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Kandungan Oksalat Umbi Porang (Amorphophallus muelleri
Blume) Hasil Penanaman dengan Perlakuan Pupuk P dan K
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2013

ABSTRAK

Porang Amorphophallus muelleri Blume) merupakan jenis
tanaman umbi yang memiliki potensi dan prospek yzamus untuk
dikembangkan di Indonesia. Namun adanya kandunksaiai yang
tinggi pada porang berdampak negatif bagi tubuhusiansehingga
perlu dilakukan upaya untuk menurunkan oksalat @engupuk P
dan K. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk metagui pengaruh
kandungan oksalat umbi porang dengan perlakuan ikasibpupuk
P dan K dan mengetahui jenis serta dosis pupuk yengotensi
menurunkan kandungan oksalat umbi porang. Metodelitian
menggunakan Rancangan Acak Kelompok pola faktdxdldengan
ulangan tiga kali. Umbi porang dengan berat 100itgndm di
polibag selama empat bulan dan diberi pupuk P damas§ing-
masing dengan dosis 0; 2,16; 4,32; dan &3 1anan Umbi porang
yang telah dipanen dianalisis kandungan oksaldartgr dengan
metode volumetri, sedangkan untuk menganalisis agah oksalat
tidak terlarut  digunakan metode Atomic  Absorption
Soectrophotometry (AAS). Data kandungan oksalat dianalisis dengan
ANOVA dilanjutkan dengan menggunakan uji Tukey deng = 5
%. Kombinasi pupuk P dan K serta pupuk P tunggdhkti
mempengaruhi kandungan oksalat umbi porang. Pupukniggal
mempengaruhi kandungan oksalat umbi porang. Dospulp K
secara tunggal yang berpotensi menurunkan kanduigatat total
porang adalah 2,18, 4 wrandengan penurunan kandungan oksalat
total sebesar 34,3 %.

Kata kunci : oksalat, pupuk K, pupuk P, spektrafatri, volumetri



Oxalate Content of Porang Corm (Amorphophallus muelleri
Blume) Planting With Conduct Of Fertilizer P And K
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Biology Department, M athematics 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 led@n However,
there are a high oxalate content in porang cornsecawegative
impact on the human body so the efforts to reduledxalate with
fertilizer P and K is necessary. The purpose of 8tudy was to
determine the effect of P and K fertilizer applicat on oxalate
content of porang corm and to know P or K fertilideses that can
reduce the oxalate content. Research methods i&amglomized
Block Design with a 4x4 factorial pattern repeatédee times.
Porang with weight 100 g planted in polybag fonrfononths and
given fertilizer P and K at 0; 2.16; 4.32, and 686 gs soi The
harvested porang corm were analyzed by volumetethod for
soluble oxalate content, whereas Atomic  Absorption
Spectrophotometry (AAS) for insoluble oxalate comteOxalate
content were analyzed by ANOVA, followed by usihg fTukey test
with a = 5 %. Combination of P and K along with singléeRilizer
did not affect to oxalate content of porang coringie K fertilizer
affect to oxalate content of porang corm. Singldeltilizer dose
with the potential to reduce oxalate content ofapgr dose of
fertilizer was 2.16/;, g soi With percentage of reduced total oxalate
34.3 %.

Keywords: oxalate, K fertilizer, fertilizer P, spegphotometry,
volumetric



KATA PENGANTAR

Segala puji dan syukur bagi Allah SWT, Tuhan semest
alam atas segala limpahan rahmat dan hidayah-My y&da
terhingga hingga hamba dapat menyelesaikan skrgrgg berjudul
Kandungan Oksalat Umbi Porangntorphophallus muelleri Blume)
Hasil Penanaman dengan Perlakuan Pupuk P dan Kaetugas
yang digjukan untuk memenuhi salah satu persyardeam
menyelesaikan program S-1 Biologi FMIPA, UniversiBrawijaya.

Penulis sampaikan terima kasih yang sebesar-besarn
kepada semua pihak yang membantu dan memberikatmibkcn
pemikirannya selama proses penyelesaian skripgemitama untuk:

1) Widodo S.Si.,, M.Si.,, Ph.D selaku Ketua Jurusan dgjol
Universitas Brawijaya.

2) Dr. Serafinah Indriyani M.Siselaku Dosen Pembimbing yang
telah sabar dalam membimbing penulis dan senantiasa
meluangkan waktu dan pikiran demi kesempurnaan lganu
skripsi ini.

3) Ir. Retno Mastuti, M.Agr.Sc., D.Agr.Sc. dan Dr. iJBatoro,
M.Si. selaku Dosen Penguji yang telah memberikatik kian
saran demi perbaikan skripsi ini.

4) Semua dosen Jurusan Biologi Universitas Brawijag telah
mengajar, mendidik, dan membagi ilmunya pada peragiama
ini.

5) Kedua orang tuaku, terima kasih atas doa dan dakunyg.

6) Teman-teman, terima kasih atas doa, semangat, dan
dukungannya.

7) Semua pihak yang membantu menyelesaikan skripsi ini

Akhirnya penulis menyadari bahwa penyusunan skiimsi
masih jauh dari kesempurnaan mengingat segalablétsan yang
ada pada diri penulis. Besar harapan penulis sers&gpsi ini
bermanfaat bagi semua pihak.

Malang, 11 Juni 2013

Penulis



DAFTAR IS

Halaman
N Y I 7 R I
ABSTRACT ...ttt eeeeean e e aeeees i
KATA PENGANTAR. ..ottt ettt annenneees iii
DAFTAR TSI iV
DAFTAR GAMBAR.....ooii ittt e e e eiiieeee e e e e e s smmnnaaaanes Vi
DAFTAR LAMPIRAN. ..ottt vii
DAFTAR LAMBANG DAN SINGKATAN.......cccvieieeennnnns viii
BAB | PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang.........cccccovvviriiiiieiiiicaeeeenn, 1
1.2 Rumusan Masalah...............coooiiiiiiin i, 3
1.3 Tujuan Penelitian................cooo v, 3
1.4 Manfaat Penelitian.........ccccoecoovnviiieiccacnnnn. 3
BAB |1 TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Deskripsi Umum Porang
2.1.1 KIaSIfIKASI...cocurreieiiiiiiieiie i eeceeeeee e 4
2.1.2 DaAUN..cooiiiiiieiiiii i 4
2.1.3 Batang, Umbi, dan Bulbil..............cooeee. 5
214 BUNQA...ii oot ceee e eaeenns 6
o W NI N LRIy 7
2.2 OKSaAlAL....cccoiiiiiiiiiriiiie i 7
2.3 Biosintesis Oksalat..........cccccevvvvieiiiieeeeennnne. 8
2.4 Fase Pertumbuhan dan Kandungan Oksalat
Umbi Porang............coeoeeeeeiiiiie oo 9
2.5 Faktor yang Mempengaruhi Kandungan
Oksalat Tanaman............ooovvveeeeieeeiiereeeeeenn 10
2.6 FOSTOr (P)eeeeeeeeiiieiiiieeeeee e 13
2.7 Kalium (K)...ooooeeiirieeeeniinnneeeseeessssmmene e 14



2.8 Pengaruh Kalium dan Fosfor pada Biosintesis
OKSalaL... .. 15
2.9 Analisis Secara KimiaWi............cccceeeeeeeeeeee. 16

BAB |1l METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian.................... 19
3.2 Rancangan Penelitian... 19
3.3 Analisis Kandungan Oksalat Terlarut ............. 19
3.4 Analisis Kandungan Oksalat Tidak Terlarut... 20
3.5 Analisis Data.......ccccuveeeeeeeeeieeees e 20

BAB 1V HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Kandungan Oksalat Terlarut, Tidak Terlarut,
dan Total Umbi Porang Hasil Penanaman
Dengan Perlakukan Pemberian Pupuk P dan

4.2 Jenis dan Dosis Pupuk yang Berpotensi
Menurunkan Kandungan Oksalat pada Umbi
PG OR e \nff SO 2N\ . 24

5.1 Kesimpulaan......ccccccoeiiuriiiineiiiiiiniaeeaiaeeeeaeenns 27

SRZaNSclicy S\ L AT G | L1 SNV, N — 27
DAFTAR PUSTAKA . ... ittt emmeeeanes 28
LAMPIRAN. ...ttt eeee s a e 31



Nomor

A OWNPF

DAFTAR GAMBAR

Halaman

MOrfologi POFaNG........cuvereeeeiaiiiniiineeeeaeee e e s 5
Biosintesis oksalat..............ccuvviiiiiiiiiniiiiiiieeee s 9
Metode TItrasi.......ccooeeieeeeeeiieei e 17
Kandungan oksalat pada tiap-tiap dosis pupuk K
tunggal yang diberikan pada penanaman porang.....24

Vi



DAFTAR LAMPIRAN

Nomor Halaman
1 Uji statistik oksalat terlarut...............cccccvvieeiiinniins 31
2 Uji statistik oksalat tidak terlarut...........ccc...oooc..... 33
3 Uji statistik oksalat total...............ooeeeeeiiiiiiiiieneeennn. 35
4 Denah penelitian.............cccouiiiinimmeeeeiieieee e 37

Vii



DAFTAR LAMBANG DAN SINGKATAN

Simbol/singkatan

C
Ca
K
N
P

ppm

Simbol/singkatan

a
pL
1M
cm
g
mg
mm
kg

Keterangan

Karbon
Kalsium
Kalium
Nitrogen
Fosfor

part per million

Nama Unit

alfa (taraf signifikansi)
mikroliter

mikromolar
centimeter

gram

miligram

milimeter

kilogram

viii



BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Porang Amorphophallus muelleri Blume) merupakan salah
satu tanaman herba familia Araceae yang akan laertdnawal
musim penghujan dan umbinya dapat dipanen padanmusi
kemarau (Kasno dkk., 2009). Bagian tanaman poraagg Yy
banyak dimanfaatkan oleh manusia adalah umbinyabiUm
porang memiliki diameter yang mampu mencapai 40denmgan
tinggi umbi sekitar 30 cm. Umbi porang berbentukdiar namun
agak pipih serta memiliki tonjolan - tonjolan yangerupakan
tunas atau anak umbi. Tunas utamanya berada ditextgah -
tengah lingkaran umbi. Komposisi zat gizi yang aéedung
dalam porang berbeda antara satu varietas dengestagalain.
Hal ini dipengaruhi oleh umur tanaman dan keadasrah
habitatnya (Lingga, 1992). Menurut Utomo & Antadif1997),
setiap 100 g umbi porang mengandung 1 g proteingOemak,
15,7 g karbohidrat, 4,2 mg besi, 0,07 mg thiamkheng asam
askorbat, 0,19 % kalsium oksalat, 3,58 % glukomadan 18,44
% pati. Kadar pati yang tinggi ini dapat dijadikaalah satu
alasan untuk menjadikan porang sebagai salah sa@aman
pangan. Namun demikian, seringkali masyarakat kuran
menyukai pengkonsumsian porang karena adanya kgadun
oksalat dalam jumlah tinggi pada umbinya yang dapat
menyebabkan rasa gatal serta dapat menimbulkan refgatif
bagi tubuh apabila dikonsumsi.

Oksalat merupakan asam dikarboksilat yang memdika
atom C pada masing - masing gugus karboksilat gghitetak
dua gugus karboksilat akan berdampingan. Letak gugu
karboksilat yang berdampingan ini menyebabkan asksalat
memiliki konstanta dissosiasi yang lebih besar miilragkan
dengan asam - asam organik lainnya. Hal ini merbjeba
oksalat lebih kuat dibandingkan dengan senyawa lagnga
dengan rantai C yang lebih panjang (Liebman, 200Ksalat
pada tanaman tersimpan dalam dua bentuk yaituaiksalt air
dan oksalat tidak larut air. Pengkonsumsian oksaag tidak
larut dalam air dapat menurunkan bioavailibilitadskum dalam
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tubuh dan dapat menyebabkan batu ginjal (Noonanaga&e,
1999). Konsentrasi asam oksalat dalam jumlah tingkgn
berbahaya dan menyebabkan gastroentergigck, kejang,
tingginya kalsium plasma, dan kerusakan jantungli¢May
dkk., 1989).

Oksalat yang larut dalam air atau oksalat terldinasilkan
dari pengikatan oksalat pada logam alkali atau ralngeperti
ammonium dan thallium yang dapat larut dalam aiekfinan,
2002). Oksalat terlarut akan diabsorpsi melaluisiifpada usus
besar manusia. Penyerapan oksalat tergantung oiadisk diet
manusia dan sumber oksalat. Pada umumnya penyeo&palat
bersifat terbatas. Oksalat terlarut dapat berikalangan ion
kalsium untuk membentuk kalsium oksalat yang tidel#arut.
Oksalat terlarut dan kalsium dapat mengendap di wén
membentuk batu ginjal (Noonan & Savage, 1999).

Oksalat yang tidak larut dalam air atau oksalakiterlarut
dihasilkan dari persenyawaan kalsium dengan asasalaik
Bentuk dari kalsium oksalat bervariasi antara sgnaman
dengan tanaman lain. Bentuk dari kristal kalsiunsatdt yang
umum ditemui adalah berbentuk seperti jarum, bukeyang,
melintang seperti huruf H, dan beberapa di antaramaynpak
seperti berambut. Bentuk - bentuk ini terdistribdesiam sel yang
berada di bawah kendali genetik serta berperanushdslam
proses fisiologis sel tanaman (Holloway dkk., 1989)

Setiap proses metabolisme sel seperti biosintelsialat,
tanaman memerlukan unsur - unsur makro maupun ny&ng
diambil dari lingkungan. Unsur - unsur tersebut agitaranya
adalah kalium dan fosfor. Kalium merupakan unsuknmgang
dibutuhkan tanaman dalam melakukan proses fisigltagiaman
seperti asimilasi zat arang, pembelahan sel, geEmabentukan
jaringan penguat (Kirkman dkk., 1994). Fosfor (Péruapakan
unsur makro yang berperan dalam pertumbuhan tanataan
hampir berperan dalam semua proses biokimia tangvan,
1994). Penambahan pupuk P dan K pada porang bkiore
negatif terhadap kandungan oksalat. Unsur P daretfurgsi
untuk membatasi produksi asam sitrat pada sikleb&sehingga
produksi asam - asam lainnya seperti asam oksajatmenurun
(Smith, 1978; Rahman & Kawamura, 2011 ). Sintedisalat
tertinggi adalah pada fase pertengahan pertumbydtaang,
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sedangkan pada fase akhir pertumbuhan porang heedi&it
melakukan biosintesis oksalat (Saputra, 2009). earh pupuk
P dan K diduga dapat bekerja secara optimal paafapsaang
melakukan biosintesis oksalat pada level optimuituyzada fase
pertengahan pertumbuhan.

Dengan demikian, perlu dilakukan penelitian untuk
mengetahui adanya hubungan antara kandungan oksadiz
tanaman porang dengan perlakuan pemberian pupuinPKd
yang selanjutnya akan dianalisis secara volumeikuanalisis
oksalat terlarut dan spektrofotometri untuk ansilsksalat tidak
terlarut.

1.2 Rumusan M asalah

Permasalahan pada penelitian ini adalah:

1. Apakah terdapat perbedaan kandungan oksalat umbi
porang yang diperlakukan dengan pemberian pupuknP d
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 bengote
menurunkan kandungan oksalat total umbi porang.

1.4 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini adalah dapat menenty&ais dan
dosis pupuk yang dapat menurunkan kandungan oksatat
porang. Dengan demikian dapat menjadi panduan ipgtaang
untuk memperoleh umbi porang dengan kandungan aiksal
rendah sehingga umbi porang lebih aman untuk dikoes



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Deskripsi umum porang
211 Klasifikas
Klasifikasi porang menurut Rignanese (2006) adalah:

Kingdom : Plantae

Divisio : Magnoliophyta

Classis : Liliopsida

Ordo : Arales

Familia : Araceae

Genus Amorphophallus

Spesies A. muelleri Blume
212 Daun

Daun Amorphophallus muelleri Blume memiliki warna hijau
muda sampai hijau tua dan terdapat bercak putiijaketm dengan
variasi yang cukup tinggi pada bagian tangkai datau batang
semunya. Permukaan tangkai daun bertekstur halus lidin
(Gambar 1 A-C), sedangkan bagian permukaan datekisarr halus
bergelombang. Anak helaian daun berbentuk elipslatesset dengan
ujung daun runcing. Sadtushing (pergantian daun dalam satu
periode tumbuh), jumlah helaian anak daun bertututut 3, 4 - 5, 5
- 6 akhirnya 6 helaian anak daun bercabang - cadangan tiga
anak tangkai daun. Tepi daun berwarna ungu muda gaoih muda,
hijau pada daun umur sedang, dan kuning pada dauwehgan garis
tepi daun 0,3 - 0,5 mm. Diameter kanopi daun b&satiap periode
tumbuhnya. Diameter kanopi daun pada satu periogdouh, dua
periode tumbuh, dan tiga periode tumbuh masingsimgasekitar 25
-50 cm, 40 - 75 cm, dan 50 - 150 cm (Sumarwot0520



(Sumarwoto, 2005)

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

2.1.3 Batang, Umbi, dan Bulbil

Batang bersatu berada di sebelah atas umbi daapterdi dalam
tanah. Diameter batang semu yang diukur 10 cm mminukaan
tanah bervariasi. Diameter batang semu pada saildpetumbuh,
dua periode tumbuh, dan tiga periode tumbuh masimgasing
sekitar 5 - 10 mm, 15 - 25 mm, dan 25 - 50 mm. \@duar umbi
batang adalah kuning kecoklatan sampai krem, s&dang/arna
bulbil (umbi daun atau umbi tetas atau “katak”) labacoklat
(Gambar 1 D). Bagian dalam umbi batang berwarménku- kuning
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kecoklatan dan pada bulbil berwarna kuning sajabiUbatang
berbentuk bulat agak lonjong berserabut akar debhgagun teratur.
Bobot umbi batang pada satu periode tumbuh, duadeetumbuh,
dan tiga periode tumbuh masing - masing sekitar 300 g, 250 -
1350 g, dan 450 - 3350 g. Umbi batang memiliki pé@an halus
sedikit kasar dan pada bulbil bertekstur kasarbBtérletak pada
percabangan tulang daun dan anak daun serta dpetesbangan
tangkai daun pada umbi batang. Bulbil berbentulatbsimetris pada
bagian tengah dan lonjong pada percabangan tukung @ambar 1
EF). Diameter bulbil bagian sentral sekitar 10 1@%. Bobot bulbil
sekitar 1 - 23 g, diameternya sekitar 1 - 5 cm dangusunan
jaringan bulbil yang halus. Masa dorman umbi daftbibsekitar
empat sampai enam bulan. Tinggi tanaman termasgkaa daun
pada satu priode tumbuh, dua periode tumbuh, dgn fieriode
tumbuh adalah masing — masing 20 - 50 cm, 40 -nipdan 75 —
175 cm, namun semua itu sangat dipengaruhi olehdigon
lingkungan tumbuhnya (Sumarwoto, 2005).

214 Bunga

Bunga porang berbentuk seperti tombak dengan ujummgpul
dengan diameter sekitar 4 - 7 cm dan tinggi 10 ,52fin serta
bersifat uniseksual (Gambar 1 GH). Bunga muncua@asal musim
hujan namun ada beberapa yang akan berbunga padan mu
kemarau. Bunga tersusun atas seludang bunga, platik,benang
sari. Seludang bunga porang agak bulat, pendek, tegak, dan
hanya terdapat satu buah. Bagian bawah seludangatharwarna
hijau keunguan bercak putih dan bagian atas beanargga bercak
putih. Tinggi seludang bunga sekitar 20 - 28 crgd@ndiameter 6 -
8 cm, putik porang berwarna merah hati. Bagian hubgtina
memiliki tinggi 6 - 9 cm dihitung dari tongkol damemiliki diameter
2 - 4 cm. Benang sari terletak di atas putik stentdiri dari dua jenis
benang sari yaitu benang sari fertil berwarna hijabagian bawah
dan benang sari steril berwarna kuning kecoklatabagian atas.
Bagian bunga jantan memiliki tinggi 6 — 7,5 cm damgkol dan
memiliki diameter 2 - 3 cm. Tangkai bunga memitikiggi 24 - 45
cm dari permukaan umbi, berdiameter 16,5 - 28 mramitiki
permukaan yang licin (Sumarwoto, 2005) dan berwéijsar muda
sampai hijau tua bercak putih (Ambarwati & Mur)(2).



215 Buah

Buah porang memiliki tipe buah berdaging dan majedangan
warna hijau waktu muda, kuning kehijauan mulai daa oranye -
merah waktu tua (Gambar 1 I). Tandan buah berbeldnjong
meruncing ke pangkal dengan diameter 40 - 80 mmtidggi 10 -
22 cm. Buah yang dihasilkan dapat mencapai 100 bd&r dan rata
- rata menghasilkan 300 butir per tongkol buah.Boerbentuk oval
dengan diameter 8 - 15,5 mm dan panjang sekitarlBOmm. Tiap
buah terdapat sekitar dua sampai empat lembagaatay ovule)
dengan masa dorman satu sampai dua bulan. Umur iashk
sekitar delapan sampai sembilan bulan dari mulanbpmgaan
(Sumarwaoto, 2005).

2.2 Oksalat

Oksalat atau asam etadionat memiliki rumus kimigC,B,
(HOOC-COOH) dan merupakan asam organik kuat. Oksala
merupakan asam dikarboksilat yang terdiri dari dt@m C pada
masing - masing molekul sehingga dua gugus karladksrletak
berdampingan. Hal ini menyebabkan konstanta digsiogiksalat
lebih besar dibanding asam - asam organik lainraya ldbih kuat
dibandingkan senyawa homolognya dengan rantai &foriebih
panjang. Media dengan asam kuat (pH < 2) menyebabkam
oksalat yang terionisasi menjadi menurun. Bagiarniormya
merupakan agen pereduktor. Oksalat dibagi menjaalijenis yaitu
oksalat terlarut dan tidak terlarut (Liebman, 2002)

Oksalat yang larut dalam air atau oksalat terldidsilkan dari
pengikatan oksalat pada logam alkali atau minexaédi ammonium
dan thallium yang dapat larut dalam air. Contoh desalat terlarut
adalah L;iC204, NagC204, K2C204, Rb2C204, C&C204, MngO4,
(NH,)2.C,0, dan HC,0,. Kelarutan oksalat murni dalam air adalah 8
% pada 10°C dan apabila telah berikatan dengan logam alkali
membentuk garam netral maka kelarutan dalam aitasek— 25 %.
Fungsi dari oksalat terlarut adalah sebagai aktivaénzim
metabolisme dan meregulasi keseimbangan ion sehnizam
(Liebman, 2002).

Oksalat yang tidak larut dalam air atau oksalaakiderlarut
dihasilkan dari persenyawaan kalsium dengan asarsalaik
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Persenyawaan ini menghasilkan suatu zat ergastkmdaentuk
kristal. Kristal kalsium oksalat merupakan jenisstal yang paling
umum ditemui pada tanaman tingkat tinggi. Manfaebekadaan
kalsium oksalat dalam sel tumbuhan adalah pengéatn oksalat,
meregulasi kelebihan atau kekurangan kalsium (#ardkk., 2001),
sebagai pertahanan diri terhadap herbivor (FrahcescNakata,
2005), dan lain - lain. Efek pengkonsumsian kalsinksalat dapat
mengakibatkan pengendapan kalsium oksalat padaal gihn
membentuk batu ginjal (Holloway dkk., 1988).

2.3 Biosintesis Oksalat

Oksalat merupakan asam kuat yang disintesis mdialoerapa
jalur biokimia yang berbeda seperti jalur glioksikiklus Krebs, dan
perombakan triptophan (Gambar 2). Prekursor yamgeban dalam
sintesis oksalat adalah glioksilat dan L-askor@dibksilat memiliki
gugus aldehida dan asam karboksilat. Alkil esterkgilat dibentuk
dengan oksidasi organik glioksilat atau ozonolesam malat. Pada
glioksisom, glioksilat serta suksinat akan diprazluttalam jumlah
besar dari isositrat oleh isositrat liase. Glickisdan asetil KOA akan
dikondensasi oleh malat sintase sehingga terbeanalit dan KoA.
Selain glioksisom yang berperan dalam sintesiskgiliat adalah
peroksisom. Peroksisom akan memperoleh glikolagy yaangalami
fosforilasi hasil dari aktivitas RUBISCO pada kiplas. Selanjutnya
glikolat akan dioksidasi menjadi glikosilat dan rditsaminasi
menghasilkan glisin dan oksalat.

Tumbuhan akan menyimpan kalsium oksalat sebagai
mekanisme pertahanan sekaligus untuk mengurangaybalari
asam oksalat yang bersifat asam kuat sehingga tiakedn
membahayakan sel tanaman. Kalsium yang akan bemnikdngan
oksalat diambil dari saluran xilem yang didistriias antar sel
melalui jalur apoplas. Dalam idioblas, kalsium yadigerima akan
dikumpulkan melalui aktifitas dari pemompaan. Katsidan oksalat
akan ditransfer ke vakuola (Franceschi & Nakat@520
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Gambar 2. Biosintesis oksalat

2.4 Fase Pertumbuhan dan Kandungan Oksalat pada Umbi
Porang

Tanaman porang memiliki beberapa periode pertumbuBatu
periode pertumbuhan berlangsung 12 - 13 bulan danla pada
musim penghujan ditandai dengan munculnya tunas uwlabi
porang yang akan tumbuh selama enam sampai tujah.setelah
itu tanaman porang akan rebah dan memasuki masaadsr di
musim kemarau selama lima sampai enam bulan. Tangmang
akan muncul kembali pada musim hujan dengan tandgan dan
diameter tajuk daun yang lebih besar serta memiikibi yang
semakin besar (Sumarwoto, 2005). Satu periodembthan porang
mencakup tiga fase pertumbuhan sebelum mengalammiathsi yaiu
fase awal pertumbuhan, fase pertengahan pertumputzm fase
akhir pertumbuhan. Menurut Saputra (2009), ketigasef
pertumbuhan tersebut menunjukkan dinamika sintédsialat dalam
umbi. Fase awal pertumbuhan ditandai dengan s$ntdsialat yang
paling rendah karena pertumbuhan tanaman porangnbeptimal
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sehingga sintesis oksalat masih belum banyak. faadgertengahan
pertumbuhan diketahui kandungan oksalat yang tgitinHal ini
disebabkan oleh fotosintesis tanaman porang yatimapsehingga
sintesis oksalat juga semakin tinggi. Pertumbuhatimal ditandai
dari morfologi tanaman porang yang lebih besar regfa
memerlukan banyak oksalat untuk mengatur keseinavaatgktrolit
dan aktivitas enzim dalam sel tanaman porang. Fase akhir
pertumbuhan kandungan oksalat semakin menurun naidak
serendah pada kandungan oksalat fase awal pertambtdal ini
diduga oksalat telah digunakan selama pertumbuBelain itu, fase
ini akan memasuki masa dormansi sehingga tidakdiegintesis
oksalat dan aktivitas metabolisme lainnya.

2.5 Faktor yang Mempengar uhi Kandungan Oksalat Tanaman

Faktor - faktor internal maupun eksternal lain yang
mempengaruhi hasil kandungan oksalat pada tanamimaalain
salinitas, kalsium tanah, musim, temperatur, kebgrah tanah,
genetik, varietas, bagian tanaman dan tingkat kemgaih atau umur
panen. Tanaman yang ditanam di tanah dengan aaligihdah dapat
memaksimalkan  sintesis prekursor yang digunakan ukunt
mensintesis oksalat sehingga kandungan oksalatadietinggi.
Selain itu adanya unsur klor (Cl) yang terserapan@an dapat
bersaing dengan kation dan menekan sintesis okgalat dkk.,
2000; Singh, 1974).

Unsur kalsium juga berperan penting dalam pembeantikistal
kalsium oksalat. Kandungan oksalat terlarut padertean dapat
menurun seiring kandungan oksalat tidak terlarutgyaneningkat
setelah diberi pupuk Ca dengan dosis tinggi. UnSar tidak
berpengaruh pada jalur biosintesis oksalat sehidgdgdahui bahwa
sebagian oksalat terlarut akan digantikan oleh laks$@ak terlarut
pada saat pupuk Ca diaplikasikan pada tanaman (&ah&n
Kawamura, 2011).

Variasi musim dan temperatur juga memiliki dampadng/
signifikan terhadap level oksalat pada tanaman.aif@m tropis
umumnya memiliki kandungan oksalat yang lebih tingg
dibandingkan kandungan oksalat pada tanaman yamgputu di
daerahtemperate (empat musim) sehingga diduga ada hubungan
antara temperatur dan akumulasi oksalat. Hubungaiasy musim

10



dan temperatur terhadap kandungan oksalat mashddipatkan dan
diperlukan penelitian lebih lanjut (Rahman & Kawamw2011).

Kelembapan tanah dapat mempengaruhi kandungan abksal
terutama kandungan oksalat tidak terlarut bebejapia tanaman.
Tanaman dari keluarga Amaranthaceae yang ditanantartih
dengan level kelembapan tinggi akan mengakumuleasilat dalam
jumlah tinggi pada bagian daun dan ranting. Apatafaapat stres
kelembapan yang menurun drastis maka kandungardabksiak
terlarut akan menurun drastis sehingga dapat digumaebagai
upaya untuk menekan kandungan oksalat total padammgugur.
Kapasitas pengikatan air oleh tanah juga berpehgapada
kandungan oksalat total pada umur sekitar empagguimian mulai
tidak menunjukkan pengaruh pada umur delapan minggu
Kandungan oksalat beberapa jenis tumbuhan lainrtsepenput -
rumputan justru tidak terpengaruh oleh kelembapaal (Rahman
& Kawamura, 2011).

Variasi diurnal diduga juga memiliki pengaruh padadungan
oksalat pada beberapa jenis tanaman. tanaman yangpid pada
waktu siang dan malam hari menunjukkan kandungaalakyang
berbeda. Pada sampel tanaman yang diambil padalsanternyata
memiliki kandungan oksalat paling rendah dan samaeg diambil
pada malam hari memiliki kandungan oksalat palingdi. Namun
variasi diurnal tidak mempengaruhi kandungan oksgslda tanaman
Setaria Hal ini diduga karena proses fotorespirasi bukanumpakan
prasyarat terjadinya sintesis oksalat tanarSaaria (Rahman &
Kawamura, 2011).

Oksalat merupakan produk metabolit sekunder yanpgatda
ditemui di semua tanaman. Namun setiap tanaman likiemi
kandungan oksalat yang berbeda - beda beberagadeaiman pada
genus Halogeton, Rumex dan Oxalis memiliki kandungan oksalat
yang tinggi. Tanaman dari genSataria, Cenchrus danPennisetum
memiliki kandungan oksalat yang tergolong sedaedasgkan jenis
tanaman lain memiliki kandungan oksalat yang relatindah.
Beberapa tanaman biasanya dimanfaatkan sebagan pgekaak.
Pemberian tanaman secara berlebihan yang mengarmksagat
tinggi sebagai pakan ternak dapat meracuni ternan d
mengakibatkan gagal ginjal pada ternak. Beberape j@naman
yang berpeluang meracuni ternak namun tetap dgadigakan
ternak adalahSetaria, 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 vadelasn satu
spesies. Perbedaan ini lebih terkait dengan vagasietik antar
individu. Faktor genetik akan memberikan ekspresiofip yang
berbeda seperti ukuran daun, ukuran sel, tingginwm, kandungan
klorofil, dan lain - lain. Percobaan kandungan tkspada berbagai
jenis kultivar suatu tanaman dapat dimanfaatkarukumhemilih
kultivar tanaman yang memiliki kandungan oksaldingarendah
sehingga meminimalkan bahaya keracunan oksalat patausia
maupun hewan ternak (Rahman & Kawamura, 2011).

Kandungan oksalat pada berbagai bagian tanamarbgrpada -
beda. Pada sebagian besar tanaman, kandungan tolesttaggi
terdapat pada bagian daun diikuti dengan bagiaanbatanaman.
tanaman. Hal ini dapat dikaitkan dengan mekanismeapanan
tanaman terhadap herbivora yang lebih memilih mamakagian
daun tanaman dibanding bagian tanaman lain sehiagganan akan
mengakumulasi oksalat dalam jumlah tinggi pada dmagiaun.
Bagian tanaman yang memiliki vakuola sel yang bejsma
berpotensi untuk menyimpan kristal kalsium oksalatam jumlah
besar (Rahman & Kawamura, 2011).

Tingkat kematangan atau masa panen juga mempemngaruh
kandungan oksalat pada tanaman. Umumnya, tananda rpasa
pertumbuhan memiliki kandungan oksalat yang lebihggi
dibanding tanaman yang sudah tua (siap dipanen)a Baat awal
masa pertumbuhan, kandungan oksalat tanaman akamghket
dengan cepat sedangkan pada tanaman tua terjadirupen
kandungan oksalat. Kandungan oksalat akan mentaygitertinggi
pada masa puncak pertumbuhannya. Hal ini disebalieh
kebutuhan tanaman yang tinggi terhadap oksalatkumendukung
pertumbuhannya. Selain itu juga proses fotosintgaisy optimal
dapat menghasilkan prekursor untuk sintesis oksMaka panen
sebaiknya dilakukan pada saat tanaman sudah tuanggeh
kandungan oksalat tanaman sudah relatif rendah.ifiaéntunya
juga diperlukan penelitian lebih lanjut tentang pidran masa panen
yang tepat untuk mendapatkan tanaman dengan kasadwigalat
terendah pada berbagai masa pertumbuhan tanam@mgRa&
Kawamura, 2011).
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Upaya mengurangi kandungan oksalat pada tanamaat dap
dilakukan pada masa pasca panen. Upaya sederhagadgpat
dilakukan untuk mengurangi kandungan oksalat adad¢aigan cara
merebus atau merendam tanaman atau bahan makamen ya
mengandung oksalat. Kandungan oksalat pada bimtddipeduksi
dengan cara direndam di air dan dikecambahkann&amgan akan
membuat air masuk ke dalam jaringan tanaman afjasédhingga
konsentrasi oksalat terlarut menjadi sedikit daleomsentrasi air
yang tinggi. Proses perebusan juga dapat menuruk&adungan
oksalat pada bahan makanan manusia (Rahman & Kaaag@il1).

2.6 Fosfor (P)

Unsur P (fosfor) merupakan salah satu unsur makfrienuyang
dibutuhkan tanaman dalam jumlah besar. Kadar ufsutalam
tanaman berkisar 0,1 - 0,4 % lebih rendah dibakdingdengan
kadar unsur N dan K. Unsur P dalam tanaman mentfilikgsi yang
penting dalam penyimpanan energi atau menjagaritaegtruktural
sel. Unsur P merupakan komponen dari gula fostsmanukleat,
nukleotida, koenzim, fosfolipid biomembran, damlailain. Asam
nukleat merupakan senyawa yang memiliki peran utdatam hal
pewarisan gen dan sifat yang akan berpengaruhpeEtembangan
dan pertumbuhan tanaman. Pada membran, unsur Pbeki&atan
dengan beberapa senyawa membentuk suatu jembatmna an
digliserida dan molekul lainnya seperti amina, asamno atau
alkohol, serta membentuk fosfatidilkolin (lesitygng akan menjaga
integritas membran sel. Selain pembentukan makmenblasam
nukleat dan fosfolipid, unsur P juga digunakan knteembentuk
senyawa penyimpan dan perpindahan energi. Senyai¥a den
ADP merupakan bentuk senyawa yang umum digunakgenisme
untuk penyediaan energi dalam melakukan setiapitagibiologis.
Energi dalam ATP maupun ADP terletak pada pemecphafosfat
yang dilepaskan pada proses fosforilasi. Unsur da jdigunakan
untuk membatasi produksi asam sitrat pada tananedringga
produksi asam sitrat dapat terkontrol. Apabila as#nat terkontrol
maka pembentukan asam - asam lainnya yang mergirasksalat
juga dapat terkontrol. Unsur P diperlukan dalansesofotosintesis
terutama dalam proses fotofosforilasi serta penib@nt senyawa
ribulosa-1,5-bifosfat. Unsur P juga digunakan sebaggulator
reaksi biokimia melalui fosforilasi yang dapat mekiyasi atau
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inaktivasi protein yang dianggap faktor kunci sinyeansduksi.
Tanaman menyerap unsur P dalam bentuk orthofosiatep dan
sekunder (BPQ, dan HPQF). Pada tanah yang memiliki pH di atas
7,22 jumlah orthofosfat sekunder lebih banyak diliagkan dengan
orthofosfat primer namun laju penyerapan orthotosékunder oleh
tanaman lebih lambat dibandingkan dengan penyeraganfosfat
primer. Jaringan muda dekat ujung akar tanaman pak&ean bagian
tanaman yang paling aktif menyerap unsur P. Konagintinsur P
relatif tinggi terdapat pada daerah ujung tanamakutd oleh
akumulasi unsur P yang rendah pada bagian pemamaagar
(Marschner, 1995).

Fosfat yang diserap tanaman tidak langsung dirédaksnun
justru terdapat pada senyawa organik dan anorga@kg
teroksidasi. Fosfor dalam bentuk organik berfulsgbiagai penyusun
membran sitoplasma (fosfolipid), simpanan dalam (fiiin), gula
fosfat, nukleoprotein, koenzim, dan lain - lainnldosfat dapat
diserap tanaman melalui difusi. lon yang terdapgednukaan akar
akan menuju rongga luar akar melalui difusi maupualalui
aktivitas carrier yang akan membawa ion masuk ke rongga dalam
akar dengan melibatkan penggunaan energi ATP (EI2805).
Unsur P dapat membatasi produksi asam sitrat piktles Krebs
sehingga produksi asam - asam lainnya termasuk aksatat dapat
terbatasi atau menurun (Rahman & Kawamura, 2011).

2.7 Kalium (K)

Unsur K (kalium) merupakan mineral kation valersiusyang
memiliki radius ion terhidrasi 0,331 nm dan endridrasi 314 j mol
!, Tanaman membutuhkan penyerapan unsur K yangi tinggk
mendukung proses metabolisme pada sel tanamarditangai oleh
tingginya mobilitas pada tanaman pada semua |ealalrd individu
sel, jaringan serta pembuluh angkut xylem dan flokmsur K
merupakan mineral kation yang banyak ditemukan sitdglasma
yang memberikan kontribusi terhadap potensial oénalatri sel dan
jaringan pada tanaman glikofitik (Marschner, 1997)

Unsur K juga diperlukan dalam proses aktivasi en8ekitar 80
% enzim metabolisme memerlukan unsur K sebagavatktinya.
Enzim yang teraktivasi terkonsentrasi pada bagiengan meristem
pucuk maupun meristem akar sehingga proses perhanbgel
menjadi sangat cepat serta jaringan primer dapaereuk. Unsur K
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juga berperan dalam transport karbohidrat ke nadldm proses
sintesis asam amino. Unsur K juga menstimulir tariksmotik pada
jaringan tanaman sehingga air akan masuk ke dakamtanaman.
Pengendalian turgor tanaman penting dilakukan unmhénjaga
proses metabolik dan fotosintesis. Adanya unsur HKpad
mengoptimalkan penggunaan air yang tersedia padamgnsur K

juga berperan dalam pergerakan stomata yang dikkaaoleh

tekanan turgor sel di sekitar stomata akibat adamfiiax K. Proses
pergerakan stomata berperan dalam pengendalianspirasi

tanaman serta serapan air yang mengandung unsud&am tanah.
Pengendalian tarikan osmotik akan mempengaruhpaeransur -
unsur seperti kalsium untuk masuk ke dalam tanaselringga
produksi kalsium oksalat dapat terkontrol (Havlkkd 1999).

Unsur K juga berperan dalam pembentukan ATP yamgsbé
dari proses fotosintesis dan respirasi. ATP merapamber energi
utama yang digunakan untuk melakukan semua aldivitaologi
tanaman. Selain itu, jumlah G@ang terbentuk dalam gula selama
proses fotosintesis meningkat akibat meningkatrayadiingan unsur
K dalam tanaman. Hal ini berkaitan dengan salahfsaigsi unsur K
yang dapat mengoptimalkan respirasi sehingga patagikCQ oleh
tanaman dapat terjadi secara maksimal. Gula yamgsale dari
asimilasi CQ hasil fotosintesis akan diangkut ke seluruh jaing
tumbuhan. Translokasi gula menggunakan ATP sebagaiber
energi sehingga kebutuhan tanaman terhadap ungandberperan
dalam sintesis ATP harus terpenuhi. Gula akan g@&im atau
digunakan untuk pertumbuhan tanaman. Unsur K dapat
mempengaruhi biosintesis oksalat jika dikaitkangd@npenyediaan
energi. Namun hal ini masih diperlukan penelitiabith lanjut
(Havlin dkk.,1999).

2.8 Pengar uh Kalium dan Fosfor Pada Biosintesis Oksalat

Informasi tentang pengaruh unsur P dan K pada riesss
oksalat masih sangat sedikit. Penelitan Rahman &w&mura
(2011) menunjukkan bahwa kandungan oksalat larmingk&at saat
kandungan oksalat tidak larut menurun akibat pembeunsur K.
Penelitian Smith (1978) menunjukkan bahwa kandungksalat
total padaPanicum memiliki korelasi negatif terhadap pemberian
unsur K sehingga pemberian unsur K dapat menuruk&adungan
oksalat. Unsur P seperti superfosfat dapat menaruidvel oksalat
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pada tanaman sayuran. Adanya unsur P akan menuarpn&euksi
asam sitrat pada proses siklus Krebs yang akanatmpak pada
penurunan produksi asam - asam lain pada siklusskseperti asam
oksaloasetat yang akan menghasilkan asam asetaksialat. Selain
itu unsur P menurunkan produksi asam glioksilat gygnga
memproduksi oksalat pada jalur glioksilat. Informaentang
pengaruh pupuk P pada biosintesis oksalat jugaebarbbeda antar
spesies tanaman dan tergantung pada genetik masimgsing
tanaman (Rahman & Kawamura, 2011).

2.9 Analisis Secar a Kimiawi

Analisis kandungan oksalat dapat dilakukan melahgtode
volumetri dan spektrofotometri. Volumetri atau nuo titrasi
merupakan salah satu metode pengujian atau arlalesnditatif yang
digunakan untuk menentukan kadar suatu unsur maspopawa
dalam suatu larutan yang dapat dilakukan secarat,cakurat, dan
mudah. Titrasi didasarkan pada suatu reaksi yawggnibarkan
sebagai persamaan (1) :

aA + bBB—— hasil reaksSi............uveeicommmmeinnnsiniinnnnnnns Q)
keterangan:

A : penitrasi (titran)

B : senyawa yang dititrasi

A dan b : jumlah mol dari A dan B

Volumetri (titrasi) dilakukan dengan cara mereaksikarutan
standar yang telah diketahui konsentrasinya dalalmme tertentu
dari buret yang digunakan untuk bereaksi dengarpsera larutan
yang belum diketahui konsentrasinya (Gambar 3)ukimengetahui
bahwa reaksi berlangsung sempurna, maka digunakautarm
indikator yang ditambahkan ke dalam larutan yanigrali. Larutan
standar disebut titran (Wiley, 2009).

Metode titrasi memerlukan beberapa persyaratan yaargs
diperhatikan, seperti reaksi harus berlangsungraesiikiometri
dan tidak terjadi reaksi samping, harus berlangssetara cepat,
harus kuantitatif, harus dapat diketahui titik @kiga dengan tajam
(jelas perubahannya) pada titik ekivalennya, danshada indikator,
baik langsung atau tidak langsung. Tahap pertamay yearus
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dilakukan sebelum melakukan titrasi adalah pemioudsautan
standar. Suatu larutan dapat digunakan sebagdamastandar bila
memenuhi persyaratan seperti mempunyai kemurniag Yiaggi,
mempunyai rumus molekul yang pasti, tidak berdifigiroskopis
dan mudah ditimbang, larutannya harus bersifailstimn lain - lain.
Larutan yang memiliki sifat - sifat ini disebut léan standar primer
sedangkan larutan standar sekunder adalah lanaadas yang bila
akan digunakan untuk standardisasi harus distaisdardlebih
dahulu dengan larutan standar primer (Wiley, 2009).

Titrant
Buret
o Ty
il ——
f e\
/ & \
F o e e “‘.
— Analyte
«— > Indicator = o —=— White
S . I paper
Stan Endpoint signaled

by indicator
changing color

(Wiley, 2009)
Gambar 3. Metode titrasi. Titran di buret untukadipurkan di
senyawa yang dititrasi (A) dan perubahan warna oleh
indikator saat reaksi berjalan sempurna (B)

Spektrofotometri merupakan suatu metode analisag yan
didasarkan pada pengukuran serapan sinar monotisooheh suatu
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lajur larutan berwarna pada panjang gelombang fi#pedéngan

menggunakan monokromator prisma atau kisi difrallehgan

detektor fototube. Spektrofotometri menggunakan ydag disebut
spektrofotometer yaitu alat untuk mengukur tranamitatau

absorban suatu sampel sebagai fungsi panjang gef@mbAbsorbsi

radiasi oleh suatu sampel diukur pada berbagaapgngelombang
dan dialirkan oleh suatu perkam untuk menghasilkgektrum

tertentu yang khas untuk komponen yang berbed&ti®pe serapan
dapat diperoleh dengan menggunakan sampel daldadaemhentuk
gas, lapisan tipis cairan, larutan dalam berbagkirpt, dan bahkan
zat padat. Prinsip kerja spektrofotometri berdaatukum Lambert
Beer, bila cahaya monokromatik melalui suatu médiaitan), maka
sebagian cahaya tersebut diserap, sebagian dikamtalan sebagian
lagi dipancarkan (Bredy, 1999).
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BAB I11
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan September 2012 sampai2D13 di
Laboratorium Fisiologi Tumbuhan, Kultur Jaringargan
Mikroteknik Jurusan Biologi Fakultas Matematika ddmu
Pengetahuan Alam, Universitas Brawijaya, Malang.

3.2 Rancangan Pendlitian

Rancangan penelitian yang dipakai menggunakan [Rgana
Acak Kelompok (RAK) pola faktorial 4x4 dengan ulangtiga kali.
Bahan yang digunakan adalah umbi porang dengan fzga- rata
sekitar 100 g atau berumur satu tahun dari Desab&drando,
Kesatuan Pemangku Hutan Saradan, Kabupaten Madang y
ditumbuhkan selama empat bulan dalam media tanaahtgang
diberi perlakuan kombinasi pupuk P dan K dalambaai ukuran
20 x 40 x 40 crh Pemberian pupuk P dan K mengacu pada
rekomendasi Laboratorium Kimia Tanah Fakultas PReta
Universitas Brawijaya. Konsentrasi pupuk P dan Kgyaliberikan
masing — masing adalah 0; 2,16; 4,32; dan 6/386g tanan tanan
Penyiraman dilakukan dua hari sekali dengan air.

3.3 Analisis Kandungan Oksalat Terlar ut

Kandungan oksalat terlarut dalam umbi porang hzesilakuan
dengan pemberian pupuk P dan K dianalisis secafamedri
(AOAC, 1984). Umbi porang yang telah dikupas dapadit,
ditimbang sebanyak 25 g. Parutan kemudian dilarutkaam 100
mL air panas, dikocok selama 15 menit dan disadieiggan kertas
Whatman no.1 sehingga didapat filtrat. Filtrat olitahkan dengan
H,SO, 4 N sebanyak 10 mL dan dititrasi dengan KMi®892 N.
Proses titrasi dapat dihentikan apabila larutaahtdderubah warna
menjadi merah muda. Kemudian dicatat volume Ki¥In@ng
digunakan dan dikonversi nilai titrasi menjadi hilkandungan
oksalat terlarut dengan rumus:
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Volume Titrasi(ml) x Konsentrasi KMn{QN) x BE Oksalat x 1000
Berat Sampel (g)

Keterangan:
Konsentrasi KMn@= 0,0892 N
Berat Ekuivalen Oksalat = 45

3.4 AnalissKandungan Oksalat Tidak Terlarut

Analisis kandungan asam oksalat tidak terlarut padbi hasil
perlakuan dengan pemberian pupuk P dan K menggonaktode
spektrofotometri (AOAC, 1984). Umbi porang yangateldikupas
dan diparut, ditimbang sebanyak 5 g. Setelah itlakdkan
pengabuan dalafarnace dengan suhu 600 - 86G selama 30 menit
dan didinginkan selama tiga jam. Hasil pengabutandiah dengan
HNO; : aquades (1:1) sebanyak 10 mL. Kemudian dipamaska
hingga volume menjadi 5 mL. Campuran disaring gada ukur 25
mL sehingga didapat filtrat. Filtrat hasil penygan ditambah
aquades hingga batas labu ukur. Sampel dianalisisggunakan
AAS (Atomic Absorption Spectrophotometry). Nilai kandungan Ca
hasil AAS dikonversi menjadi nilai kandungan oksaidak terlarut
dengan rumus :

ppm Ca (ug/ml) x Berat Molekul CaG, x Volume Pelarut (ml)
Berat Sampel (g) x Berat Molekul Ca

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

3.5 Analisisdata

Data kuantitatif hasil volumetri dan spektrofotometianalisis
dengan menggunakan program SP®®& windows release 16.
Analisis statistik kandungan oksalat terlarut dadak terlarut
menggunakan ANOVA (uji F). Apabila terdapat bedatayantar
perlakuan maka dilanjutkan dengan menggunakanuljey dengan
o=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, tidalaret;] dan total
pada umbi porang. Pupuk K tunggal mempengaruhi Wkageh
oksalat terlarut, tidak terlarut, dan total pad@uporang. Pemberian
pupuk K tunggal dosis 2,16:g/q tanarc€nderung menurunkan oksalat
terlarut, tidak terlarut, dan total secara nyatduymasing - masing
271,61+ 56,61 ppm, 93,6% 47,87 ppm, dan 365,22 93,25 ppm,
sedangkan pemberian pupuk K tunggal dosis 4,32 g/ tanan
cenderung meningkatkan oksalat terlarut, tidakatat] dan total
secara nyata yaitu masing - masing 394:231,52 ppm, 162,5&
54,45 ppm, dan 556,8% 115,35 ppm. Peningkatan kandungan
oksalat yang dihasilkan pada pemberian K tungds® 4/, «g tanan
tidak berbeda nyata dengan kandungan oksalat yamagsiltan
tanaman kontrol. Hasil tersebut menunjukkan bahwatuku
menurunkan kandungan oksalat umbi porang maka dipa&tikan
dengan pemberian pupuk K dengan dosis 2,6 @ar(Gambar 4).

Faktor - faktor yang mempengaruhi kandungan oksadaiah
faktor eksternal (faktor dari lingkungan) dan inir (faktor dari
tanaman). Faktor eksternal antar individu yang @&du
mempengaruhi hasil ini adalah kelembapan atau kaidadi dalam
tanah maupun di sekeliling tanaman, intensitasyah@tahari yang
mempengaruhi hasil fotosintesis tanaman, komptsisih dan lain -
lain. Faktor internal yang mempengaruhi lebih pfaldor genetik
antar individunya yang mempengaruhi fisiologi taaaniRahman &
Kawamura, 2011).

Hasil menunjukkan pola pengaruh yang sama antardukeyan
oksalat terlarut, tidak terlarut, dan total. Apabitlibandingkan
dengan jenis tanaman monokotil lain pada jenis wimpumputan
(Pennisetum purpureum), kandungan oksalat terlarut meningkat
sedangkan kandungan oksalat tidak terlarut menseirimg dengan
peningkatan dosis pupuk K yang diberikan (RahmaKafamura,
2011). Hal ini ternyata tidak berlaku pada kandumgksalat
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porang. Kandungan oksalat terlarut dan tidak tetlaporang
memiliki pola atautrend sama yang berarti apabila kandungan
oksalat terlarut tinggi maka kandungan oksalatktitexlarut juga
tinggi. Hal ini diduga karena adanya kesinambungatara oksalat
terlarut dan oksalat tidak terlarut pada porangsalit tidak terlarut
merupakan hasil dari pengikatan kalsium oleh selbadari oksalat
terlarut (asam oksalat) sehingga membentuk kalsioksalat
(Franseschi & Nakata, 2005). Pernyataan tersebunhbmktikan
bahwa jumlah oksalat tidak terlarut ditentukan gi@mlah oksalat
terlarut. Apabila kandungan oksalat terlarut sediaka kandungan
oksalat tidak terlarut juga sedikit.

Kandungan oksalat tidak terlarut lebih rendah dilram oksalat
terlarut. Kandungan oksalat terlarut berkontriblegih dari 50 %
pada kandungan oksalat total tanaman porang. Halénunjukkan
bahwa pada fase pertengahan pertumbuhan, oksdleh tenyak
berikatan dengan kalsium dan disimpan dalam vakselingga
kandungan oksalat terlarut lebih banyak dibandirapdkngan
oksalat tidak terlarut (kalsium oksalat). Selain, ipada fase ini
diduga vakuola umbi tanaman porang masih belum apiakuran
maksimal. Pembentukan kalsium oksalat sudah tepgd# saat fase
awal pembentukan daun dan diferensiasi jaringaantan. Idioblas
kalsium umumnya terpisah secara teratur dan tergapammbahan
kalsium oksalat yang secara berkelanjutan terbesgirkng dengan
berkembangnya atau bertambah besarnya ukurangarii@el yang
masih sangat muda dan aktif membelah masih sedigityimpan
unsur kalsium intraseluler dalam vakuola. Pembemtuldioblas
pada jaringan tanaman dapat meminimalisir levesikal pada sel
berdekatan yang dapat mengakibatkan dampak yangatsan
berbahaya pada regulasi biokimia tanaman, prodeeisedan jalur
transduksi. Kalsium intraseluler akan diikat oksataembentuk
kalsium oksalat. Tujuan dari pengikatan kalsiumhokebagian
oksalat adalah mengurangi bahaya dari oksalat yaagipakan
salah satu asam kuat sehingga dapat mengurangsakaru sel
tanaman. Vakuola pada sel dewasa memiliki ukuraarbéan dapat
dijadikan sebagai penyimpanan kalsium oksalat yVlaeigsal dari
saluran xilem dan dikumpulkan melalui aktivitas ida@mompaan
(Franseschi & Nakata, 2005).

Kandungan oksalat terlarut dan tidak terlarut paalaaman
porang berumur sekitar empat bulan tergolong tingipanding
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dengan fase awal pertumbuhan (satu sampai dua)bdden fase
akhir pertumbuhan (lima sampai enam bulan). Kandaongksalat
pada porang yang terendah adalah pada fase awaimpehan
sedangkan pada fase akhir pertumbuhan kandungamlabks
cenderung menurun dibanding kandungan oksalat pade
pertengahan pertumbuhan namun masih tergolongi taiggnding
fase awal pertumbuhan (Saputra, 2009). Kandungaalak pada
fase pertengahan pertumbuhan yang relatif tingdugh karena
tanaman porang mengalami pertumbuhan optimal y#@ngjakkan
dengan morfologi tanaman porang yaitu bertambaharbga
diameter daun porang dan tingginya tangkai daurarmpryang
mencapai ukuran maksimal pada umur sekitar 20 mirggipelum
pada akhirnya tanaman porang akan mengalami fader ak
pertumbuhan dan dormansi. Pertumbuhan optimal polaga
berdampak pada biosintesis oksalat yang diketahemiliki
hubungan dengan proses fotosintesis dan metaboksmimhidrat
yang terjadi secara maksimal pada fase pertengpégombuhan
tanaman porang. Kandungan oksalat akan meningkatgsdengan
fase pertumbuhan tanaman porang yang terjadi faesss paling
aktif. Kandungan oksalat bukan merupakan produkneri dari
proses fotosintesis. Proses fotosintesis akan mtesg beberapa
prekursor yang akan digunakan untuk mensintesidureéekunder
termasuk beberapa asam organik yaitu oksalat. @iksakan
disintesis pada beberapa jalur. Prekursor terpgntohalam
mensintesis oksalat adalah glioksilat dan asankbrbat. Selain itu
juga terdapat glukosa, asam asetat, dan beberawa lasn dari
siklus Krebs yang diketahui juga berperan dalantesia oksalat
pada tanaman. Glikolat, asam isositrat, dan asaualaksetat juga
diketahui memberikan unsur karbon dalam sintesisalek pada
tanaman (Caliskan, 2000).
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Gambar 4. Kandungan oksalat pada tiap - tiap ¢gogisk K tunggal
yang diberikan pada penanaman porang
Keterangan : huruf yang berbeda pada jenis okgalay
sama menunjukkan beda nyata berdasarkan uji Tukey (
= 0,05). N = 3 £ SD%andard 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 sedarnuammbahan
pupuk P pada media tanam porang tidak atau kuramgebgaruh
pada sintesis oksalat porang sehingga pemberiankgtpada saat
penanaman porang berpotensi menurunkan kandungatabkotal
umbi porang. Pupuk K tunggal dengan dosis 2/#6g tananMampu
menurunkan kandungan oksalat total sebanyak 34.dafbdosis
pupuk K tunggal 6,36/12 g tananmampu menurunkan kandungan
oksalat total sebanyak 28,7 %. Berdasarkan hasiheat diketahui
bahwa pemberian dosis pupuk K yang berpotensi mekean
kandungan oksalat umbi porang adalah dosis 24§ tanan

Unsur P dan K dapat menurunkan produksi oksala@almiel
pembatasan produksi asam - asam dari siklus Krehstama
pembatasan produksi asam sitrat dan asam malatogapgran pada
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sintesis oksalat (Caliskan, 2000; Smith, 1978). PAketapi hanya
unsur K yang berpengaruh pada kandungan oksalatutertidak

terlarut, dan total umbi porang yang diuji. Hal @nuga akibat sifat
unsur K berupa mineral kation yang dapat terseraga pmuatan
negatif permukaan partikel tanah inorganik maupugaik.

Penyerapan kation pada permukaan partikel tanafadikan unsur
K tidak mudah hilang saat dialiri air sehingga ksegeliaan unsur K
terjaga pada tanah dan tetap dapat menyediakdni tatgi tanaman.
Unsur P atau ion fosfat dapat berikatan dengan htayang

mengandung ion besi maupun aluminium karena ion Hes

aluminium yang bermuatan positif memiliki grup likisil yang

dapat digantikan oleh ion fosfat. Apabila kandungam besi dan
aluminium dalam tanah tergolong tinggi maka fosfapat terikat
dengan kuat pada tanah tersebut dan tidak mudahghdaat dialiri
air (Taiz & Zeiger, 2002). Berdasarkan informasisébut maka
diduga tanah yang digunakan mengandung sedikibésn maupun
aluminium sehingga unsur P tidak dapat berikatangae kuat
dengan tanah sehingga mudah larut dan terbawa alir@sedangkan
unsur K tetap terjaga pada tanah tersebut karepat deerikatan
dengan partikel tanah yang digunakan.

Pupuk K diduga mempengaruhi akumulasi berbagai maca
anion organik dan kontribusi relatifnya untuk mgaj&eseimbangan
ion. Tanaman yang tidak diberi pupuk K akan memk#éndungan
asam malat dan sitrat yang tinggi dibandingkan dengnaman
yang tidak diberi pupuk K. Biosintesis oksalat paalaaman dapat
dihambat oleh unsur K. Variasi konsentrasi anioganik ternyata
memberi hasil secara parsial pada proses penyegabaon sebagai
nutrisi anorganik. Penambahan pupuk K akan memderikasil
yang nyata apabila media yang digunakan menganskaligit unsur
nitrogen. Variasi penggunaan anion organik antasisg tanaman
menjadi faktor khusus yang berpengaruh pada kesilaha
penggunaan pupuk K untuk mereduksi kandungan dksadlaman.
Anion organik yang dimaksud adalah malat, sitriesatat, dan lain -
lain. Malat merupakan salah satu anion organik yaalmg berperan
penting dalam proses metabolisme sel tanaman skk&tahui
mempengaruhi proses sintesis maupun pemecahan anyamik
lain, meregulasi anion organik lain, menjadi fakp@ngontrol jalur
metabolisme, dan mengatur mekanisme pergerakan ion dari
dalam maupun luar tempat akumulasi. Apabila tanadiizeri pupuk

25



K maka kandungan malat akan berkurang sehingga td@adi
gangguan atau penurunan fungsi metabolisme paddasaiman
termasuk terjadi penurunan produksi oksalat (Srh&i8).
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kombinasi pupuk P dan K serta pupuk P secara tumigigd
mempengaruhi kandungan oksalat terlarut, oksalak tierlarut dan
oksalat total pada umbi porang. Pupuk K secara gaing
mempengaruhi kandungan oksalat terlarut, oksalak tierlarut dan
oksalat total pada umbi porang. Berdasarkan hasigydiperoleh,
dosis pupuk K yang berpotensi untuk menurunkan lagan
oksalat porang adalah dosis 2/16 g wnan dengan penurunan
kandungan oksalat total sebanyak 34,3 %.

5.2 Saran

Sebaiknya dilakukan analisis kandungan tanah sghing
diketahui unsur - unsur tanah yang mempengaruha dkegt tanah
terhadap pupuk yang diberikan. Ulangan pada pérelit
diperbanyak, perlu dilakukan penambahan variassgogouk P dan
K dengan rentang dosis lebih rapat agar diperopgimalisasi dosis
pupuk P dan K yang menurunkan kandungan oksalangor
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Uji statistik oksalat terlarut

Uji normalitas

One v-Smirnov Test
SMEAN(ko)
N 48
Normal Parameters? Mean 347.4245
Std. Deviation 131.25387
Most Extreme Differences  Absolute Am
Positive A0
Negative -.086
Kolmogorov-Smirnoy Z 696
Asymp. Sig. (2-tailed) 717

a. Test distribution is Normal.

Uji Varians
Between-Subjects Factors
Value Label N
p 1 0 12
2 216 12
3 432 12
4 6.36 12
k 1 0 12
2 216 12
3 432 12
4 6.36 12

Levene's Test of Equality of Error Variances®

MMEMDFANG(O)
F dft df2

Sig.

1.567

15 | 32

140

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal
across groups.

a. Design: Intercept+ p+k+p*k

Uji ANOVA
Tests of Between-Subjects Effects
~Rependent Variable SMEAN(kO)
Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 346962.455% 15 23130.830 1.600 129
Intercept 5793781.948 5793781.948 | 400.665 .000
P 42842152 3 14280.717 988 41
k 209874.202 3 69958.067 4838 .007
prk 94246.101 9 10471.789 724 683
Error 462733.672 32 14460.427
Total 6603478.076 48
Corrected Total 809696.127 47

a. R Squared = 429 (Adjusted R Squared = .161)
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Uji Tukey

k
Multiple Comparisons
SMEAN(ko)
_TukeyHSD
95% Confidence Interval
Mean
Difference (|-
)k () k J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
0 216 157.8840° | 49.09248 015 248747 290.8933
432 35.2720 | 49.09248 .889 -97.7373 168.2812
6.36 135.1380° | 49.09248 .045 2.1287 268.1473
216 0 -157.8840° | 49.09248 015 -290.8933 -24.8747
432 -122.6120 | 49.09248 079 -255.6213 10.3972
6.36 -22.7460 | 49.09248 .966 -155.7553 110.2633
432 0 -35.2720 | 49.09248 .889 -168.2812 97.7373
216 1226120 | 49.09248 .079 -10.3972 2556213
6.36 99.8660 | 49.09248 197 -33.1432 232.8753
636 0 -135.1380" | 49.09248 045 -268.1473 -2.1287
2186 22.7460 | 49.09248 966 -110.2633 155.7553
4.32 -99.8660 | 49.09248 197 -232.8753 33.1432

Based on ohserved means.
The error term is Mean Square(Error) = 14460.427.

*. The mean difference is significant at the .05 level.
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Homogeneous

SMEAN(ko)
—Lukev HSD

Subset
K N 1 2
216 12 |2.7161E2
6.36 12 |2.9436E2
432 12 |3.942362 (3.9423E2
0 12 4.2950E2
Sig. 079 889

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 14460.427.




Lampiran 2. Uji statistik oksalat tidak lar ut
Uji Normalitas

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

SMEAN(ko)
N 48
Normal Parameters® Mean 121.2340
Std. Deviation 59.73462
Most Extreme Differences  Absolute 073
Positive .065
Negative -.073
Kolmogorov-Smirnoy Z 505
Asymp. Sig. (2-tailed) 961
a. Test distribution is Normal.
Uji Varians
Between-Subjects Factors
Value Label N

P 1 1] 12

2 216 12

3 4.32 12

4 6.36 12

k 1 0 12

2 216 12

3 4.32 12

4 6.36 12

Levene's Test of Equality of Error Variances®

Jlemdanmu.ame;s.IstAN(km
F dft df2 Sig.
1.725 15 | 32 096

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal
across groups.

a. Design: Intercept+p+k+p*k

Uji ANOVA
Tests of Between-Subjects Effects
~Dependent Variable SMEAN(KD)
Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 72790.9417 15 4852.729 1.636 119
Intercept 705489.268 1 705489.268 | 237.850 .000
P 13844129 3 4614.710 1.556 219
k 34436.560 3 11478.853 3.870 .018
prk 24510.253 9 2723.361 918 522
Error 94915615 32 2966.113
Total 873195.824 48
Corrected Total 167706.556 47

a. R Squared = .434 (Adjusted R Squared = .169)
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Uji Tukey

k
Multiple Comparisons
SMEAN(ko)
_Tukey HSD
95% Confidence Interval
Mean
Difference (-
DK (DK J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
0 216 33.0667 | 22.23403 457 -27.1734 93.3067
432 -35.9095 | 22.23403 .385 -96.1495 24.3305
6.36 24.6000 | 22.23403 .688 -35.6400 84.8400
216 0 -33.0667 | 22.23403 457 -93.3067 271734
432 -68.9762" | 22.23403 .020 -129.2162 -8.7361
6.36 -8.4667 | 22.23403 .981 -68.7067 51.7734
432 0 359095 | 22.23403 .385 -24.3305 96.1495
216 68.9762° | 22.23403 .020 8.7361 129.2162
6.36 60.5095" | 22.23403 .049 .2695 120.7495
636 0 -24.6000 | 22.23403 688 -84.8400 35.6400
2186 8.4667 | 22.23403 .981 -51.7734 68.7067
432 -60.5095 | 22.23403 .049 -120.7495 -.2695

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 2966.113.

* The mean difference is significant at the .05 level.

Homogeneous
SMEAN(Ko)
_TukevHSD
Subset

K N 1 2

216 12 | 93.6067

6.36 12 |1.0207E2

0 12 |1.2667E2 [1.2667E2

432 12 1.6258E2

Sig. 457 .385

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 2966.113.




Lampiran 3. Uji statistik oksalat total
Uji Normalitas

NPar Tests
[DataSet0]
One. Kol s-Smirnov Test
ko
N 48
Normal Parameters® Mean 4.6866E2
Std. Deviation 1.4375€2
Most Extreme Differences  Absolute 086
Positive .086
Negative -.049
Kolmogorov-Smirnoy Z 597
Asymp. Sig. (2-tailed) .868
a. Test distribution is Normal.
Uji Varians
Between-Subjects Factors
Value Label N
P 1 0 12
2 216 12
3 4.32 12
4 6.36 12
k 1 0 12
2 216 12
3 432 12
4 6.36 12
Levene's Test of Equality of Error Variances®
~DRependentVariableko
F dft df2 Sig.
1.518 15 32 157

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal
across groups.

a. Design: Intercept+ p+k+p*k

Uji ANOVA
Tests of Between-Subjects Effects
~DependentVariableko
Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 476168.885% 15 31744.592 2.052 .043
Intercept 1.054E7 1 1.054E7 | 681.439 .000
P 9653.723 3 3217.908 .208 .880
k 376135925 3 125378.642 8.104 .000
prk 90379.237 9 10042137 649 747
Error 495082.397 32 15471.325
Total 1.151E7 48
Corrected Total 971251.282 47

a. R Squared = 490 (Adjusted R Squared = .251)
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Uji Tukey

k
Multiple Comparisons
ko
_Tukevy HSD
95% Confidence Interval
Mean
Difference (I-
Dk ) k J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
0 216 190.9504° | 50.77947 004 53.3705 3285303
4.32 -6367 | 50.77947 1.000 -138.2166 136.9432
6.36 159.7381° | 50.77947 .018 22.1582 297.3181
216 0 -190.9504" | 50.77947 .004 -328.5303 -53.3705
432 -191.5871" | 50.77947 .004 -329.1670 -54.0072
6.36 -31.2123 | 50.77947 927 -168.7922 106.3677
432 0 6367 | 50.77947 1.000 -136.9432 138.2166
216 191.5871" | 50.77947 .004 54.0072 329.1670
6.36 160.3748" | 50.77947 .017 22.7949 297.9548
636 0 -159.7381" | 50.77947 .018 -297.3181 -22.1582
216 31.2123 | 50.77947 927 -106.3677 168.7922
4.32 -160.3748" | 50.77947 017 -297.9548 -22.7949

Based on observed means.
The error term is Mean Square{Error) = 15471.325.

* The mean difference is significant atthe .05 level.
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Homogeneous
ko
ukev HSD
Subset

K N 1 2
216 12 |3.6522€E2

6.36 12 |3.9643E2

0 12 55617E2
432 12 5.5681E2
Sig. 927 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 15471.325.







