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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bentuk-bentuk kristal kalsium oksalat pada umbi porang,
pengaruh pemberian pupuk P dan K terhadap kerapatan kristal kalsium oksalat pada bagian tepi dan tengah
umbi porang, dan mengetahui dosis pupuk P dan K yang dapat menurunkan kerapatan total kristal kalsium
oksalat pada umbi porang. Penelitian dilakukan dengan RAK polafaktorial 4x4 menggunakan 3 ulangan. Faktor
pertama adalah pupuk P dan faktor kedua adalah pupuk K. Pemberian level pupuk P dan K masing-masing yaitu
0; 2,16; 4,32; dan 6,36 g/12 kg tanah. Bentuk-bentuk kristal dan kerapatan kristal kalsium oksalat pada bagian
tepi dan tengah umbi diamati secara mikroskopis pada preparat semi permanen. Anadisis sidik ragam
menggunakan ANOVA dengan a = 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat tiga bentuk kristal
kalsum oksalat yaitu rafida kecil, rafida besar, druse, dan X1 (kristal yang belum teridentifikas bentuknya).
Pemberian kombinasi pupuk P dan K tidak mempengaruhi kerapatan total kristal kalsium oksalat. Dosis pupuk
P tunggal yang menghasilkan kerapatan total kristal kalsum oksaat paling rendah adalah 4,32 g/12 kg tanah,
sedangkan kontrol tanpa pemberian pupuk P atau dosis 0 g/12 kg tanah menghasilkan kerapatan total kalsium
oksalat paling tinggi. Perlakuan dengan pupuk K tunggal pada dosis 6,36 g/12 kg tanah menghasilkan
kerapatan tota kristal kalsium oksalat paling rendah, sedangkan kerapatan kristal kalsium oksalat paling tinggi
dihasilkan pada perlakuan pupuk K dengan dosis pupuk K 4,32 g/12 kg tanah. Pemberian pupuk P secara
tungga dapat menurunkan kerapatan total kristal kalsum oksaat umbi porang pada fase pertengahan lebih
banyak dibandingkan dengan pemberian pupuk K secaratungga.
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ABSTRACT

This aims of the research were determine the forms of calcium oxalate crystals in porang bulbs, the
effect of fertilizer P and K to the density of calcium oxaate crystals on the edges and the center bulbs porang,
and knowing P and K fertilizers which can decrease the total density of calcium oxaate crystalsin porang bulbs.
The research was conducted by using a 4x4 factorial RAK repeat 3x. The first factor is P fertilizer and the
second factor is K fertilizer. Provision of fertilizer P and K levels of each of 0; 2.16; 4.32, and 6.36 g/12 kg of
soil. Crystal forms and density of cacium oxalate crystals on the edges and the center bulbs were observed
microscopically on semi permanent preparations. Analysis of variance using ANOVA with o = 5%. The results
showed that there are three forms of calcium oxaate crystals which small rafide, large rafide, druse, and X1
(unidentified crystal shape). Treatment combination of P and K fertilizer did not affect the total density of
calcium oxalate crystals. Single dose of P fertilizer that produces a total density of calcium oxaate crystals
lowest was 4.32 g/12 kg soil, whereas the control without fertilizer P or dose 0 g/12 kg soil density produces the
highest total calcium oxalate. Treatment with a single dose of fertilizer K 6.36 g/12 kg soil produces tota
density lowest calcium oxdate crystals, while the density of calcium oxalate crystals highest K fertilizer
treatment resulted in a dose of fertilizer K 4.32 g/12 kg soil. Singly P fertilizer can reduce the total density of
calcium oxa ate crystalsin the phase of mid porang bulbs more than the single K fertilizer.

Keywords: calcium oxalate crystals form, density of calcium oxalate crystals, K fertilizer, P fertilizer, porang

PENDAHUL UAN mempunyai  prospek menarik  sebagai makanan
kesehatan karena mengandung serat yang tinggi,
tanpa kolesterol, dan mengandung glukomanan
cukup tinggi yang sangat baik untuk diet [1]. Umbi

Porang (Amorphophallus muelleri Blume)
merupakan tanaman penghasil umbi yang berpotensi
dijadikan bahan pangan aternatif. Umbi porang
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porang memiliki kandungan gizi yang cukup tinggi
yaitu kandungan pati sebesar 76,5 %, protein 9,20
%, dan kandungan serat 20 %, serta memiliki
kandungan lemak sebesar 0, 20 % [2]. Daam 100
gram umbi porang mengandung 1 g protein, 0,1 g
lemak, 15,7 g karbohidrat, 4,2 mg bes, 0,07 mg
thiamine, 5 mg asam askorbat, 0,19 g kalsium
oksalat, 3.58 g glukomanan, dan 18,44 g pati [3].

Unsur makro merupakan unsur yang
dibutuhkan oleh tanaman dalam jumlah banyak,
jenis unsur makro terdiri dari enam yaitu N, P, K, S,
Ca, dan Mg. Unsur NPK (Nitrogen Fosfor Kalium)
merupakan unsur makro yang memegang peranan
penting dalam pertumbuhan tanaman, sehingga
hampir semua pupuk akan mengambil unsur ini
sebagai poin penting, yang membedakan hanya
jumlah komposis dan kandungan zat terlarut yang
adadi dalamnya. Kondisi perbedaan komposisi NPK
dilakukan untuk menyesuaikan dengan tahapan usia
tanaman. Keadaan tanaman saat bibit, remagja,
dewasa, dan indukan punya membutuhkan unsur
makro yang berbeda. Oleh karena itu untuk
perkembangan maksimal, pemberian pupuk juga
harus disesuaikan, agar mendapatkan hasil yang
sesuai dengan keinginan [4].

Kristal kalsum oksaa yang terkandung
dalam porang adalah bentuk persenyawaan antara
kalsium dan asam oksaat yang tersebar diseluruh
bagian tanaman seperti batang, daun, bunga , buah
dan biji. Krista kasum oksala secara umum
memiliki lima tipe yaitu druse, rafida, prisma,
pasir dan stiloid [5]. Pada tanaman porang kristal
yang paling banyak ditemukan adalah jenis rafida
dan druse [6]. Banyaknya kandungan kalsium
oksalat dapat dipengaruhi oleh umur tanaman dan
lingkungan  pertumbuhan. Kandungan kalsium
oksalat pada umbi porang tua lebih tinggi
dibandingkan dengan umbi porang yang muda [7].
Pertumbuhan tanaman dipengaruhi oleh kecepatan
penyerapan hara yang juga tergantung oleh status
hara dalam tanah [8].

Di dalam tanaman antara unsur P dan K ada
saling ketergantungan. Unsur K berfungsi sebagai
media transportas yang membawa hara-hara dari
akar termasuk hara P ke daun dan mentrandokasi
asimilat dari daun ke seluruh jaringan tanaman.
Kurangnya hara K daam tanaman dapat
menghambat proses transportasi dalam tanaman.
Oleh karena itu, agar supaya proses transportasi
unsur hara maupun asimilat dalam tanaman dapat
berlangsung optimal maka unsur hara K dalam
tanaman harus optimal. Serapan hara K termasuk
hara P dari tanah oleh tanaman dapat berlangsung
optimal bilatersedia energi ATP yang cukup karena

haraK dan P diserap tanaman melalui proses difusi
yang memerlukan banyak energi dari ATP [9].

Sesua dengan hasil penelitian sebelumnya
diketahui bahwa pemberian pupuk P dan K memiliki
korelas negatif terhadap jumlah kristal kasium
oksalat, yaitu semakin tinggi dosis pupuk yang
diberikan akan menurunkan jumlah kalsium oksalat
[10]. Satu siklus pertumbuhan porang mencakup tiga
fase pertumbuhan sebelum mengalami dormans
yaiu fase awa pertumbuhan, fase pertengahan
pertumbuhan dan fase akhir pertumbuhan. Ketiga
fase pertumbuhan tersebut menunjukkan dinamika
sintesis oksalat ddam umbi, pada fase pertengahan
pertumbuhan memiliki kandungan oksaat paling
tinggi [11]. Oleh karena itu pendlitian ini dilakukan
pada fase pertengahan pertumbuhan agar dapat
mengetahui  pengaruh unsur P dan K terhadap
penurunan kerapatan kristal kalsum oksalat umbi
porang dapat optimal dengan pengamatan secara
mikroskopis.

METODE PENELITIAN

Rancangan Per cobaan

Penelitian dilakukan dengan RAK pola
faktorial 4x4 menggunakan 3x ulangan. Faktor
pertama adaah jenis pupuk yang terdiri dari dua
taraf, yaitu P dan K. Faktor kedua adalah dosis
masing-masing pupuk yang terdiri dari empat taraf
yaitu 0; 2,16; 4,32; dan 6,36 g/12 kg tanah. Bibit
porang diperoleh dari umbi porang yang telah
mengalami pertumbuhan vegetatif selama satu kali
periode tumbuh, berasal dari Desa Sumberbendo,
Saradan, Madiun. Porang ditumbuhkan sdlama
empat bulan di dalam polibag berukuran 20x40x40
cm?® yang beris media tanah dengan penambahan
pupuk P dan Ksesuai kombinasi perlakuan hingga
pertengahan fase pertumbuhan.  Penyiraman
dilakukan dua hari sekali dengan air sumur.
Pengamatan Mikroskopis Kristal Kalsium
Oksalat

Umbi porang dibersihkan, kemudian diambil
bagian tepi dan tengah secara horisonta
menggunakan corkbore. Bagian tepi adalah bagian
yang berjarak 1 cm dari kulit umbi, sedangkan
bagian tengah adalah bagian pusat umbi.
Potongan silinder umbi bagian tepi dan tengah
masing-masing diiris dengan ukuran 1x1 cm?’.
Kemudian diiris setebal 0,01 cm sebanyak 3 irisan.
Seluruh irisan umbi kemudian dimasukkan dalam
botol film yang berbeda dan direndam dalam akohol
96 % sebagai agen dehidrasi sdlama 1-2 hari.
Berikutnya, irisan umbi dipindah ke botol yang
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beris NaOH 5 % sebagal agen penjernih selama + 5-
10 menit.

Pengamatan bentuk kristal kalsium oksalat
dan penghitungan kerapatannya dilakukan secara
mikroskopis dengan mikroskop pada perbesaran
100x. Jumlah total kristal kalsium oksalat diperoleh
dari hasil pengamatan/ perhitungan pada 12 preparat
masing-masing dengan 3 bidang pandang yang
berbeda. Kerapatan kristal kalsium oksalat dihitung
dengan menggunakan rumus:

Kerapatan kristal = Y total kristal kalsium oksalat / n
Luas bidang pandang (cm?)
n =jumlah bidang pandang per preparat

Untuk mengetahui Kkerapatan masing-
masing bentuk kristal kalsum oksda (X)
dihitung
dengan mengunakan rumus:

Kerapatan kristal = Y kristal kalsium oksalat X / n
bentuk X L uas bidang pandang (cm?)
n =jumlah bidang pandang per preparat

Analisis Data

Data kuantitatif dianaliss menggunakan
program  SPSS Windows for Release 12.
Sebelumnya dilakukan uji normalitas data, jika
diketahui data tidak homogen maka data
ditransformasi  menggunakan SQRT. Andisis
mengenai  kerapatan kristal kalsium oksala pada
tiga bidang pandang pengamatan serta kerapatan
masing-masing bentuk kristal kalsum oksalat
dalam umbi menggunakan ANOVA (uji F) (a =
5%), yang dilanjutkan dengan uji Tukey untuk data
yang terdistribus norma dan homogen, sedangkan
untuk data yang terdistribus norma namun tidak
homogen menggunakan uji Games-Howell, dan data
yang tidak normal menggunakan uji Kruska Wallis
yang dilanjut dengan uji Mann-whitney. Andlisis
kerapatan kristal kalssum oksalat pada bagian tepi
dan tengah umbi porang menggunakan uji t (a = 5
%).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bentuk dan Kerapatan Kristal Kalsum Oksalat
pada Bagian Tengan dan Tepi Umbi

Berdasarkan Hasil pengamatan mikroskopis
menunjukkan bahwa terdapat tiga bentuk kristal
kalsum oksalat yaitu bentuk rafida kecil, rafida
besar, druse, dan bentuk yang belum teridentifikasi
namanya disebut X1 [10] (Gambar 1).Bentuk-bentuk

kristal tersebut menyebar pada seluruh bagian umbi
porang.
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Gambar 1. Bentuk-bentuk kristal kalsium oksalat (a.
Bentuk rafida kecil dengan skala bar 5 pm; b.
Rafida besar dengan skala bar 10 pm; c. Druse
dengan skala bar 8 um; dan d. Bentuk X1
dengan skala bar 2 pm)

Kristal kalsium oksala secara umum ada
lima tipe berdasarkan morfologi: rafida berbentuk
jarum, persegi empat panjang atau stiloid berbentuk
pensil, agregat berbentuk bunga disebut druse,
agregat berbentuk blok disebut kristal pasir, dan
berbagai bentuk prisma [13]. Terdapat persamaan
bentuk kristal yang teramati pada penelitian ini
terhadap penelitian terdahul u.

Keragpatan tota kristal kalsium oksalat pada
bagian tengah umbi lebih tinggi dibandingkan
dengan bagian tepi umbi. Kerapatan kristal kalsium
oksalat bentuk rafida kecil dan X1 bagian tepi umbi
memiliki kerapatan lebih tinggi yaitu sebanyak 226
kristal/cm? dan 204 kristal/cm?® dibandingkan bagian
tengah umbi, kristal bentuk rafida besar memiliki
kerapatan paling rendah yaitu kurang dari 20
kristal/cm? baik di bagian tepi maupun bagian
tengah umbi, kristal druse memiliki kerapatan sangat
tinggi yaitu 367 kristal/cm? (Gambar 2).
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Gambar 2. Kergpatan kristal kalslum oksalat tepi
dan tengah umbi porang.




Perbedaan kerapatan kristal kalsium oksalat
antara bagian tepi dan tengah umbi diduga
disebabkan perbedaan tingkat metabolisme umbi
pada kedua bagian, di mana bagian tengah umbi
merupakan pusat sehingga metabolisme yang terjadi
lebih tinggi daripada bagian tepi umbi. Sel dengan
tingkat metabolisme yang tinggi akan mengalami
peningkatan sintesis oksalat dari asam askorbat dan
galaktosa, yang merupakan prekursor untuk formas
oksalat [14]. Sintesis oksdlat ditentukan oleh
kehadiran ion Ca dan dua prekursor utama untuk
pembentukan kristal idioblas ([15];[16]). Selain itu
kerapatan kristal kalsum oksalat umbi porang
bagian tengah umbi Ilebih tinggi dibandingkan
bagian tepi umbi karena jumlah sel idioblas bagian
tengah lebih banyak dibandingkan bagian tepi [17].

Kerapatan Total Kristal Kalslum Oksalat Umbi
Porang Hasil Penanaman dengan Pemberian
Pupuk P dan K

Hasil penelitian yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa kerapatan total kristal kalsium
oksalat umbi porang lebih dipengaruhi oleh
pemberian pupuk P dan K tungga daripada
pemberian kombinasi keduanya. Semakin tinggi
dosis pupuk P, semakin turun kerapatan total kristal
kalsium oksalat, tetapi pada dosis 6,36 g/12 kg tanah
kergpatan total kristal kalsum oksalat meningkat
kembali. Kerapatan total kristal kalsium oksalat pada
perlakuan pupuk K secara tunggal pada keempat
dosis tidak berbeda nyata (Gambar 3). Pemberian
pupuk P tungga menurunkan kerapatan kristal
secara signifikan namun dosis 2,16, 4,32 dan 6,36
masing-masing tidak menghasilkan kerapatan krista
yang berbeda signifikan (Gambar 3).
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Gambar 3. Pengaruh dosis pupuk P dan Kterhadap
kerapatan total kristal kalsium oksalat.

Peningkatan nutris  pada pertumbuhan
tanaman juga mempengaruhi kerapatan kristal
kalsum oksaat [17] pada penelitian ini
menggunakan pupuk P diketahui bahwa pada dosis
pupuk P 2,16 g/12 kg tanah dan 4,32 g/12 kg tanah
yang diberikan menghasilkan kerapatan kristal
kalsum oksalat yang semakin menurun signifikan
yaitu sebanyak 32,27 + 1,642 kristal/cm?dan 32,14 +
1,423 kristal/cm?. Perbedaan kerapatan total kristal
kalsium oksalat ini selain dipengaruhi oleh keadaan
nutrisi, intensitas cahaya dan juga dipengaruhi oleh
faktor genetik, tingkat substrat nutrisi terbukti
mempengaruhi  kuantitas idioblas kalsium oksalat
pada Dieffenbachia. Ketika tanaman diperlakuakan
dengan tingkat nitrogen (N) yang berbeda, jumlah
kristal kalslum oksalat tertinggi ditemukan pada
tanaman yang tumbuh dengan tingkat N di bawah
200 ppm, yang merupakan tingkat optimal dari N
untuk  pertumbuhan  Dieffenbachia.  Dengan
demikian, tampak bahwa kuantitas kristal CaOx
berkaitan erat dengan pertumbuhan optimum
Dieffenbachia [18]. Hara P dalam tanaman sangat
diperlukan dalam pembentukan ATP, dan energi dari
ATP sangat diperlukan daam serapan hara-hara
yang lain seperti K, P, Cu karena serapan hara-hara
tersebut  berlangsung melaui  proses  yang
memerlukan banyak energi [19].

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan pada umbi
porang terdapat tiga bentuk kristal kalsium oksalat
yaitu bentuk rafida kecil, rafida besar, druse, dan
X1. Pada bagian tepi umbi porang paling banyak
ditemukan kristal bentuk rafida kecil dan di bagian
tengah umbi porang banyak ditemukan bentuk druse.
Pemberian kombinas pupuk P dan K tidak
berpengaruh terhadap kerapatan total kasium
oksalat, namun pemberian pupuk P secara tunggal
berpengaruh terhadap kerapatan total kristal kalsium
oksalat umbi porang. Pemberian pupuk P secara
tunggal yang menghasilkan kerapatan total krista
kalsium oksaat cenderung menurun, kerapatan total
kristal kalsilum oksalat paling rendah untuk pupuk P
pada dosis 4,32 g/12 kg sebanyak 32,14 + 1,423
kristal/cr?.
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