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ABSTRAK 

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) merupakan jenis 
tanaman umbi yang memiliki potensi dan prospek yang bagus untuk 
dikembangkan di Indonesia. Namun adanya kandungan oksalat yang 
tinggi pada porang berdampak negatif bagi tubuh manusia sehingga 
perlu dilakukan upaya untuk menurunkan oksalat dengan pupuk P 
dan K. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 
kandungan oksalat umbi porang dengan perlakuan kombinasi pupuk 
P dan K dan mengetahui jenis serta dosis pupuk yang berpotensi 
menurunkan kandungan oksalat umbi porang. Metode penelitian 
menggunakan Rancangan Acak Kelompok pola faktorial 4x4 dengan 
ulangan tiga kali. Umbi porang dengan berat 100 g ditanam di 
polibag selama empat bulan dan diberi pupuk P dan K masing-
masing dengan dosis 0; 2,16; 4,32; dan 6,36 g/12 kg tanah. Umbi porang 
yang telah dipanen dianalisis kandungan oksalat terlarut dengan 
metode volumetri, sedangkan untuk menganalisis kandungan oksalat 
tidak terlarut digunakan metode Atomic Absorption 
Spectrophotometry (AAS). Data kandungan oksalat dianalisis dengan 
ANOVA dilanjutkan dengan menggunakan uji Tukey dengan α = 5 
%. Kombinasi pupuk P dan K serta pupuk P tunggal tidak 
mempengaruhi kandungan oksalat umbi porang. Pupuk K tunggal 
mempengaruhi kandungan oksalat umbi porang. Dosis pupuk K 
secara tunggal yang berpotensi menurunkan kandungan oksalat total 
porang adalah 2,16 g/12 kg tanah dengan penurunan kandungan oksalat 
total sebesar 34,3 %. 
 

Kata kunci : oksalat, pupuk K, pupuk P, spektrofotometri, volumetri 
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Oxalate Content of Porang Corm (Amorphophallus muelleri 
Blume) Planting With Conduct Of Fertilizer P And K 

 
Dhike Ardhian, Serafinah Indriyani 

Biology Department, Mathematics and Natural Sciences Faculty, Brawijaya 
University 

2013 
 

ABSTRACT 
 

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) is a corm crop that has 
potential and good prospects for developed in Indonesia. However, 
there are a high oxalate content in porang corm cause negative 
impact on the human body so the efforts to reduced the oxalate with 
fertilizer P and K is necessary. The purpose of this study was to 
determine the effect of P and K fertilizer application on oxalate 
content of porang corm and to know P or K fertilizer doses that can 
reduce the oxalate content. Research methods using Randomized 
Block Design with a 4x4 factorial pattern repeated three times. 
Porang with weight 100 g  planted in polybag for four months and 
given fertilizer P and K at 0; 2.16; 4.32, and 6.36 g/12 kgs soil. The 
harvested porang corm were analyzed by volumetric method for 
soluble oxalate content, whereas Atomic Absorption 
Spectrophotometry (AAS) for insoluble oxalate content. Oxalate 
content were analyzed by ANOVA, followed by using the Tukey test 
with α = 5 %. Combination of P and K along with  single P fertilizer 
did not affect to oxalate content of porang corm. Single K fertilizer 
affect to oxalate content of porang corm. Single K fertilizer dose 
with the potential to reduce oxalate content of porang dose of 
fertilizer was  2.16 g/12 kg soil  with percentage of reduced total oxalate 
34.3 %. 
 
Keywords: oxalate, K fertilizer, fertilizer P, spectrophotometry, 
volumetric 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Porang (Amorphophallus muelleri Blume) merupakan salah 
satu tanaman herba familia Araceae yang akan bertunas di awal 
musim penghujan dan umbinya dapat dipanen pada musim 
kemarau (Kasno dkk., 2009). Bagian tanaman porang yang 
banyak dimanfaatkan oleh manusia adalah umbinya. Umbi 
porang memiliki diameter yang mampu mencapai 40 cm dengan 
tinggi umbi sekitar 30 cm. Umbi porang berbentuk bundar namun 
agak pipih serta memiliki tonjolan - tonjolan yang merupakan 
tunas atau anak umbi. Tunas utamanya berada di atas tengah - 
tengah lingkaran umbi. Komposisi zat gizi yang terkandung 
dalam porang berbeda antara satu varietas dengan varietas lain. 
Hal ini dipengaruhi oleh umur tanaman dan keadaan tanah 
habitatnya (Lingga, 1992). Menurut Utomo & Antarlina (1997), 
setiap 100 g umbi porang mengandung 1 g protein, 0,1 g lemak, 
15,7 g karbohidrat, 4,2 mg besi, 0,07 mg thiamine, 5 mg asam 
askorbat, 0,19 % kalsium oksalat, 3,58 % glukomanan, dan 18,44 
% pati. Kadar pati yang tinggi ini dapat dijadikan salah satu 
alasan untuk menjadikan porang sebagai salah satu tanaman 
pangan. Namun demikian, seringkali masyarakat kurang 
menyukai pengkonsumsian porang karena adanya kandungan 
oksalat dalam jumlah tinggi pada umbinya yang dapat 
menyebabkan rasa gatal serta dapat menimbulkan efek negatif 
bagi tubuh apabila dikonsumsi. 

Oksalat merupakan asam dikarboksilat yang memiliki dua 
atom C pada masing - masing gugus karboksilat sehingga letak 
dua gugus karboksilat akan berdampingan. Letak gugus 
karboksilat yang berdampingan ini menyebabkan asam oksalat 
memiliki konstanta dissosiasi yang lebih besar dibandingkan 
dengan asam - asam organik lainnya. Hal ini menyebabkan 
oksalat lebih kuat dibandingkan dengan senyawa homolognya 
dengan rantai C yang lebih panjang (Liebman, 2002). Oksalat 
pada tanaman tersimpan dalam dua bentuk yaitu oksalat larut air 
dan oksalat tidak larut air. Pengkonsumsian oksalat yang tidak 
larut dalam air dapat menurunkan bioavailibilitas kalsium dalam 
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tubuh dan dapat menyebabkan batu ginjal (Noonan & Savage, 
1999). Konsentrasi asam oksalat dalam jumlah tinggi akan 
berbahaya dan menyebabkan gastroenteritis, shock, kejang, 
tingginya kalsium plasma, dan kerusakan jantung (Holloway 
dkk., 1989). 

Oksalat yang larut dalam air atau oksalat terlarut dihasilkan 
dari pengikatan oksalat pada logam alkali atau mineral seperti 
ammonium dan thallium yang dapat larut dalam air (Liebman, 
2002). Oksalat terlarut akan diabsorpsi melalui difusi pada usus 
besar manusia. Penyerapan oksalat tergantung dari kondisi diet 
manusia dan sumber oksalat. Pada umumnya penyerapan oksalat 
bersifat terbatas. Oksalat terlarut dapat berikatan dengan ion 
kalsium untuk membentuk kalsium oksalat yang tidak terlarut. 
Oksalat terlarut dan kalsium dapat mengendap di urin dan 
membentuk batu ginjal (Noonan & Savage, 1999). 

Oksalat yang tidak larut dalam air atau oksalat tidak terlarut 
dihasilkan dari persenyawaan kalsium dengan asam oksalat. 
Bentuk dari kalsium oksalat bervariasi antara satu tanaman 
dengan tanaman lain. Bentuk dari kristal kalsium oksalat yang 
umum ditemui  adalah berbentuk seperti jarum, bunga karang, 
melintang seperti huruf H, dan beberapa di antaranya tampak 
seperti berambut. Bentuk - bentuk ini terdistribusi dalam sel yang 
berada di bawah kendali genetik serta berperan khusus dalam 
proses fisiologis sel tanaman (Holloway dkk., 1989). 

Setiap proses metabolisme sel seperti biosintesis oksalat, 
tanaman memerlukan unsur - unsur makro maupun mikro yang 
diambil dari lingkungan. Unsur - unsur tersebut di antaranya 
adalah kalium dan fosfor. Kalium merupakan unsur makro yang 
dibutuhkan tanaman dalam melakukan proses fisiologis tanaman 
seperti asimilasi zat arang, pembelahan sel, serta pembentukan 
jaringan penguat (Kirkman dkk., 1994). Fosfor (P) merupakan 
unsur makro yang berperan dalam pertumbuhan tanaman dan 
hampir berperan dalam semua proses biokimia tanaman (Yon, 
1994). Penambahan pupuk P dan K pada porang berkorelasi 
negatif terhadap kandungan oksalat. Unsur P dan K berfungsi 
untuk membatasi produksi asam sitrat pada siklus Krebs sehingga 
produksi asam - asam lainnya seperti asam oksalat juga menurun 
(Smith, 1978; Rahman & Kawamura, 2011 ). Sintesis oksalat 
tertinggi adalah pada fase pertengahan pertumbuhan porang, 
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sedangkan pada fase akhir pertumbuhan porang hanya sedikit 
melakukan biosintesis oksalat (Saputra, 2009). Pemberian pupuk 
P dan K diduga dapat bekerja secara optimal pada saat porang 
melakukan biosintesis oksalat pada level optimum yaitu pada fase 
pertengahan pertumbuhan.  

Dengan demikian, perlu dilakukan penelitian untuk 
mengetahui adanya hubungan antara kandungan oksalat pada 
tanaman porang dengan perlakuan pemberian pupuk P dan K 
yang selanjutnya akan dianalisis secara volumetri untuk analisis 
oksalat terlarut dan spektrofotometri untuk analisis oksalat tidak 
terlarut. 

1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan pada penelitian ini adalah:  
1. Apakah terdapat perbedaan kandungan oksalat umbi 

porang yang diperlakukan dengan pemberian pupuk P dan 
K ? 

2. Jenis pupuk apa dan dosis berapakah yang berpotensi 
menurunkan kandungan oksalat total umbi porang?  

1.3 Tujuan 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui perbedaan kandungan oksalat umbi porang 

yang diperlakukan dengan pemberian pupuk P dan K. 
2. Mengetahui jenis pupuk dan dosis pupuk yang berpotensi 

menurunkan kandungan oksalat total umbi porang.  

1.4 Manfaat 

Manfaat dari penelitian ini adalah dapat menentukan jenis dan 
dosis pupuk yang dapat menurunkan kandungan oksalat umbi 
porang. Dengan demikian dapat menjadi panduan petani porang 
untuk memperoleh umbi porang dengan kandungan oksalat 
rendah sehingga umbi porang lebih aman untuk dikonsumsi. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Deskripsi umum porang 

2.1.1 Klasifikasi 

Klasifikasi porang menurut Rignanese (2006) adalah: 

Kingdom : Plantae 
Divisio  : Magnoliophyta 
Classis  : Liliopsida 
Ordo  : Arales 
Familia  : Araceae 
Genus  : Amorphophallus 
Spesies  : A. muelleri Blume 
 

2.1.2 Daun  

Daun Amorphophallus muelleri Blume memiliki warna hijau 
muda sampai hijau tua dan terdapat bercak putih kehijauan dengan 
variasi yang cukup tinggi pada bagian tangkai daun atau batang 
semunya. Permukaan tangkai daun bertekstur halus dan licin 
(Gambar 1 A-C), sedangkan bagian permukaan daun bertekstur halus 
bergelombang. Anak helaian daun berbentuk elips atau lanset dengan 
ujung daun runcing. Saat flushing (pergantian daun dalam satu 
periode tumbuh), jumlah helaian anak daun berturut - turut 3, 4 - 5, 5 
- 6 akhirnya 6 helaian anak daun bercabang - cabang dengan tiga 
anak tangkai daun. Tepi daun berwarna ungu muda pada daun muda, 
hijau pada daun umur sedang, dan kuning pada daun tua dengan garis 
tepi daun 0,3 - 0,5 mm. Diameter kanopi daun bervariasi tiap periode 
tumbuhnya. Diameter kanopi daun pada satu periode tumbuh, dua 
periode tumbuh, dan tiga periode tumbuh masing - masing sekitar 25 
- 50 cm, 40 - 75 cm, dan 50 - 150 cm (Sumarwoto, 2005).  
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(Sumarwoto, 2005) 

Gambar 1. Morfologi porang. Daun porang (A-C); Umbi porang (D); 
Bulbil (E,F); Bunga porang (G,H); Buah porang (I) 

 
 

2.1.3 Batang, Umbi, dan Bulbil 

Batang bersatu berada di sebelah atas umbi dan terdapat di dalam 
tanah. Diameter batang semu yang diukur 10 cm dari permukaan 
tanah bervariasi. Diameter batang semu pada satu periode tumbuh, 
dua periode tumbuh, dan tiga periode tumbuh masing - masing 
sekitar 5 - 10 mm, 15 - 25 mm, dan 25 - 50 mm. Warna luar umbi 
batang adalah kuning kecoklatan sampai krem, sedangkan warna 
bulbil (umbi daun atau umbi tetas atau “katak”) adalah coklat 
(Gambar 1 D).  Bagian dalam umbi batang berwarna kuning - kuning 
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kecoklatan dan pada bulbil berwarna  kuning saja. Umbi batang 
berbentuk bulat agak lonjong berserabut akar dengan bangun teratur. 
Bobot umbi batang pada satu periode tumbuh, dua periode tumbuh, 
dan tiga periode tumbuh masing - masing sekitar 50 - 200 g, 250 - 
1350 g, dan 450 - 3350 g. Umbi batang memiliki permukaan halus 
sedikit kasar dan pada bulbil bertekstur kasar. Bulbil terletak pada 
percabangan tulang daun dan anak daun serta di atas percabangan 
tangkai daun pada umbi batang. Bulbil berbentuk bulat simetris pada 
bagian tengah dan lonjong pada percabangan tulang daun (Gambar 1 
EF). Diameter bulbil bagian sentral sekitar 10 - 45 mm. Bobot bulbil 
sekitar 1 - 23 g, diameternya sekitar 1 - 5 cm dengan susunan 
jaringan bulbil yang halus. Masa dorman umbi dan bulbil sekitar 
empat sampai enam bulan. Tinggi tanaman termasuk tangkai daun 
pada satu priode tumbuh, dua periode tumbuh, dan tiga periode 
tumbuh adalah masing – masing 20 - 50 cm, 40 - 75 cm, dan 75 – 
175 cm, namun semua itu sangat dipengaruhi oleh kondisi 
lingkungan tumbuhnya (Sumarwoto, 2005). 

2.1.4 Bunga 

Bunga porang berbentuk seperti tombak dengan ujung tumpul 
dengan diameter sekitar 4 - 7 cm dan tinggi 10 - 20,5 cm serta 
bersifat uniseksual (Gambar 1 GH). Bunga muncul pada awal musim 
hujan namun ada beberapa yang akan berbunga pada musim 
kemarau. Bunga tersusun atas seludang bunga, putik, dan benang 
sari. Seludang bunga porang agak bulat, pendek, semi tegak, dan 
hanya terdapat satu buah. Bagian bawah seludang bunga berwarna 
hijau keunguan bercak putih dan bagian atas berwarna jingga bercak 
putih. Tinggi seludang bunga sekitar 20 - 28 cm dengan diameter 6 - 
8 cm, putik porang berwarna merah hati. Bagian bunga betina 
memiliki tinggi 6 - 9 cm dihitung dari tongkol dan memiliki diameter 
2 - 4 cm. Benang sari terletak di atas putik serta terdiri dari dua jenis 
benang sari yaitu benang sari fertil berwarna hijau di bagian bawah 
dan benang sari steril berwarna kuning kecoklatan di bagian atas. 
Bagian bunga jantan memiliki tinggi 6 – 7,5 cm dari tongkol dan 
memiliki diameter 2 - 3 cm. Tangkai bunga memiliki tinggi 24 - 45 
cm dari permukaan umbi, berdiameter 16,5 - 28 mm, memiliki 
permukaan yang licin (Sumarwoto, 2005) dan berwarna hijau muda 
sampai hijau tua bercak putih (Ambarwati & Murti, 2001). 
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2.1.5 Buah 

Buah porang memiliki tipe buah berdaging dan majemuk dengan 
warna hijau waktu muda, kuning kehijauan mulai tua dan oranye - 
merah waktu tua (Gambar 1 I). Tandan buah berbentuk lonjong 
meruncing ke pangkal dengan diameter 40 - 80 mm dan tinggi 10 - 
22 cm. Buah yang dihasilkan dapat mencapai 100 - 450 butir dan rata 
- rata menghasilkan 300 butir per tongkol buah. Buah berbentuk oval 
dengan diameter 8 - 15,5 mm dan panjang sekitar 10 - 18 mm. Tiap 
buah terdapat sekitar dua sampai empat lembaga (biji atau ovule) 
dengan masa dorman satu sampai dua bulan. Umur buah masak 
sekitar delapan sampai sembilan bulan dari mulai pembungaan 
(Sumarwoto, 2005). 

2.2 Oksalat 

Oksalat atau asam etadionat memiliki rumus kimia H2C2O4 
(HOOC-COOH) dan merupakan asam organik kuat. Oksalat 
merupakan asam dikarboksilat yang terdiri dari dua atom C pada 
masing - masing molekul sehingga dua gugus karboksilat terletak 
berdampingan. Hal ini menyebabkan konstanta dissosiasi oksalat 
lebih besar dibanding asam - asam organik lainnya dan lebih kuat 
dibandingkan senyawa homolognya dengan rantai atom C lebih 
panjang. Media dengan asam kuat (pH < 2) menyebabkan asam 
oksalat yang terionisasi menjadi menurun. Bagian anionnya 
merupakan agen pereduktor. Oksalat dibagi menjadi dua jenis yaitu 
oksalat terlarut dan tidak terlarut (Liebman, 2002). 

Oksalat yang larut dalam air atau oksalat terlarut dihasilkan dari 
pengikatan oksalat pada logam alkali atau mineral seperti ammonium 
dan thallium yang dapat larut dalam air. Contoh dari oksalat terlarut 
adalah Li2C2O4, Na2C2O4, K2C2O4, Rb2C2O4, Cs2C2O4, MgC2O4, 
(NH4)2C2O4 dan H2C2O4. Kelarutan oksalat murni dalam air adalah 8 
% pada 10 oC dan apabila telah berikatan dengan logam alkali 
membentuk garam netral maka kelarutan dalam air sekitar 5 – 25 %. 
Fungsi dari oksalat terlarut adalah sebagai aktivator enzim 
metabolisme dan meregulasi keseimbangan ion sel tanaman 
(Liebman, 2002). 

Oksalat yang tidak larut dalam air atau oksalat tidak terlarut 
dihasilkan dari persenyawaan kalsium dengan asam oksalat. 
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Persenyawaan ini menghasilkan suatu zat ergastik dalam bentuk 
kristal. Kristal kalsium oksalat merupakan jenis kristal yang paling 
umum ditemui pada tanaman tingkat tinggi. Manfaat keberadaan 
kalsium oksalat dalam sel tumbuhan adalah pengikat racun oksalat, 
meregulasi kelebihan atau kekurangan kalsium (Ilarslan dkk., 2001), 
sebagai pertahanan diri terhadap herbivor (Franceschi & Nakata, 
2005), dan lain - lain. Efek pengkonsumsian kalsium oksalat dapat 
mengakibatkan pengendapan kalsium oksalat pada ginjal dan 
membentuk batu ginjal (Holloway dkk., 1988). 

2.3 Biosintesis Oksalat 

Oksalat merupakan asam kuat yang disintesis melalui beberapa 
jalur biokimia yang berbeda seperti jalur glioksilat, siklus Krebs, dan 
perombakan triptophan (Gambar 2). Prekursor yang berperan dalam 
sintesis oksalat adalah glioksilat dan L-askorbat. Glioksilat memiliki 
gugus aldehida dan asam karboksilat. Alkil ester glioksilat dibentuk 
dengan oksidasi organik glioksilat atau ozonolisis asam malat. Pada 
glioksisom, glioksilat serta suksinat akan diproduksi dalam jumlah 
besar dari isositrat oleh isositrat liase. Glioksilat dan asetil KoA akan 
dikondensasi oleh malat sintase sehingga terbentuk malat dan KoA. 
Selain glioksisom yang berperan dalam sintesis glioksilat adalah 
peroksisom. Peroksisom akan memperoleh glikolat yang mengalami 
fosforilasi hasil dari aktivitas RUBISCO pada kloroplas. Selanjutnya 
glikolat akan dioksidasi menjadi glikosilat dan ditransaminasi 
menghasilkan glisin dan oksalat. 

Tumbuhan akan menyimpan kalsium oksalat sebagai 
mekanisme pertahanan sekaligus untuk mengurangi bahaya dari 
asam oksalat yang bersifat asam kuat sehingga tidak akan 
membahayakan sel tanaman. Kalsium yang akan berikatan dengan 
oksalat diambil dari saluran xilem yang didistribusikan antar sel 
melalui jalur apoplas. Dalam idioblas, kalsium yang diterima akan 
dikumpulkan melalui aktifitas dari pemompaan. Kalsium dan oksalat 
akan ditransfer ke vakuola (Franceschi & Nakata, 2005). 
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(Hodgkinson, 1977) 
Gambar 2. Biosintesis oksalat  

 
2.4 Fase Pertumbuhan dan Kandungan Oksalat pada Umbi 

Porang 

Tanaman porang memiliki beberapa periode pertumbuhan. Satu 
periode pertumbuhan berlangsung 12 - 13 bulan dan dimulai pada 
musim penghujan ditandai dengan munculnya tunas dari umbi 
porang yang akan tumbuh selama enam sampai tujuh bulan. Setelah 
itu tanaman porang akan rebah dan memasuki masa dormansi di 
musim kemarau selama lima sampai enam bulan. Tanaman porang 
akan muncul kembali pada musim hujan dengan tangkai daun dan 
diameter tajuk daun yang lebih besar serta memiliki umbi yang 
semakin besar (Sumarwoto, 2005). Satu periode pertumbuhan porang 
mencakup tiga fase pertumbuhan sebelum mengalami dormansi yaiu 
fase awal pertumbuhan, fase pertengahan pertumbuhan, dan fase 
akhir pertumbuhan. Menurut Saputra (2009), ketiga fase 
pertumbuhan tersebut menunjukkan dinamika sintesis oksalat dalam 
umbi. Fase awal pertumbuhan ditandai dengan sintesis oksalat yang 
paling rendah karena pertumbuhan tanaman porang belum optimal 
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sehingga sintesis oksalat masih belum banyak. Pada fase pertengahan 
pertumbuhan diketahui kandungan oksalat yang tertinggi. Hal ini 
disebabkan oleh fotosintesis tanaman porang yang optimal sehingga 
sintesis oksalat juga semakin tinggi. Pertumbuhan optimal ditandai 
dari morfologi tanaman porang yang lebih besar sehingga 
memerlukan banyak oksalat untuk mengatur keseimbangan elektrolit 
dan aktivitas enzim dalam sel tanaman porang. Pada fase akhir 
pertumbuhan kandungan oksalat semakin menurun namun tidak 
serendah pada kandungan oksalat fase awal pertumbuhan. Hal ini 
diduga oksalat telah digunakan selama pertumbuhan. Selain itu, fase 
ini akan memasuki masa dormansi sehingga tidak terjadi sintesis 
oksalat dan aktivitas metabolisme lainnya. 

2.5 Faktor yang Mempengaruhi Kandungan Oksalat Tanaman 

Faktor - faktor internal maupun eksternal lain yang 
mempengaruhi hasil kandungan oksalat pada tanaman antara lain 
salinitas, kalsium tanah, musim, temperatur, kelembapan tanah, 
genetik, varietas, bagian tanaman dan tingkat kematangan atau umur 
panen. Tanaman yang ditanam di tanah dengan salinitas rendah dapat 
memaksimalkan sintesis prekursor yang digunakan untuk 
mensintesis oksalat sehingga kandungan oksalat menjadi tinggi. 
Selain itu adanya unsur klor (Cl) yang terserap tanaman dapat 
bersaing dengan kation dan menekan sintesis oksalat (Gul dkk., 
2000; Singh, 1974).  

Unsur kalsium juga berperan penting dalam pembentukan kristal 
kalsium oksalat. Kandungan oksalat terlarut pada tanaman dapat 
menurun seiring kandungan oksalat tidak terlarut yang meningkat 
setelah diberi pupuk Ca dengan dosis tinggi. Unsur Ca tidak 
berpengaruh pada jalur biosintesis oksalat sehingga diketahui bahwa 
sebagian oksalat terlarut akan digantikan oleh oksalat tidak terlarut 
pada saat pupuk Ca diaplikasikan pada tanaman (Rahman & 
Kawamura, 2011). 

Variasi musim dan temperatur juga memiliki dampak yang 
signifikan terhadap level oksalat pada tanaman. Tanaman tropis 
umumnya memiliki kandungan oksalat yang lebih tinggi 
dibandingkan kandungan oksalat pada tanaman yang tumbuh di 
daerah temperate (empat musim) sehingga diduga ada hubungan 
antara temperatur dan akumulasi oksalat. Hubungan variasi musim 
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dan temperatur terhadap kandungan oksalat masih diperdebatkan dan 
diperlukan penelitian lebih lanjut (Rahman & Kawamura, 2011). 

Kelembapan tanah dapat mempengaruhi kandungan oksalat 
terutama kandungan oksalat tidak terlarut beberapa jenis tanaman. 
Tanaman dari keluarga Amaranthaceae yang ditanam di tanah 
dengan level kelembapan tinggi akan mengakumulasi oksalat dalam 
jumlah tinggi pada bagian daun dan ranting. Apabila terdapat stres 
kelembapan yang menurun drastis maka kandungan oksalat tidak 
terlarut akan menurun drastis sehingga dapat digunakan sebagai 
upaya untuk menekan kandungan oksalat total pada musim gugur. 
Kapasitas pengikatan air oleh tanah juga berpengaruh pada 
kandungan oksalat total pada umur sekitar empat minggu dan mulai 
tidak menunjukkan pengaruh pada umur delapan minggu. 
Kandungan oksalat beberapa jenis tumbuhan lain seperti rumput - 
rumputan justru tidak terpengaruh oleh kelembapan tanah (Rahman 
& Kawamura, 2011). 

Variasi diurnal diduga juga memiliki pengaruh pada kandungan 
oksalat pada beberapa jenis tanaman. tanaman yang diambil pada 
waktu siang dan malam hari menunjukkan kandungan oksalat yang 
berbeda. Pada sampel tanaman yang diambil pada siang hari ternyata 
memiliki kandungan oksalat paling rendah dan sampel yang diambil 
pada malam hari memiliki kandungan oksalat paling tinggi. Namun 
variasi diurnal tidak mempengaruhi kandungan oksalat pada tanaman 
Setaria  Hal ini diduga karena proses fotorespirasi bukan merupakan 
prasyarat terjadinya sintesis oksalat tanaman Setaria (Rahman & 
Kawamura, 2011). 

Oksalat merupakan produk metabolit sekunder yang dapat 
ditemui di semua tanaman. Namun setiap tanaman memiliki 
kandungan oksalat yang berbeda - beda beberapa jenis tanaman pada 
genus Halogeton, Rumex dan Oxalis memiliki kandungan oksalat 
yang tinggi. Tanaman dari genus Setaria, Cenchrus dan Pennisetum 
memiliki kandungan oksalat yang tergolong sedang, sedangkan jenis 
tanaman lain memiliki kandungan oksalat yang relatif rendah. 
Beberapa tanaman biasanya dimanfaatkan sebagai pakan ternak. 
Pemberian tanaman secara berlebihan yang mengandung oksalat 
tinggi sebagai pakan ternak dapat meracuni ternak dan 
mengakibatkan gagal ginjal pada ternak. Beberapa jenis tanaman 
yang berpeluang meracuni ternak namun tetap dijadikan pakan 
ternak adalah Setaria, Halogeton, Oxalis, Phytolacca, Portulaca, 
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Chenopodium, Bassia, Sarcobatus, Amaranthus, Salsola, Beta, 
Rheum, dan lain - lain (Jones dkk., 1970). 

Kandungan oksalat juga dapat berbeda antar varietas dalam satu 
spesies. Perbedaan ini lebih terkait dengan variasi genetik antar 
individu. Faktor genetik akan memberikan ekspresi fenotip yang 
berbeda seperti ukuran daun, ukuran sel, tinggi tanaman, kandungan 
klorofil, dan lain - lain. Percobaan kandungan oksalat pada berbagai 
jenis kultivar suatu tanaman dapat dimanfaatkan untuk memilih 
kultivar tanaman yang memiliki kandungan oksalat paling rendah 
sehingga meminimalkan bahaya keracunan oksalat pada manusia 
maupun hewan ternak (Rahman & Kawamura, 2011). 

Kandungan oksalat pada berbagai bagian tanaman juga berbeda - 
beda. Pada sebagian besar tanaman, kandungan oksalat tertinggi 
terdapat pada bagian daun diikuti dengan bagian batang tanaman. 
tanaman. Hal ini dapat dikaitkan dengan mekanisme pertahanan 
tanaman terhadap herbivora yang lebih memilih memakan bagian 
daun tanaman dibanding bagian tanaman lain sehingga tanaman akan 
mengakumulasi oksalat dalam jumlah tinggi pada bagian daun. 
Bagian tanaman yang memiliki vakuola sel yang besar juga 
berpotensi untuk menyimpan kristal kalsium oksalat dalam jumlah 
besar (Rahman & Kawamura, 2011). 

Tingkat kematangan atau masa panen juga mempengaruhi 
kandungan oksalat pada tanaman. Umumnya, tanaman pada masa 
pertumbuhan memiliki kandungan oksalat yang lebih tinggi 
dibanding tanaman yang sudah tua (siap dipanen). Pada saat awal 
masa pertumbuhan, kandungan oksalat tanaman akan meningkat 
dengan cepat sedangkan pada tanaman tua terjadi penurunan 
kandungan oksalat. Kandungan oksalat akan mencapai level tertinggi 
pada masa puncak pertumbuhannya. Hal ini disebabkan oleh 
kebutuhan tanaman yang tinggi terhadap oksalat untuk mendukung 
pertumbuhannya. Selain itu juga proses fotosintesis yang optimal 
dapat menghasilkan prekursor untuk sintesis oksalat. Masa panen 
sebaiknya dilakukan pada saat tanaman sudah tua sehingga 
kandungan oksalat tanaman sudah relatif rendah. Hal ini tentunya 
juga diperlukan penelitian lebih lanjut tentang pemilihan masa panen 
yang tepat untuk mendapatkan tanaman dengan kandungan oksalat 
terendah pada berbagai masa pertumbuhan tanaman (Rahman & 
Kawamura, 2011). 



13 
 

Upaya mengurangi kandungan oksalat pada tanaman dapat 
dilakukan pada masa pasca panen. Upaya sederhana yang dapat 
dilakukan untuk mengurangi kandungan oksalat adalah dengan cara 
merebus atau merendam tanaman atau bahan makanan yang 
mengandung oksalat. Kandungan oksalat pada biji dapat direduksi 
dengan cara direndam di air dan dikecambahkan. Perendaman akan 
membuat air masuk ke dalam jaringan tanaman atau biji sehingga 
konsentrasi oksalat terlarut menjadi sedikit dalam konsentrasi air 
yang tinggi. Proses perebusan juga dapat menurunkan kandungan 
oksalat pada bahan makanan manusia (Rahman & Kawamura, 2011). 

2.6 Fosfor (P)  

Unsur P (fosfor) merupakan salah satu unsur makronutrien yang 
dibutuhkan tanaman dalam jumlah besar. Kadar unsur P dalam 
tanaman berkisar 0,1 - 0,4 % lebih rendah dibandingkan dengan 
kadar unsur N dan K. Unsur P dalam tanaman memiliki fungsi yang 
penting dalam penyimpanan energi atau menjaga integritas struktural 
sel. Unsur P merupakan komponen dari gula fosfat, asam nukleat, 
nukleotida, koenzim, fosfolipid biomembran, dan lain - lain. Asam 
nukleat merupakan senyawa yang memiliki peran utama dalam hal 
pewarisan gen dan sifat yang akan berpengaruh pada perkembangan 
dan pertumbuhan tanaman. Pada membran, unsur P akan berikatan 
dengan beberapa senyawa membentuk suatu jembatan antara 
digliserida dan molekul lainnya seperti amina, asam amino atau 
alkohol, serta membentuk fosfatidilkolin (lesitin) yang akan menjaga 
integritas membran sel. Selain pembentukan makromolekul asam 
nukleat dan fosfolipid, unsur P juga digunakan untuk membentuk 
senyawa penyimpan dan perpindahan energi. Senyawa ATP dan 
ADP merupakan bentuk senyawa yang umum digunakan organisme 
untuk penyediaan energi dalam melakukan setiap aktivitas biologis. 
Energi dalam ATP maupun ADP terletak pada pemecahan pirofosfat 
yang dilepaskan pada proses fosforilasi. Unsur P juga digunakan 
untuk membatasi produksi asam sitrat pada tanaman sehingga 
produksi asam sitrat dapat terkontrol. Apabila asam sitrat terkontrol 
maka pembentukan asam - asam lainnya yang menghasilkan oksalat 
juga dapat terkontrol. Unsur P diperlukan dalam proses fotosintesis 
terutama dalam proses fotofosforilasi serta pembentukan senyawa 
ribulosa-1,5-bifosfat. Unsur P juga digunakan sebagai regulator 
reaksi biokimia melalui fosforilasi yang dapat mengaktivasi atau 
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inaktivasi protein yang dianggap faktor kunci sinyal transduksi. 
Tanaman menyerap unsur P dalam bentuk orthofosfat primer dan 
sekunder (H2PO4

- dan HPO4
2-). Pada tanah yang memiliki pH di atas 

7,22 jumlah orthofosfat sekunder lebih banyak dibandingkan dengan 
orthofosfat primer namun laju penyerapan orthofosfat sekunder oleh 
tanaman lebih lambat dibandingkan dengan penyerapan orthofosfat 
primer. Jaringan muda dekat ujung akar tanaman merupakan bagian 
tanaman yang paling aktif menyerap unsur P. Konsentrasi unsur P 
relatif tinggi terdapat pada daerah ujung tanaman diikuti oleh 
akumulasi unsur P yang rendah pada bagian pemanjangan akar 
(Marschner, 1995).  

Fosfat yang diserap tanaman tidak langsung direduksi, namun 
justru terdapat pada senyawa organik dan anorganik yang 
teroksidasi. Fosfor dalam bentuk organik berfungsi sebagai penyusun 
membran sitoplasma (fosfolipid), simpanan dalam biji (fitin), gula 
fosfat, nukleoprotein, koenzim, dan lain - lain. Ion fosfat dapat 
diserap tanaman melalui difusi. Ion yang terdapat di permukaan akar 
akan menuju rongga luar akar melalui difusi maupun melalui 
aktivitas carrier yang akan membawa ion masuk ke rongga dalam 
akar dengan melibatkan penggunaan energi ATP (Elfiati, 2005). 
Unsur P dapat membatasi produksi asam sitrat pada siklus Krebs 
sehingga produksi asam - asam lainnya termasuk asam oksalat dapat 
terbatasi atau menurun (Rahman & Kawamura, 2011). 

2.7 Kalium (K) 

Unsur K (kalium) merupakan mineral kation valensi satu yang 
memiliki radius ion terhidrasi 0,331 nm dan energi hidrasi 314 j mol - 
1. Tanaman membutuhkan penyerapan unsur K yang tinggi untuk 
mendukung proses metabolisme pada sel tanaman yang ditandai oleh 
tingginya mobilitas pada tanaman pada semua level dalam individu 
sel, jaringan serta pembuluh angkut xylem dan floem. Unsur K 
merupakan mineral kation yang banyak ditemukan pada sitoplasma 
yang memberikan kontribusi terhadap potensial osmotik dari sel dan 
jaringan pada tanaman glikofitik (Marschner, 1997) 

Unsur K juga diperlukan dalam proses aktivasi enzim. Sekitar 80 
% enzim metabolisme memerlukan unsur K sebagai aktivatornya. 
Enzim yang teraktivasi terkonsentrasi pada bagian jaringan meristem 
pucuk maupun meristem akar sehingga proses pertumbuhan sel 
menjadi sangat cepat serta jaringan primer dapat terbentuk. Unsur K 
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juga berperan dalam transport karbohidrat ke nodul dalam proses 
sintesis asam amino. Unsur K juga menstimulir tarikan osmotik pada 
jaringan tanaman sehingga air akan masuk ke dalam akar tanaman. 
Pengendalian turgor tanaman penting dilakukan untuk menjaga 
proses metabolik dan fotosintesis. Adanya unsur K dapat 
mengoptimalkan penggunaan air yang tersedia pada media. Unsur K 
juga berperan dalam pergerakan stomata yang dikendalikan oleh 
tekanan turgor sel di sekitar stomata akibat adanya influx K. Proses 
pergerakan stomata berperan dalam pengendalian transpirasi 
tanaman serta serapan air yang mengandung unsur hara dalam tanah. 
Pengendalian tarikan osmotik akan mempengaruhi serapan unsur - 
unsur seperti kalsium untuk masuk ke dalam tanaman sehingga 
produksi kalsium oksalat dapat terkontrol (Havlin dkk., 1999). 

Unsur K juga berperan dalam pembentukan ATP yang berasal 
dari proses fotosintesis dan respirasi. ATP merupakan sumber energi 
utama yang digunakan untuk melakukan semua aktivitas fisiologi 
tanaman. Selain itu, jumlah CO2 yang terbentuk dalam gula selama 
proses fotosintesis meningkat akibat meningkatnya kandungan unsur 
K dalam tanaman. Hal ini berkaitan dengan salah satu fungsi unsur K 
yang dapat mengoptimalkan respirasi sehingga pengikatan CO2 oleh 
tanaman dapat terjadi secara maksimal. Gula yang berasal dari 
asimilasi CO2 hasil fotosintesis akan diangkut ke seluruh jaringan 
tumbuhan. Translokasi gula menggunakan ATP sebagai sumber 
energi sehingga kebutuhan tanaman terhadap unsur K yang berperan 
dalam sintesis ATP harus terpenuhi. Gula akan disimpan atau 
digunakan untuk pertumbuhan tanaman. Unsur K dapat 
mempengaruhi biosintesis oksalat jika dikaitkan dengan penyediaan 
energi. Namun hal ini masih diperlukan penelitian lebih lanjut 
(Havlin dkk.,1999). 

2.8 Pengaruh Kalium dan Fosfor Pada Biosintesis Oksalat 

Informasi tentang pengaruh unsur P dan K pada biosintesis 
oksalat masih sangat sedikit. Penelitian Rahman & Kawamura 
(2011) menunjukkan bahwa kandungan oksalat larut meningkat saat 
kandungan oksalat tidak larut menurun akibat pemberian unsur K. 
Penelitian Smith (1978) menunjukkan bahwa kandungan oksalat 
total pada Panicum memiliki korelasi negatif terhadap pemberian 
unsur K sehingga pemberian unsur K dapat menurunkan kandungan 
oksalat. Unsur P seperti superfosfat dapat menurunkan level oksalat 
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pada tanaman sayuran. Adanya unsur P akan menurunkan produksi 
asam sitrat pada proses siklus Krebs yang akan berdampak pada 
penurunan produksi asam - asam lain pada siklus Krebs seperti asam 
oksaloasetat yang akan menghasilkan asam asetat dan oksalat. Selain 
itu unsur P menurunkan produksi asam glioksilat yang juga 
memproduksi oksalat pada jalur glioksilat. Informasi tentang 
pengaruh pupuk P pada biosintesis oksalat juga berbeda - beda antar 
spesies tanaman dan tergantung pada genetik masing - masing 
tanaman (Rahman & Kawamura, 2011). 

2.9 Analisis Secara Kimiawi 

Analisis kandungan oksalat dapat dilakukan melalui metode 
volumetri dan spektrofotometri. Volumetri atau metode titrasi 
merupakan salah satu metode pengujian atau analisis kuantitatif yang 
digunakan untuk menentukan kadar suatu unsur maupun senyawa 
dalam suatu larutan yang dapat dilakukan secara cepat, akurat, dan 
mudah. Titrasi didasarkan pada suatu reaksi yang digambarkan 
sebagai persamaan (1) : 

 
aA + bB         hasil reaksi..................................................(1) 
keterangan: 
A  : penitrasi (titran) 
B  : senyawa yang dititrasi 
A dan b : jumlah mol dari A dan B  

Volumetri (titrasi) dilakukan dengan cara mereaksikan larutan 
standar yang telah diketahui konsentrasinya dalam volume tertentu 
dari buret yang digunakan untuk bereaksi dengan sempurna larutan 
yang belum diketahui konsentrasinya (Gambar 3). Untuk mengetahui 
bahwa reaksi berlangsung sempurna, maka digunakan larutan 
indikator yang ditambahkan ke dalam larutan yang dititrasi. Larutan 
standar disebut titran (Wiley, 2009). 

Metode titrasi memerlukan beberapa persyaratan yang harus 
diperhatikan, seperti reaksi harus berlangsung secara stoikiometri 
dan tidak terjadi reaksi samping, harus berlangsung secara cepat, 
harus kuantitatif, harus dapat diketahui titik akhirnya dengan tajam 
(jelas perubahannya) pada titik ekivalennya, dan harus ada indikator, 
baik langsung atau tidak langsung. Tahap pertama yang harus 
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dilakukan sebelum melakukan titrasi adalah pembuatan larutan 
standar. Suatu larutan dapat digunakan sebagai larutan standar bila 
memenuhi persyaratan seperti mempunyai kemurnian yang tinggi, 
mempunyai rumus molekul yang pasti,  tidak bersifat higroskopis 
dan mudah ditimbang, larutannya harus bersifat stabil, dan lain - lain. 
Larutan yang memiliki sifat - sifat ini disebut larutan standar primer 
sedangkan larutan standar sekunder adalah larutan standar yang bila 
akan digunakan untuk standardisasi harus distandardisasi lebih 
dahulu dengan larutan standar primer (Wiley, 2009). 

 

 

(Wiley, 2009) 
Gambar 3. Metode titrasi. Titran di buret untuk dicampurkan di 

senyawa yang dititrasi (A) dan perubahan warna oleh 
indikator saat reaksi berjalan sempurna (B)  

Spektrofotometri merupakan suatu metode analisa yang 
didasarkan pada pengukuran serapan  sinar monokromatis oleh suatu 

A    B 
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lajur larutan berwarna pada panjang gelombang spesifik dengan 
menggunakan monokromator prisma atau kisi difraksi dengan 
detektor fototube. Spektrofotometri menggunakan alat yang disebut 
spektrofotometer yaitu alat untuk mengukur transmitan atau 
absorban suatu sampel sebagai fungsi panjang gelombang.  Absorbsi 
radiasi oleh suatu sampel diukur pada berbagai panjang gelombang 
dan dialirkan oleh suatu perkam untuk menghasilkan spektrum 
tertentu yang khas untuk komponen yang berbeda. Spektrum serapan 
dapat diperoleh dengan menggunakan sampel dalam berbagai bentuk 
gas, lapisan tipis cairan, larutan dalam berbagai pelarut, dan bahkan 
zat padat. Prinsip kerja spektrofotometri berdasarkan hukum Lambert 
Beer, bila cahaya monokromatik melalui suatu media (larutan), maka 
sebagian cahaya tersebut diserap, sebagian dipantulkan, dan sebagian 
lagi dipancarkan (Bredy, 1999). 

 
 
  



19 
 

BAB III 
METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan September 2012 sampai Juni 2013 di 
Laboratorium Fisiologi Tumbuhan,  Kultur Jaringan, dan 
Mikroteknik Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam, Universitas Brawijaya, Malang. 

3.2 Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian yang dipakai menggunakan Rancangan 
Acak Kelompok (RAK) pola faktorial 4x4 dengan ulangan tiga kali. 
Bahan yang digunakan adalah umbi porang dengan berat rata - rata 
sekitar 100 g atau berumur satu tahun dari Desa Sumberbendo, 
Kesatuan Pemangku Hutan Saradan, Kabupaten Madiun yang 
ditumbuhkan selama empat bulan dalam media tanam tanah yang 
diberi perlakuan kombinasi pupuk P dan K dalam polibag ukuran   
20 x 40 x 40 cm3. Pemberian pupuk P dan K mengacu pada 
rekomendasi Laboratorium Kimia Tanah Fakultas Pertanian 
Universitas Brawijaya. Konsentrasi pupuk P dan K yang diberikan 
masing – masing adalah 0; 2,16; 4,32; dan 6,36 g/12 kg tanah tanah. 
Penyiraman dilakukan dua hari sekali dengan air. 

3.3 Analisis Kandungan Oksalat Terlarut  

Kandungan oksalat terlarut dalam umbi porang hasil perlakuan 
dengan pemberian pupuk P dan K dianalisis secara volumetri 
(AOAC, 1984). Umbi porang yang telah dikupas dan diparut, 
ditimbang sebanyak 25 g. Parutan kemudian dilarutkan dalam 100 
mL air panas, dikocok selama 15 menit dan disaring dengan kertas 
Whatman no.1 sehingga didapat filtrat. Filtrat ditambahkan dengan 
H2SO4 4 N sebanyak 10 mL dan dititrasi dengan KMnO4 0,0892 N. 
Proses titrasi dapat dihentikan apabila larutan telah berubah warna 
menjadi merah muda. Kemudian dicatat volume KMnO4 yang 
digunakan dan dikonversi nilai titrasi menjadi nilai kandungan 
oksalat terlarut dengan rumus: 
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Volume Titrasi(ml) x Konsentrasi KMnO4 (N) x BE Oksalat x 1000 
Berat Sampel (g) 

 
Keterangan:  

Konsentrasi KMnO4 = 0,0892 N 
Berat Ekuivalen Oksalat = 45 

 3.4 Analisis Kandungan Oksalat Tidak Terlarut  

Analisis kandungan asam oksalat tidak terlarut pada umbi hasil 
perlakuan dengan pemberian pupuk P dan K menggunakan metode 
spektrofotometri (AOAC, 1984). Umbi porang yang telah dikupas 
dan diparut, ditimbang sebanyak 5 g. Setelah itu dilakukan 
pengabuan dalam furnace dengan suhu 600 - 800 oC selama 30 menit 
dan didinginkan selama tiga jam. Hasil pengabuan ditambah dengan 
HNO3 : aquades  (1:1) sebanyak 10 mL. Kemudian dipanaskan 
hingga volume menjadi 5 mL. Campuran disaring pada labu ukur 25 
mL sehingga didapat filtrat. Filtrat hasil penyaringan ditambah 
aquades hingga batas labu ukur. Sampel dianalisis menggunakan 
AAS (Atomic Absorption Spectrophotometry). Nilai kandungan Ca 
hasil AAS dikonversi menjadi nilai kandungan oksalat tidak terlarut 
dengan rumus : 

ppm Ca (µg/ml) x Berat Molekul CaC2O4 x Volume Pelarut (ml) 
Berat Sampel (g) x Berat Molekul Ca 

Keterangan: 
Berat Molekul  CaC2O4 = 128 
Volume Pelarut = 25 ml 
Berat Molekul Ca = 40 

3.5 Analisis data 

Data kuantitatif hasil volumetri dan spektrofotometri dianalisis 
dengan menggunakan program SPSS for windows release 16. 
Analisis statistik kandungan oksalat terlarut dan tidak terlarut 
menggunakan ANOVA (uji F). Apabila terdapat beda nyata antar 
perlakuan maka dilanjutkan dengan menggunakan uji Tukey dengan 
α = 5 %. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Kandungan Oksalat Terlarut, Tidak Terlarut, dan Total 
Umbi Porang Hasil Penanaman dengan Perlakuan Pupuk P 
dan K 

Kombinasi pupuk P dan K serta pupuk P tunggal tidak 
mempengaruhi kandungan oksalat terlarut, tidak terlarut, dan total 
pada umbi porang. Pupuk K tunggal mempengaruhi kandungan 
oksalat terlarut, tidak terlarut, dan total pada umbi porang. Pemberian 
pupuk K tunggal dosis 2,16 g/12 kg tanah cenderung menurunkan oksalat 
terlarut, tidak terlarut, dan  total secara nyata yaitu masing - masing 
271,61 ± 56,61 ppm, 93,61 ± 47,87 ppm, dan 365,22 ± 93,25 ppm, 
sedangkan pemberian pupuk K tunggal dosis 4,32 g/12 kg tanah 
cenderung meningkatkan oksalat terlarut, tidak terlarut, dan total 
secara nyata yaitu masing - masing 394,23 ± 51,52 ppm, 162,58 ± 
54,45 ppm, dan 556,81 ± 115,35 ppm. Peningkatan kandungan 
oksalat yang dihasilkan pada pemberian K tunggal 4,32 g/12 kg tanah 
tidak berbeda nyata dengan kandungan oksalat yang dihasilkan 
tanaman kontrol. Hasil tersebut menunjukkan bahwa untuk 
menurunkan kandungan oksalat umbi porang maka dapat dilakukan 
dengan pemberian pupuk K dengan dosis 2,16 g/12 kg tanah (Gambar 4). 

Faktor - faktor yang mempengaruhi kandungan oksalat adalah 
faktor eksternal (faktor dari lingkungan) dan internal (faktor dari 
tanaman). Faktor eksternal antar individu yang diduga 
mempengaruhi hasil ini adalah kelembapan atau kadar air di dalam 
tanah maupun di sekeliling tanaman, intensitas cahaya matahari yang 
mempengaruhi hasil fotosintesis tanaman, komposisi tanah dan lain - 
lain. Faktor internal yang mempengaruhi lebih pada faktor genetik 
antar individunya yang mempengaruhi fisiologi tanaman (Rahman & 
Kawamura, 2011). 

Hasil menunjukkan pola pengaruh yang sama antara kandungan 
oksalat terlarut, tidak terlarut, dan total. Apabila dibandingkan 
dengan jenis tanaman monokotil lain pada jenis rumput - rumputan 
(Pennisetum purpureum), kandungan oksalat terlarut meningkat 
sedangkan kandungan oksalat tidak terlarut menurun seiring dengan 
peningkatan dosis pupuk K yang diberikan (Rahman & Kawamura, 
2011). Hal ini ternyata tidak berlaku pada  kandungan oksalat 
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porang. Kandungan oksalat terlarut dan tidak terlarut porang 
memiliki pola atau trend sama yang berarti apabila kandungan 
oksalat terlarut tinggi maka kandungan oksalat tidak terlarut juga 
tinggi. Hal ini diduga karena adanya kesinambungan antara oksalat 
terlarut dan oksalat tidak terlarut pada porang. Oksalat tidak terlarut 
merupakan hasil dari pengikatan kalsium oleh sebagian dari oksalat 
terlarut (asam oksalat) sehingga membentuk kalsium oksalat  
(Franseschi & Nakata, 2005). Pernyataan tersebut membuktikan 
bahwa jumlah oksalat tidak terlarut ditentukan oleh jumlah oksalat 
terlarut. Apabila kandungan oksalat terlarut sedikit maka kandungan 
oksalat tidak terlarut juga sedikit. 

Kandungan oksalat tidak terlarut lebih rendah dibanding oksalat 
terlarut. Kandungan oksalat terlarut berkontribusi lebih dari 50 % 
pada kandungan oksalat total tanaman porang. Hal ini menunjukkan 
bahwa pada fase pertengahan pertumbuhan, oksalat belum banyak 
berikatan dengan kalsium dan disimpan dalam vakuola sehingga 
kandungan oksalat terlarut lebih banyak dibanding kandungan 
oksalat tidak terlarut (kalsium oksalat). Selain itu, pada fase ini 
diduga vakuola umbi tanaman porang masih belum mencapai ukuran 
maksimal. Pembentukan kalsium oksalat sudah terjadi pada saat fase 
awal pembentukan daun dan diferensiasi jaringan tanaman. Idioblas 
kalsium umumnya terpisah secara teratur dan terdapat penambahan 
kalsium oksalat yang secara berkelanjutan terbentuk seiring dengan 
berkembangnya atau bertambah besarnya ukuran jaringan. Sel yang 
masih sangat muda dan aktif membelah masih sedikit menyimpan 
unsur kalsium intraseluler dalam vakuola. Pembentukan idioblas 
pada jaringan tanaman dapat meminimalisir level kalsium pada sel 
berdekatan yang dapat mengakibatkan dampak yang sangat 
berbahaya pada regulasi biokimia tanaman, proses seluler, dan jalur 
transduksi. Kalsium intraseluler akan diikat oksalat membentuk 
kalsium oksalat. Tujuan dari pengikatan kalsium oleh sebagian 
oksalat adalah mengurangi bahaya dari oksalat yang merupakan 
salah satu asam kuat sehingga dapat mengurangi kerusakan sel 
tanaman. Vakuola pada sel dewasa memiliki ukuran besar dan dapat 
dijadikan sebagai penyimpanan kalsium oksalat yang berasal dari 
saluran xilem dan dikumpulkan melalui aktivitas dari pemompaan 
(Franseschi & Nakata, 2005).  

Kandungan oksalat terlarut dan tidak terlarut pada tanaman 
porang berumur sekitar empat bulan tergolong tinggi dibanding 
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dengan fase awal pertumbuhan (satu sampai dua bulan) dan  fase 
akhir pertumbuhan (lima sampai enam bulan). Kandungan oksalat 
pada porang yang terendah adalah pada fase awal pertumbuhan 
sedangkan pada fase akhir pertumbuhan kandungan oksalat 
cenderung menurun dibanding kandungan oksalat pada fase 
pertengahan pertumbuhan namun masih tergolong tinggi dibanding 
fase awal pertumbuhan (Saputra, 2009). Kandungan oksalat pada 
fase pertengahan pertumbuhan yang relatif tinggi diduga karena 
tanaman porang mengalami pertumbuhan optimal yang ditunjukkan 
dengan morfologi tanaman porang yaitu bertambah besarnya 
diameter daun porang dan tingginya tangkai daun porang yang 
mencapai ukuran maksimal pada umur sekitar 20 minggu sebelum 
pada akhirnya tanaman porang akan mengalami fase akhir 
pertumbuhan dan dormansi. Pertumbuhan optimal porang juga 
berdampak pada biosintesis oksalat yang diketahui memiliki 
hubungan dengan proses fotosintesis dan metabolisme karbohidrat 
yang terjadi secara maksimal pada fase pertengahan pertumbuhan 
tanaman porang. Kandungan oksalat akan meningkat seiring dengan 
fase pertumbuhan tanaman porang yang terjadi fotosintesis paling 
aktif. Kandungan oksalat bukan merupakan produk primer dari 
proses fotosintesis. Proses fotosintesis akan mensintesis beberapa 
prekursor yang akan digunakan untuk mensintesis produk sekunder 
termasuk beberapa asam organik yaitu oksalat. Oksalat akan 
disintesis pada beberapa jalur. Prekursor terpenting dalam 
mensintesis oksalat adalah glioksilat dan asam L-askorbat. Selain itu 
juga terdapat glukosa, asam asetat, dan beberapa asam lain dari 
siklus Krebs yang diketahui juga berperan dalam sintesis oksalat 
pada tanaman. Glikolat, asam isositrat, dan asam oksaloasetat juga 
diketahui memberikan unsur karbon dalam sintesis oksalat pada 
tanaman (Caliskan, 2000). 
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Gambar 4. Kandungan oksalat pada tiap - tiap dosis pupuk K tunggal 

yang diberikan pada penanaman porang 
Keterangan : huruf yang berbeda pada jenis oksalat yang 
sama menunjukkan beda nyata berdasarkan uji Tukey (α 
= 0,05). N = 3 ± SD (Standard Deviation) 
 
 

4.2 Jenis dan Dosis Pupuk yang Berpotensi Menurunkan 
Kandungan Oksalat pada Umbi Porang 
 

Penambahan pupuk K pada media tanam porang diduga 
berpengaruh pada sintesis oksalat porang sedangkan penambahan 
pupuk P pada media tanam porang tidak atau kurang berpengaruh 
pada sintesis oksalat porang sehingga pemberian pupuk K pada saat 
penanaman porang berpotensi menurunkan kandungan oksalat total 
umbi porang. Pupuk K tunggal dengan dosis 2,16 g/12 kg tanah  mampu 
menurunkan kandungan oksalat total sebanyak 34,4 % dan dosis 
pupuk K tunggal 6,36 g/12 kg tanah mampu menurunkan kandungan 
oksalat total sebanyak 28,7 %. Berdasarkan hasil tersebut diketahui 
bahwa pemberian dosis pupuk K yang berpotensi menurunkan 
kandungan oksalat umbi porang adalah dosis 2,16 g/12 kg tanah. 

Unsur P dan K dapat menurunkan produksi oksalat melalui 
pembatasan produksi asam - asam dari siklus Krebs terutama 
pembatasan produksi asam sitrat dan asam malat yang berperan pada 
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sintesis oksalat (Caliskan, 2000; Smith, 1978). Akan tetapi hanya 
unsur K yang berpengaruh pada kandungan oksalat terlarut, tidak 
terlarut, dan total umbi porang yang diuji. Hal ini diduga akibat sifat 
unsur K berupa mineral kation yang dapat terserap pada muatan 
negatif permukaan partikel tanah inorganik maupun organik. 
Penyerapan kation pada permukaan partikel tanah menjadikan unsur 
K tidak mudah hilang saat dialiri air sehingga ketersediaan unsur K 
terjaga pada tanah dan tetap dapat menyediakan nutrisi bagi tanaman. 
Unsur P atau ion fosfat dapat berikatan dengan tanah yang 
mengandung ion besi maupun aluminium karena ion besi dan 
aluminium yang bermuatan positif memiliki grup hidroksil yang 
dapat digantikan oleh ion fosfat. Apabila kandungan ion besi dan 
aluminium dalam tanah tergolong tinggi maka fosfat dapat terikat 
dengan kuat pada tanah tersebut dan tidak mudah hilang saat dialiri 
air (Taiz & Zeiger, 2002). Berdasarkan informasi tersebut maka 
diduga tanah yang digunakan mengandung sedikit ion besi maupun 
aluminium sehingga unsur P tidak dapat berikatan dengan kuat 
dengan tanah sehingga mudah larut dan terbawa aliran air sedangkan 
unsur K tetap terjaga pada tanah tersebut karena dapat berikatan 
dengan partikel tanah yang digunakan. 

Pupuk K diduga mempengaruhi akumulasi berbagai macam 
anion organik dan kontribusi relatifnya untuk menjaga keseimbangan 
ion. Tanaman yang tidak diberi pupuk K akan memiliki kandungan 
asam malat dan sitrat yang tinggi dibandingkan dengan tanaman 
yang tidak diberi pupuk K. Biosintesis oksalat pada tanaman dapat 
dihambat oleh unsur K. Variasi konsentrasi anion organik ternyata 
memberi hasil secara parsial pada proses penyeimbangan ion sebagai 
nutrisi anorganik. Penambahan pupuk K akan memberikan hasil 
yang nyata apabila media yang digunakan mengandung sedikit unsur 
nitrogen. Variasi penggunaan anion organik antar spesies tanaman 
menjadi faktor khusus yang berpengaruh pada keberhasilan 
penggunaan pupuk K untuk mereduksi kandungan oksalat tanaman. 
Anion organik yang dimaksud adalah malat, sitrat, oksalat, dan lain - 
lain. Malat merupakan salah satu anion organik yang paling berperan 
penting dalam proses metabolisme sel tanaman serta diketahui 
mempengaruhi proses sintesis maupun pemecahan anion organik 
lain, meregulasi anion organik lain, menjadi faktor pengontrol jalur 
metabolisme, dan mengatur mekanisme pergerakan ion - ion dari 
dalam maupun luar tempat akumulasi. Apabila tanaman diberi pupuk 
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K maka kandungan malat akan berkurang sehingga akan terjadi 
gangguan atau penurunan fungsi metabolisme pada sel tanaman 
termasuk terjadi penurunan produksi oksalat (Smith, 1978). 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 Kombinasi pupuk P dan K serta pupuk P secara tunggal tidak 
mempengaruhi kandungan oksalat terlarut, oksalat tidak terlarut dan 
oksalat total pada umbi porang. Pupuk K secara tunggal 
mempengaruhi kandungan oksalat terlarut, oksalat tidak terlarut dan 
oksalat total pada umbi porang. Berdasarkan hasil yang diperoleh, 
dosis pupuk K yang berpotensi untuk menurunkan kandungan 
oksalat porang adalah dosis 2,16g/12 kg tanah dengan penurunan 
kandungan oksalat total sebanyak 34,3 %. 

5.2 Saran 

Sebaiknya dilakukan analisis kandungan tanah sehingga 
diketahui unsur - unsur tanah yang mempengaruhi daya ikat tanah 
terhadap pupuk yang diberikan. Ulangan pada penelitian 
diperbanyak, perlu dilakukan penambahan variasi dosis pupuk P dan 
K dengan rentang dosis lebih rapat agar diperoleh optimalisasi dosis 
pupuk P dan K yang menurunkan kandungan oksalat porang.  
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