an important crop for Indonesia, generally planted monoculture with a wide spacing that
causes a lot of weeds. Weed control is mostly done manually or chemically with low effectiveness and efficiency. One
potential method for controlling weeds is intercropping. Plants that are suitable for intercropping with sweet corn
are beans, which have a different character from sweet corn. The research aims to examine the effect of legumes on
microclimates, diversity and abundance of weeds, and obtain effective legumes to suppress weeds. The research was
conducted using a single factor experimental design that arranged in a randomized complete block design with 3
blocks as replications. The treatments tested were 5 types of beans consisting as peanuss, soybeans, cowpea, kidney
beans and mungbeans, as well as planting sweet monoculture corn as a control. Weed observations were carried out
by vegetation analysis with 5 sample plots per treatment. The results of the research showed that there were 33 species
of weeds grown on sweet corn + legum intercropping, dominated by sedges and broad leaves weeds, there are Cyperus
rotundus, Cynodon dactylon, Physallis angulata and Phyllantus niruri; all types of beans in intercropping can
suppress the growth of weeds, with the highest ability to suppress weeds is cowpea; and the presence of legumes as
intercropping among sweet corn on intercropping does not reduce the yield of sweet corn.

Keywords: Diversity, Intercropping, Leguminosae, Sweet corn, Weed

Abstrak — Jagung manis merupakan tanaman penting bagi Indonesia, umumnya ditanam secara monokultur
dengan jarak tanam lebar yang menyebabkan banyak gulma. Pengendalian gulma kebanyakan dilakukan secara
manual atau kimiawi yang efektivitas dan efisiensinya rendah. Salah satu metode yang potensial untuk
mengendalikan gulma adalah tumpangsari. Tanaman yang sesuai untuk ditumpangsarikan dengan jagung
manis adalah kacangan, yang mempunyai karakeer berbeda dengan jagung manis. Penelitian bertujuan untuk
mengkaji pengaruh jenis kacangan terhadap mikroklimat, keanekaragaman dan kelimpahan gulma, serta
mendapatkan jenis kacangan yang efektif untuk menekan gulma. Penelitian dilakukan menggunakan
rancangan percobaan faktor tunggal yang disusun dalam rancangan acak kelompok lengkap dengan 3 blok
sebagai ulangan. Perlakuan yang diujikan adalah jenis kacangan yang terdiri atas 5 jenis yaitu kacang tanah,
kedelai, kacang tunggak, kacang merah dan kacang hijau, serta penanaman jagung manis monokultur sebagai
pembanding. Pengamatan gulma dilakukan dengan analisis vegetasi dengan 5 petak sampel setiap petak
perlakuan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa gulma yang tumbuh pada tumpangsari jagung
manis+kacangan sebanyak 33 jenis, didominasi oleh gulma tekian dan daun lebar, yaitu Cyperus rotundus,
Cynodon dactylon, Physallis angulata dan Phyllantus niruri; semua jenis kacang pada tumpangsari mampu
menekan pertumbuhan gulma, dengan kemampuan menekan gulma yang paling tinggi yaitu kacang tunggak;
dan keberadaan kacangan sebagai tanaman sela di antara jagung manis pada tumpangsari tidak menurunkan
hasil jagung manis.

Kata Kunci: Gulma, Jagung Manis, Kacangan, Keanekaragaman, Tumpangsari

PENDAHULUAN memiliki kandungan gizi yang baik bagi
Jagung manis (Zea mays saccharata Sturt) tubuh.  Produktivitas  jagung manis di
banyak dikembangkan di Indonesia, karena antara 14-18 ton/ha (Wibowo et al, 2017;
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Shamsabadi ez al., 2017; Cahya dan Herlina,
2018).

Budidaya jagung manis di Indonesia
pada umumnya belum efisien dalam
penggunaan sumber daya alam. Jagung manis
mempunyai habitus yang tinggi, dengan
daun berbentuk pita dan jumlah daun yang
terbatas karena mempunyai pola
pertumbuhan determinate. Selain itu, jagung
manis pada umumnya ditanam
menggunakan  sistem  tanam  tunggal
(solecrop), dengan jarak tanam lebar.
Karakteristik dan sistem tanam tersebut
menyebabkan kemampuan tajuk jagung
manis dalam menangkap cahaya menjadi
terbatas, sechingga banyak cahaya yang tidak
tertangkap oleh tajuk tanaman dan sampai di
permukaan tanah. Cahaya mengandung
energi panas yang dapat menyebabkan lengas
tanah mudah menguap ke atmosfer schingga
menurunkan kadar lengas tanah. Selain itu,
cahaya yang sampai ke permukaan tanah
dapat  menstimulir  propagul  gulma
berkecambah, tumbuh dan berkembang
menjadi individu dewasa yang menyebabkan
kerugian bagi jagung manis. Kehilangan hasil
pertanian yang disebabkan oleh gulma
hampir setara dengan resiko serangan hama
dan penyakit (Nurlaili, 2010). Gulma yang
tumbuh pada awal pertumbuhan sampai
menjelang panen akan mengurangi kuantitas
dan berpengaruh terhadap kualitas hasil
(Hendrival ez al., 2014). Pengendalian gulma
umumnya dilakukan secara mekanis dengan
penyiangan  dan  kimiawi  dengan
penyemprotan herbisida, namun banyak
kelemahannya (Dharma ez /., 2015; Marliah
et al., 2010).

Pengendalian gulma dan peningkatan
produktivitas lahan serta hasil jagung manis
dapat dilakukan dengan pertanaman ganda
dalam bentuk tumpangsari (intercropping).
Tumpangsari merupakan bentuk pola tanam
yang membudidayakan tanaman lebih dari

satu pada lahan dan waktu yang sama yang di
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atur sedemikian rupa dalam barisan-barisan
tanaman (Hendroatmodjo, 2009). Pola
tanam tumpangsari memberikan keuntungan
antara lain meningkatkan efisiensi tenaga
kerja, pemanfaatan lahan dan penyerapan
sinar matahari (Kermah e# /., 2017), dalam
jangka pendek dapat meningkatkan kuantitas
dan kualitas hasil, serta keberlanjutan
ckosistem dalam jangka panjang (Mal’ezieux
et al., 2009), menghasilkan stabilitas hasil
yang tinggi (Hunady and Hochman, 2014),
dapat meneckan kehilangan air tanah akibat
penguapan  (Rahman ez 4l, 2017),
penggunaan sumber daya cahaya, air dan hara
lebih efisien (Hunady and Hochman, 2014),
dapat menekan kepadatan dan biomassa
gulma (Sharma & Banik, 2013, Widaryanto,
2017), meningkatkan nisbah penggunaan
lahan serta menurunkan akumulasi nitrat
tanah (Zhang ez al, 2015), menurunkan
serangga hama dan meningkatkan populasi
serangga berguna (Smith and Liburd, 2018),
dan meningkatkan pendapatan petani (Rizal
et al., 2016).

Kacangan (Leguminosae) mempunyai
potensi untuk dimanfaatkan sebagai tanaman
sela dalam tumpangsari dengan jagung manis
karena mempunyai bentuk pertumbuhan
perdu, termasuk tanaman C; dengan
kebutuhan cahaya lebih sedikit, dan
perakaran dangkal sehingga potensi tingkat
kompetisi dengan jagung manis rendah.
Selain itu, kacang mempunyai kemampuan
bersimbiosis dengan  bakteri penambat
nitrogen dari atmosfer schingga tidak
membutuhkan pupuk nitrogen. Kacang juga
mempunyai jumlah daun yang banyak
schingga potensi menangkap cahaya matahari
yang tidak tertangkap oleh tajuk jagung
manis lebih besar sehingga dapat mengurangi
penguapan lengas tanah dan mampu
menekan pertumbuhan gulma.

Penelitian tentang tumpangsari jagung
manis sudah banyak dilakukan dengan
berbagai jenis tanaman kacangan, namun
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dilakukan  secara parsial dan belum
memberikan informasi jenis kacang yang
efektif dan efisien. Oleh karena itu, penelitian
dilakukan untuk mengkaji pengaruh jenis
kacang terhadap kondisi mikroklimat (di
dalam dan di atas tanah,) dan
keanekaragaman serta kelimpahan gulma,
serta mendapatkan jenis kacang yang mampu
menghasilkan produktivitas lahan tertinggi
pada tumpangsari jagung manis+kacang.
Hasil penelitian ini diharapkan dapat
digunakan untuk membantu petani dalam
meningkatkan produktivitas lahan melalui
sistem tumpangsari jagung manis+kacang,
serta memberikan informasi jenis kacang
yang  efekdf  dan  efisien untuk
ditumpangsarikan dengan jagung manis.

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan di lahan

percobaan Fakultas Pertanian Universitas
Muhammadiyah Yogyakarta pada tahun
2019 selama 6 bulan. Pengamatan dilakukan
di lapangan dan Laboratorium Produksi
Tanaman UMY. Bahan tanaman yang
digunakan dalam penelitian adalah benih
jagung manis, kacang tanah, kedelai, kacang
hijau, kacang tunggak, dan benih kacang
merah.

Penelitian  dilakukan menggunakan
metode  percobaan  lapangan  dengan
rancangan perlakuan faktor tunggal yang
disusun dalam rancangan acak kelompok
lengkap dengan 3 blok sebagai ulangan.
Perlakuan yang diujikan adalah jenis kacang
yang terdiri dari 5 jenis yaitu kacang tanah,
kedelai, kacang hijau, kacang tunggak, dan
kacang merah. Selain itu juga dilakukan
penanaman jagung manis dan kacang secara
monokultur sebagai pembanding.

Penanaman jagung manis dan kacang
dilakukan dengan tugal, satu minggu setelah
pengolahan tanah selesai dengan arah barisan
utara-selatan. Kedua jenis tanaman ditanam
secara bersamaan dengan kedalaman lubang
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tanam 3 cm. Jarak tanam jagung manis
tumpangsari dan monokultur adalah 75 cm x
25 cm, sedangkan jarak tanam kacang
monokultur 25 cm x 25 c¢m, dan jarak tanam
kacang dalam tumpangsari adalah 25 cm
dengan 3 baris kacangan ditanam di antara
barisan jagung manis.

dilakukan

intensitas cahaya di bawah tajuk kacang (di

Pengamatan terhadap
atas permukaan tanah), dan kadar lengas
tanah  yang dilakukan  dengan  cara
mengambil sampel tanah pada petak setiap
petak perlakuan kemudian dikomposit dari
beberapa titik pengambilan sampel tanah.
Pengamatan intensitas cahaya matahari dan
kadar lengas tanah dilakukan pada minggu
ke-3, ke-7 dan ke-9.

Pengamatan gulma dilakukan dengan
analisis vegetasi dengan mengambil petak
sampel sebanyak 5 titik setiap petak
perlakuan, dengan menghitung jumlah jenis,
jumlah individu, kemunculan, dan biomassa
gulma. Data pengamatan gulma yang
diperoleh selanjutnya digunakan untuk
menghitung nisbah nilai penting terjumlah
(SDR) dan koefisien komunitas (C).

Data hasil pengamatan selanjutnya
dianalisis menggunakan sidik ragam (analysis
of variance) pada taraf 5%. Apabila ada
pengaruh yang nyata, untuk mengetahui
perlakuan  yang  berpengaruh  nyata,
dilakukan uji lanjut dengan uji jarak
berganda Duncan (Duncan’s Multiple Range
Test) pada taraf 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Kondisi Mikroklimat
Hasil penelitian menunjukkan bahwa

intensitas cahaya di atas permukaan tanah
pada minggu ke-3 setelah tanam pada
tumpangsari jagung manis dengan kacang
kedelai lebih rendah dibandingkan dengan
jagung manis monokultur, sedangkan
intensitas cahaya pada tumpangsari jagung
manis dengan kacang tanah, kacang merah,
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kacang tunggak dan kacang hijau tidak
berbeda nyata dibanding dengan monokultur
jagung manis, dan lebih tinggi dibanding
dengan tumpangsari pada kacang lainnya
(Tabel 1). Kedelai mempunyai pertumbuhan
yang cepat dibanding dengan jenis kacang
lainnya, dengan jumlah daun yang banyak
schingga segera dapat segera menutup
permukaan lahan dan menghalangi penetrasi
cahaya matahari yang tidak tertangkap oleh
tajuk jagung manis.

Intensitas cahaya pada minggu ke-9 pada
tumpangsari jagung manis dengan kacang
tanah, kacang kedelai, dan kacang hijau tidak
berbeda nyata, namun lebih rendah
dibandingkan  dengan  jagung  manis
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monokultur, sedangkan intensitas cahaya
pada tumpangsari jagung manis dengan
kacang kedelai dan kacang merah tidak
berbeda nyata dibanding dengan monokultur
jagung manis (Tabel 1).

Kedelai mempunyai pertumbuhan yang
cepat namun setelah mencapai pertumbuhan
yang maksimal segera mengalami penuaan
daun (senescens), sedangkan kemampuan
pertumbuhan  vegetatif kacang merah
terbatas, schingga pada minggu ke-9,
kemampuan tajuk kacang kedelai dan kacang
merah dalam mengintersepsi cahaya matahari
yang tidak tertangkap tajuk jagung manis
menjadi terbatas.

Tabel 1. Intensitas cahaya di atas permukaan tanah pada minggu ke-3, ke-7 dan ke-9

Intensitas Cahaya (Klux)
Perlak
cranan Minggu ke-3 Minggu ke-7  Minggu ke-9

Jagung manis monokultur 2.493 ab 366 a 208 a

Tumpangsari+kacang tanah 2.466 ab 65b 58 ¢
Tumpangsari+kacang kedelai 1.706 ¢ 119b 92 abc
Tumpangsari+kacang merah 2.533 ab 249 a 150 ab
Tumpangsari+kacang tunggak 2.880 a 79b 68 bc

Tumpangsari+kacang hijau 2.160 be 111b 56 ¢

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada beda

nyata berdasarkan uji jarak berganda Duncan dengan taraf kesalahan 5%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
kadar lengas tanah mengalami perubahan
dari minggu ke-3 sampai minggu ke-9. Kadar
lengas tanah pada minggu ke-7 dan ke-9
lebih rendah dibanding dengan minggu ke-3.
Pada minggu ke-3, kadar lengas tanah pada
tumpangsari jagung manis+kacang relatif
lebih tinggi dibanding dengan jagung manis
monokultur. Pada minggu ke-7, kadar lengas
tanah tumpangsari jagung manis+kacang
relatif lebih rendah dibanding dengan
monokultur jagung manis, sedangkan kadar

lengas tanah pada minggu ke-9 pada

tumpangsari jagung manis+kacang relatif
sama dengan monokultur jagung manis
(Gambar 1).

Pada awal penelitian (minggu ke-3),
pertumbuhan tajuk kacang relatif cepat
schingga mampu menghalangi penetrasi
cahaya matahari yang tidak tertangkap oleh
tajuk jagung manis. Cahaya matahari yang
rendah menyebabkan kehilangan air dari
dalam tanah dalam bentuk evaporasi menjadi
rendah schingga kadar lengas tanah tetap
terjaga.
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Gambar 1. Kadar lengas tanah pada pertanaman tumpangsari

Pada minggu ke-7 dan ke-9, kadar
lengas tanah cenderung menurun seiring
bertambahnya umur tanaman jagung manis
dan kacang. Hal ini disebabkan oleh
kebutuhan air bertambah seiring dengan
bertambahnya umur tanaman. Kebutuhan
air paling besar terjadi pada masa
pembungaan  dan  pengisian  polong.
Kebutuhan air akan bertambah seiring
dengan  bertambahnya umur tanaman
(Suhartono, 2008). Pada fase pembungaan
dan  pengisian  biji tanaman jagung
membutuhkan air yang cukup banyak
(Pionner, 2017). Fase yang paling sensitif
terthadap kekurangan air terjadi pada fase
akhir perkembangan polong dan
pertengahan  pengisian biji (Nurhayati,
2009).

Kemampuan tanaman dalam menyerap
air juga disebabkan oleh perbedaan jalur
fotosintesis tanaman. Tanaman jagung manis
merupakan tanaman yang mengikuti jalur
fotosintesis Cs, kacang merupakan tanaman
yang mengikuti jalur fotosintesis Cs,
sedangkan gulma ada yang mengikuti jalur
fotosintesis Cs, C4 dan CAM. Tanaman dan
gulma yang mengikuti jalur fotosintesis Cs
menggunakan air lebih boros dibanding
dengan tanaman dan gulma yang mengikuti
jalur fotosintesis Cs dan CAM. Tanaman dan

gulma yang mengikuti jalur fotosintesis Cs
menggunakan air sebanyak 500-1.068 ¢
untuk menghasilkan satu gram bahan kering,
tanaman dan gulma yang mengikuti jalur
fotosintesis C4 kebutuhan airnya lebih efisien
yaitu 250-350 g untuk membentuk satu
gram bahan kering, sedangkan tanaman dan
gulma yang mengikuti jalur fotosintesis
CAM mampu beradaptasi pada keadaan yang
kering dengan transpirasi rendah dan stomata
hanya akan membuka pada saat malam hari
untuk menyerap CO, (Mangoensockarjo &
Soegjono, 2015).

2. Pertumbuhan Tanaman

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
tumpangsari jagung manis+kacang tidak
berpengaruh nyata terhadap luas daun jagung
manis, namun berpengaruh terhadap luas
daun kacang pada minggu ketiga, ketujuh
dan kesembilan. Luas daun jagung manis
pada tumpangsari dengan berbagai jenis
kacang disajikan pada Gambar 2.

Luas daun jagung manis tidak
terpengaruh  oleh  jenis kacang pada
tumpangsari disebabkan oleh habitus jagung
manis yang lebih tinggi dibanding kacang
schingga dapat menerima cahaya matahari
secara penuh, dan sebaliknya luas daun
kacang berbeda nyata karena berhubungan
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dengan karakter setiap tanaman kacang yang
dapat dilihat juga dari jumlah dan ukuran
daunnya.

2502
a 2002

1502

1002

Luas Daun (cm

502

3 7 9
Minggu Ke-

2 Jagung manis monokultur @ Jagung manis + Kacang tanah

# Jagung manis + Kacang kedelai O Jagung manis + Kacang merah

D Jagung manis + Kacang tunggak Bjagung manis + Kacang hijau

Gambar 2. Luas daun jagung manis pada sistem pertanaman tumpanggsari

Pada minggu ketiga, luas daun kacang
pada tumpangsari jagung manis+kacang
tidak berbeda nyata dengan monokulturnya.
Luas daun tanaman kacang pada tumpangsari
jagung manis+kacang kedelai dan kacang
hijau lebih rendah dibanding dengan
tumpangsari jagung manis+kacang tanah,
tetapi  tidak  berbeda nyata dengan
tumpangsari jagung manis+kacang merah
dan kacang tunggak. Luas daun tanaman
kacang pada tumpangsari jagung
manis+kacang tanah, kacang merah dan
kacang tunggak tidak saling berbeda nyata
(Tabel 2).

Pada minggu ketujuh, luas daun
tanaman kacang pada tumpangsari jagung
manis+kacang tanah, kacang kedelai, kacang

merah, kacang tunggak dan kacang hijau

tidak berbeda nyata dengan monokulturnya.
Luas daun tanaman kacang pada tumpangsari
jagung manis+kacang merah lebih rendah
dibanding dengan tumpangsari jagung
manis+kacang tunggak dan kacang hijau,
tetapi  tidak  berbeda nyata dengan
tumpangsari jagung manis+kacang tanah dan
kacang kedelai. Luas daun tanaman kacang
pada tumpangsari jagung manis+kacang
tunggak lebih tinggi dibanding dengan
tumpangsari jagung manis+kacang kedelai,
tetapi tidak  berbeda nyata dengan
tumpangsari jagung manis+kacang tanah dan
kacang hijau. Luas daun tanaman kacang
pada tumpangsari jagung manis+kacang
tanah, kacang tunggak dan kacang hijau tidak
saling berbeda nyata (Tabel 2).

Tabel 2. Luas Daun Tanaman Kacang (cm?)

Perlakuan Minggu ke-3 Minggu ke-7 Minggu ke-9
K1 202,33 ab 910,78 ab 1748,78 a
K2 115,44 abc 536,11 abc 410,45 cd
K3 123,67 abc 199,33 ¢ 58,50 e
K4 224,00 a 1671,66 ab 767,67 bc
K5 89,89 bc 1154,78 ab 480,56 bc
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Perlakuan Minggu ke-3 Minggu ke-7 Minggu ke-9
JK1 193,11 ab 767,89 abc 1622,67 a
JK2 69,44 ¢ 372,89 bc 172,78 d
JK3 147,44 abc 179,89 ¢ 69,11 e
JK4 185,11 abc 1553,44 a 1142,67 ab
JK5 84,89 ¢ 783,22 ab 387,33 «d

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada beda

nyata berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada taraf kesalahan 5%

Pada minggu kesembilan, luas daun
tanaman kacang pada tumpangsari jagung
manis+kacang tanah, kacang kedelai, kacang
merah, kacang tunggak dan kacang hijau
tidak berbeda nyata dengan monokulturnya.
Luas daun tanaman kacang pada tumpangsari
jagung manis+kacang tanah lebih tinggi
dibanding dengan tumpangsari jagung
manis+kacang kedelai, kacang merah dan
kacang hijau, tetapi tidak berbeda nyata
dengan tumpangsari jagung manis+kacang
tunggak. Luas daun tanaman kacang pada
tumpangsari jagung manis+kacang kedelai
lebih tinggi dibanding dengan tumpangsari
jagung manist+kacang merah dan lebih
rendah dibanding dengan tumpangsari
jagung manis+kacang tunggak, tetapi tidak
berbeda nyata dengan tumpangsari jagung
manist+kacang hijau. Luas daun tanaman
kacang pada tumpangsari jagung manis+
kacang merah lebih rendah dibanding
dengan tumpangsari jagung manis+kacang
tunggak dan kacang hijau. Luas daun
tanaman kacang pada tumpangsari jagung
tinggi

tumpangsari  jagung

manis+kacang  tunggak  lebih
dibanding dengan

manis+kacang hijau (Tabel 2).

3. Keanckaragaman Gulma

Hasil analisis vegetasi gulma pada
pertanaman jagung manis menunjukkan
bahwa pada minggu ke-3 terdapat 22 jenis
gulma, dengan gulma dominan yaitu Cyperus
rotundus (56,19 %), Cynodon dactylon
(10,54%), Dentella repens (6,50%) dan
Phyllanthus niruri (5,87%) (Lampiran 1).

Gulma tumbuh dari propagul gulma
berupa biji atau organ vegetatif seperti umbi,
stolon, rimpang atau yang lainnya. Propagul
tersebut berasal dari periode sebelumnya. Jika
lingkungan  tidak mendukung untuk
pertumbuhan, propagul tersebut mengalami
dormansi, dan jika lingkungan berubah
menjadi sesuai bagi perkecambahan maka
propagul gulma berkecambah dan menjadi
individu dewasa yang dapat menimbulkan
masalah bagi tanaman.

C. rotundus merupakan gulma jenis
tekian yang tergolong dalam gulma tahunan,
dapat berkembang biak secara generatif
menggunakan biji maupun secara vegetatif
menggunakan umbi akar. Umbi akar pada C.
rotundus menjadi organ perkembangbiakan
dan alat pertahanan diri jika lingkungan
kurang menguntungkan, dapat bertahan
lama namun tetap viabel (mempunyai
kemampuan hidup meskipun mengalami
dormansi) di dalam tanah.

Pertumbuhan  C. rotundus  yang
mendominasi lahan juga disebabkan karena
kemampuannya dalam bersaing dengan
melepaskan senyawa alelokimia melalui umbi
akar yang dapat menckan pertumbuhan
gulma lain. Senyawa alelokimia tersebut
merupakan metabolit sekunder berupa
senyawa fenol (Rokick ez a/., 2010).

Hasil penelitian pada minggu ke-7
menunjukkan bahwa terjadi penambahan
jenis gulma yang tumbuh yaitu sebanyak 33
jenis gulma (Lampiran 2), bertambah dari
minggu ke-3 yang hanya 22 jenis. Hal ini
disebabkan oleh masa dormansi biji setiap

Agus Nugroho Setiawan dan Sarjiyah - 149



ISSN 2460-1365

jenis gulma berbeda-beda, banyak jenis
gulma yang pada umur tiga minggu belum
tumbuh, tetapi pada minggu ke-7 sudah
tumbubh.

Jenis gulma yang tumbuh dominan pada
pertanaman jagung manis minggu ke-7 tetap
C.  rotundus
penurunan nilai SDR menjadi 43,79%. Jenis

akan  tetapi mengalami
gulma lain yang relatif dominan juga
mengalami  pergeseran menjadi  Physalis
angulate (9,71%), Phyllanthus niruri (7,61%)
dan Laportea interupta (6,75%). P. angulata
merupakan gulma berdaun lebar semusim
yang berkembang biak secara generatif
menggunakan biji, hidup mengikuti jalur
fotosintesis C; dan tahan terhadap naungan,
sedangkan C. dactylon merupakan gulma
rerumputan tahunan yang berkembang biak
menggunakan stolon yang tumbuh menjalar
di permukaan tanah dan mengikuti jalur
fotosintesis C4 yang tidak tahan terhadap
naungan (Mangoensoekarjo & Soecjono,

2015).

Bioeksperimen, Volume 7 No. 2 (September 2021)

Jumlah jenis gulma pada pertanaman
jagung manis pada minggu ke-9 sebanyak 33
jenis gulma, dengan jenis gulma yang
dominan yaitu C. rotundus (38,24%). Dilihat
dari nilai SDR dari minggu ke-3 sampai
minggu ke-9 dominasi gulma C. rotundus
mengalami penurunan. Hal ini disebabkan
oleh berkembangnya tajuk tanaman jagung
manis dan kacang, yang menyebabkan
semakin banyak cahaya matahari yang dapat
oleh

mengurangi

diserap tajuk schingga

tanaman,

yang
permukaan. Gulma C. rotundus merupakan

cahaya sampai ke
gulma yang dapat tumbuh baik di tempat
terbuka pada tanah yang subur dan lembab
sampai pada ketinggian 1.000 m di atas
permukaan laut, mengikuti jalur fotosintesis
Cs schingga membutuhkan cahaya yang
tinggi dan tidak tahan terhadap naungan
(Mangoensockarjo & Socjono, 2015).

Tumpangsari jagung manis+kacang tidak
berpengaruh nyata terhadap jumlah jenis,
jumlah individu dan bobot kering gulma
pada minggu ke-3 (Gambar 3).

Jumlah Individu

=

Bobot kering

@ Jagung manis+ Kacang tanah

dJagung manis + Kacang kedelai m1Jagung manis+ Kacang merah

mJagung manis + Kacang tunggak [@jagung manis+ Kacang hijau

Gambar 3. Jumlah jenis, Jumlah individu dan Bobot kering gulma pada minggu ke-3

102
82
62
42
22
PR conc e s ) 13 A
Jumlah Jenis
& Jagung manis monokultur
Tumpangsari  jagung manis+kacang

tidak berpengaruh nyata terhadap jumlah
jenis dan bobot kering gulma, tetapi
berpengaruh nyata terhadap jumlah individu

pada minggu ke-7. Jumlah individu gulma

pada tumpangsari jagung manis dengan
kacang tanah, kacang kedelai, kacang merah,
kacang tunggak dan kacang hijau lebih
rendah dibanding dengan jagung manis
monokultur, namun jumlah individu gulma
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pada semua tumpangsari jagung manis
dengan kacang tidak saling berbeda nyata
(Tabel 3). Bertambahnya umur tanaman
menyebabkan tajuk tanaman jagung manis
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dan  kacang  semakin  rapat  yang
menyebabkan jumlah cahaya yang sampai ke
permukaan tanah semakin sedikit sehingga

mampu menekan pertumbuhan gulma.

Tabel 3. Jumlah jenis, Jumlah individu dan Bobot kering gulma pada minggu ke-7

Perlakuan Jumlah jenis Jumlah individu Bobot kering
Jagung manis monokultur 2.493 ab 366 a 208 a
Tumpangsari+kacang tanah 2.466 ab 65b 58 ¢
Tumpangsari+kacang kedelai 1.706 ¢ 119b 92 abc
Tumpangsari+kacang merah 2.533 ab 249 a 150 ab
Tumpangsari+kacang tunggak 2.880 a 79b 68 bc
Tumpangsari+kacang hijau 2.160 be 111b 56 ¢

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada beda

nyata berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada taraf kesalahan 5%.

Tumpangsari jagung manis dengan
kacang berpengaruh nyata terhadap jumlah
jenis, jumlah individu dan bobot kering
gulma pada minggu ke-9. Jumlah jenis
gulma, jumlah individu dan bobot kering
gulma pada semua tumpangsari jagung manis

dengan kacang lebih rendah dibanding
jagung

Tumpangsari jagung manis dengan kacang

dengan manis  monokultur.
tunggak menghasilkan jumlah individu dan

bobot kering gulma yang paling rendah
(Tabel 4).

Tabel 4. Jumlah jenis, Jumlah individu dan Bobot kering gulma pada minggu ke-9

Perlakuan Jumlah jenis Jumlah individu Bobot kering
Jagung manis monokultur 10,56 a 107,22 a 146,54 a
Tumpangsari+kacang tanah 6,33 b 35,33 be 73,57 b
Tumpangsari+kacang kedelai 6,78 b 41,44 bc 67,94 bc
Tumpangsari+kacang merah 7,89 b 56,00 b 74,61 b
Tumpangsari+kacang tunggak 6,11b 22,67 ¢ 34,30 c
Tumpangsari+kacang hijau 6,44 b 34,44 bc 51,03 bc

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak ada beda

nyata berdasarkan uji jarak berganda Duncan pada taraf kesalahan 5%

KESIMPULAN

1. Gulma yang tumbuh pada tumpanggsari

jagung manis dengan kacang sebanyak
33 jenis, dengan didominasi oleh gulma

3. Keberadaan kacang sebagai tanaman sela
di antara tanaman jagung manis pada
tumpangsari tidak menurunkan hasil
jagung manis.

tekian dan daun lebar, yaitu Cyperus
rotundus, Cynodon dactylon, Physallis
angulata dan Phyllantus niruri.

Semua jenis kacang di antara jagung
manis pada

tumpangsari mampu

menckan pertumbuhan gulma, dengan
yang
paling tinggi yaitu tumpangsari jagung

kemampuan menekan gulma

manis dengan kacang tunggak.
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