W J. Pen. Kelapa Sawit, 2013, 21(2): 49-55

SUBSTITUSI AGAR MURNI DENGAN AGAR TEKNIS TERHADAP
PERTUMBUHAN EMBRIO SOMATIK, TUNAS,

DAN AKAR KULTUR KELAPA SAWIT

Ernayunita dan Yohanes MS Samosir

Abstrak Besarnya biaya produksi klon dapat dikurangi
melalui substitusi bahan-bahan murni dengan bahan-
bahan teknis. Penggunaan agar murni untuk produksi
massal kurang efisien karena biaya produksi menjadi
besar sehingga perlu digantikan dengan agar alternatif.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan
agar teknis menggantikan fungsi agar murni ternadap
pertumbuhan kultur kelapa sawit pada fase embrio
somatik hingga perakaran. Penelitian dilakukan pada
tahap perbanyakan embrio somatik, pembentukan
tunas dan perakaran. Bahan yang digunakan ialah
embrio muda yang dikulturkan pada media MS.
Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap
30 ulangan, dengan perlakuan agar yaitu 100% agar
murni (Sigma), 75% agar murni + 25% agar teknis
(Moleqagar), 50% agar murni + 50% agar teknis, 25%
agar murni + 75% agar teknis, dan 100% agar teknis.
Pengamatan dilakukan terhadap jumlah embrio dan
jumlah tunas, perbanyakan embrio dan perbanyakan
tunas setelah 3 kali subkultur juga diamati. Pada tahap
perakaran diamati tinggi tanaman, jumlah daun,
jumlah akar primer dan akar sekunder. Data dianalisis
menggunakan ANOVA dan uji lanjut DMRT 5%. Hasll
penelitian menunjukkan bahwa substitusi agar murni
dengan agar teknis sebesar 100% memberikan hasil
berbeda tidak nyata pada jumlah embrio dan tunas,
multiplikasi embrio dan tunas, tinggi tanaman, jumiah
akar primer dan sekunder. Substitusi agar murni
dengan agar teknis mampu menghemat biaya
penggunaan agar sebesar 70,29%.

Kata kunci : agar murni, agar teknis, embrio somatik,
tunas, perakaran, kelapa sawit
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Abstract The production cost of clones can be
reduced by substituting pure materials with technical
materials during the process. Pure gelling agent in
large scale is not efficient because of its high cost. This
study aimed to determine the effect of pure gelling
agent substitution with technical gelling agent in oll
palm culture. The culture used was a young embryo.
The experiment was conducted Iin Randomize
Complete Design with single factor,and 100% pure
agar (Sigma), 75% pure agar + 25% technical agar
(Moleqagar), 50% pureagar + 50% technical agar, 25%
pure agar + 75% technical agar, and 100% technical
agar as treatments. The parameters observed were
number of embryos and shoot, embryo and shoot
multiplication, plant height, number of leaves, number
of primary roots and secondary roots. The data were
analyzed by using ANOVA and DMRT 5%. The results
showed that pure agar substituted with 100% technical
agar had no significant difference with 100% pure agar.
Substituted with 100% technical agar save price up to
70.29% of total culture production.

Keywords: pure gelling agent, agar, technical gelling
agent, somatic embryo, shoot, oill palm

PENDAHULUAN

Teknologi budidaya jaringan kelapa sawit di
PusatPenelitian Kelapa Sawit (PPKS) mulai
dikembangkan pada 1985. Material klon hasil kultur
jaringan kelapa sawit dihasilkan dari serangkaian
proses yang cukup panjang dimulai dari pengambilan
ortet (eksplan) hingga planlet siap diaklimatisasi
kemudian ditanam di lapangan. Proses produksi klon
di laboratorium menggunakan bahan-bahan kimia
khusus sebagai bahan dasar media kultur sehingga
biaya untuk produksi massal cukup besar. Besarnya
biaya produksi klon berdampak pada harga klon
menjadi lebih tinggi dibandingkan bibit asal biji pada
kKisaran umur yang sama.
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Fase embrio somatik merupakan fase yang cukup
rawan dalam kultur jaringan setelah fase kalus karena
menentukan keberhasilan pembentukan planlet.
Embrio somatik merupakan tahap awal dalam
pertumbuhan tunas kemudian akar. Perbanyakan
embrio somatik menjadi kunci dalam produksi massal
klon. Biasanya perbanyakan embrio somatik dilakukan
pada media padat untuk memudahkan penanganan
kultur. Pada kultur cair, dibutuhkan shaker untuk
menjaga kondisi kultur sehingga penanganannya lebih
sulit dan membutuhkan biaya tambahan untuk
pengadaan alat.

Meskipun media padat dirasa lebih efisien,
kebutuhan agar murni yang cukup besar Kurang
menguntungkan karena berdampak pada tingginya
harga produksi sehingga mempengaruhi harga jual
klon. Menurut Puchooa et.al. (1999), penggunaan
bahan pemadat dalam hal ini agar dengan grade yang
tinggi dalam penelitian kultur jaringan penting, namun
untuk perbanyakan kultur secara komersial hal ini tidak
terlalu penting. Penggunaan bahan pemadat dengan
grade yang rendah dapat diujicobakan.

Penggunaan agar sebagai bahan pemaadat
merupakan komponen penting dalam medium Kultur
jaringan (Maliro dan Lameck, 2004). Fungsi agar
adalah sebagai bahan pemadat media untuk
mendukung pertumbuhan eksplan, kalus, maupun
embrio dalam menopang dan membantu penyerapan
unsur hara sehingga berlangsung dengan baik.
Penggunaan agar murni dalam jumlah yang cukup
besar kurang efisien karena menyebabkan biaya
produksi yang besar. Oleh karena itu perlu diusahakan
agar yang digunakan dalam Kultur jaringan merupakan
agar teknis untuk menekan biaya produksi.

Penelitian mengenal penggunaan bahan alternatif
pengganti agar telah dilakukan pada beberapa
tanaman. Banyak jenis bahan pemadat yang dapat
digunakan sebagal media kultur jaringan. Agar yang
dijjual di pasaran sebagal bahan dasar pembuat kue
dan dari bahan dasar rumput laut telah dipergunakan
untuk kultur jahe vyang dikombinasikan dengan
penambahan sukrosa 30 g/l, nicotinic acid, pyridoxin-
HCI, thiamin, asparagin, glutamin, glicine, myoinositol
aan benzil amino purin (BAP) 0,5 ppm (Sutarto et al.,
2003). Agar teknis dan beberapa jenis pati dapat
menggantikan agar murni pada kultur ubi kayu (Priyadi
etal., 2008), apel, anggrek, dan kiwi dengan hasil yang
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cukup baik (Kasim, 2012). Beberapa jenis patl jugg
dapat digunakan sebagal substitusi seperti pati dari
jagung, kentang, beras, gandum, gelatin (Puchooa et
al.. 1999), dan pati ketela (Moses dan Grace, 2004).

Agar sebagai bahan pemadat dapat mempengaruhi
pertumbuhan kultur. Perbandingan kandungan antara
agar murni dengan agar teknis tidak terlalu besar.
Perbedaan yang sangat jelas terlihat pada persentase
kandungan debu dalam agar murni justru lebih besar
dibandingkan dengan agar teknis. Kandungan debu
pada agar teknis kurang dari 2% (Klimaszewska et al.,
2000), sedangkan pada agar murni berkisar 2%-4,5%
(Sigma-Aldrich, 2012). Namun, nilal keduanya masin
berada pada taraf yang normal. Menurut Armisen dan
Galatas (2013), kadar debu maksimal adalah 5%.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahul
kemampuan agar teknis menggantikan peran agar
murni dan pengaruhnya terhadap kultur kelapa sawit di
fase embrio hingga perakaran.

BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kultur
Jaringan, Pusat Penelitian Kelapa Sawit pada Oktober
2010 hingga Januari 2012.

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan ialah embrio muda kelapa
sawit hasil induksi embrio dari kalus menggunakan
protokol standar induksi embrio kelapa sawit (Harahap,
2011), media kultur, agar teknis, agar murni, alkohol, dan
air steril. Media kultur yang digunakan adalah media
Induksi embrio, Induksi pupus, perbanyakan pupus dan
perakaran planlet menggunakan standart protokol kultur
Kelapa sawit yang dimodifikasi sesuai dengan perlakuan,
sedangkan alat yang digunakan adalah Laminar Air Flow
Cabinet (LAF), bunsen, pinset, cawan petri, tabung
Kultur, rak kultur, plastik wrap, dan scalpel.

Metode Penelitian

Penelittan menggunakan Rancangan Acak
Lengkap faktor tunggal dengan masing-masing
perlakuan mempunyai 30 ulangan. Perlakuan yang
digunakan adalah media MS dengan bahan pemadat
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100% agar murni (Sigma), 75% agar murni + 25% tunas, satu tunas disubkultur pada media
agar teknis (Moleqgagar), 50% agar murni + 50% agar pembentukan tunas. Subkultur juga dilakukan setiap 2
teknis, 25% agar murni + 75% agar teknis, dan 100% bulan sekali hingga subkultur ketiga dan dihitung

agar teknis. reratanya dari subkultur pertama hingga ketiga.
Embrio hasil induksi dari kalus kelapa sawit dipilih Tahap berikutnya adalah induksi perakaran
yang kondisinya baik yaitu tidak mengalami nekrosis, menggunakan media MS sesuai protokol standar

tidak terkontaminasi, dan embrio berisi (teksturnya media kultur jaringan kelapa sawit (Harahap, 2011),
tidak seperti gabus) (Gambar 1a). Embrio yang telah pada media perlakuan agar seperti pada perbanyakan
terpilin  ditanam dalam tabung berisi media embrio dan tunas. Pengamatan yang dilakukan adalah
perbanyakan embrio sesuai perlakuan. Embrio yang jumlah daun, tinggi tanaman, jumlah akar primer dan
ditanam memiliki ukuran relatif sama yaitu berdiameter sekunder pada umur kultur 3 bulan (Gambar 1q).
1 cm. Setelah 2 bulan, dilakukan pengamatan Selama proses kultur dari induksi embrio hingga
terhadap jumlah embrio yang terbentuk. perakaran planlet, kondisi ruang kultur selalu dijaga
pada suhu 26°C - 27°C dan intensitas cahaya 4000-
6000 lux. Kelembaban nisbi ruang cahaya adalah
sebesar 30-50%.

Setelah dihitung jumlah embrio, satu embrio
disubkultur pada media perbanyakan. Subkultur
dilakukan setiap 2 bulan sekali (Gambar 1b). Jumlah
embrio dihitung disetiap subkultur hingga 3 Kkall Analisis statistik menggunakan ANOVA (analysis
subkultur untuk mengetahui kemampuan perbanyakan of varians) yang dilanjutkan dengan uji DMRT (Duncan
embrio dari subkultur pertama hingga ketiga. Apabila Multiple Range Test) taraf 5% untuk mengetahul
terdapat tunas pada saat subkultur, dilakukan perbedaan antar perlakuan pada media perbanyakan
penanaman tunas pada media perbanyakan tunas. embrio dan tunas, serta pada media perakaran.

Media perbanyakan tunas menggunakan media MS
dengan perlakuan substitusi agar seperti pada
perbanyakan embrio. Tunas yang ditanam memiliki
ukuran relatif sama yaitu tinggi 1 cm (Gambar 1c).
Setelah 2 bulan dilakukan pengamatan terhadap
jumlah tunas yang terbentuk. Setelah dihitung jumlah

Selain itu juga dilakukan perhitungan penghematan
biaya penggunaan agar sehingga dapat diketahul
persentase biaya yang dapat dihemat apabila
digunakan substitusi agar murni dengan agar teknis
pada berbagai taraf substitusi. Penghitungan
dilakukan dengan rumus (Ayenew etal., 2012):

biaya agar yang disubtitusi (murni) - biaya agar yang mensubtitus (teknis)X 100 % +
0

% penghematan biaya =

biaya agar yang disubtitusi (murni)

Gambar 1. a) Embrio dengan kondisi baik untuk perbanyakan kultur; b). Embrio yang siap disubkultur (kanan);
c) Tunas dengan tinggi 1 cm siap dipindah ke media perbanyakan tunas ; d) Planlet siap diamati jumlah daun,

tinggi tanaman, akar primer, dan akar sekunder..
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pengamatan setelah umur 2
bulan, jumlah embrio kelapa sawit berbeda tidak nyata
dengan adanya substitusi agar murni dengan agar
teknis (Tabel 2). Kisaran jumlah embrio yaitu 3,2 - DO
embrio. Jumlah tunas yang dihasilkan juga berbeda
tidak nyata dengan adanya substitusi agar murn|
dengan agar teknis pada berbagai taraf substitusi
dengan kisaran 0,12 - 0,29 (Tabel 2).

Rerata jumlah embrio subkultur pertama hingga
ke-3 pada substitusi agar murni dengan agar teknis
memberikan hasil yang berbeda tidak nyata
(Gambar 2). Hal serupa juga terjadi pada jumlah
tunas hasil subkultur pertama hingga ke-3 yang

menunjukkan tidak terdapat beda nyata dengan adanya
substitusi agar (Gambar 2). Substitusi agar murni
dengan agar teknis pada berbagai taraf mampu
memberikan hasil yang sama balknya terhadap
subkultur pertama hingga ke-3 pada pengamatan jumlan
embrio dan tunas. Hasil penelitian ini serupa dengan
hasil penelitian yang dilakukan oleh Ayenew et al.
(2012), yang menyimpulkan bahwa jumlah dan
perbanyakan tunas pada berbagai alternatif agar
menghasilkan jumlah tunas yang berbeda tidak nyata,
sedangkan menurut Kacar et al. (2010) penggunaan
agar yang berbeda (agar dan plant agar) menghasilkan
panjang tunas pisang Cavendish (Musa acuminata L.A.
Colla) yang berbeda tidak nyata. Perbedaan yang nyata
terlihat pada penggunaan agargel dan phytagel saja.

Tabel 2.Hasil pengamatan substitusi agar pada parameter jumlah embrio, dan jumlah tunas kelapa sawit di

media perbanyakan embrio setelah 2 bulan.

Aqar (7o) : Jumlah embrio Jumlah tunas
Murni + Teknis

100+25 3.52 a 0,29 a
(OBE29 SV & 0,25 a
50+50 or9Zea 0,22 a
25+75 3,39 a 0284
0+100 B34 & 0.27 a

CV 75,49 214,57

Keterangan : Huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan hasil yang berbeda tidak nyata beraasarkan hasil uji DMRT taraf 5%..
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Gambar 2. Grafik rerata kemampuan perbanyakan embrio dan tunas terhadap perlakuan substitusi agar sampai

dengan tiga kali subkultur.

Keterangan
Huruf yang sama menunjukkan berbeda tidak nyata pada taraf 5%.
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Tabel 3.Jumlah daun, tinggi tanaman (cm), akar primer, dan akar sekunder kelapa sawit pada substitusi agar

di media perakaran setelah 3 bulan.

Agar (%)

Jumlah daun
Murni+Teknis

100+0 4 93 ab
75+25 427 b
50+50 4,76 ab
295(S 4.67 ab
0+100 5,10 a

CV 28,45

Tinggi tanaman

———————————————————————————————————————

Jumlah akar Jumlah akar

(cm) primer sekunder
10,56 a 2581 2 28,33 a
1ROra 25 S a
10,93 a St08 A 38,67 a
10,29 a 2,83 a 41,17 a

16,89 67,34 74,90

Keterangan: Huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan hasil yang berbeda tidak nyata berdasarkan hasil uji DMRT taraf 5%. Data akar primer aan

sekunder telah ditransformasilog (x+1) untuk memenuhi kriteria analisis.

Perbedaan jenis agar juga dapat mengakibatkan
perbedaan morfofisiologi yang berpengaruh terhadap
pertumbuhan. Substitusi agar murni dengan agar teknis
berpengaruh nyata terhadap jumlah daun planlet kelapa
sawit. Perlakuan 100% agar teknis menghasilkan jumian
daun paling banyak meskipun berbeda tidak nyata
dengan perlakuan lainnya kecuali perlakuan 75% agar
murni + 25% agar teknis (Tabel 3). Hasil penelitian Jain
et al. (2009), menunjukkan perbedaan akumulasi pati
pada daun planlet pada penggunaan agar Sigma A-1,
Sigma A-2, dan Caisson, tetapi akumulasl pati tidak
terjadi pada Sigma E. Sigma E mampu menghasilkan
planlet yang lebih kuat.

Pada pengamatan tinggi tanaman, jumlah akar
primer dan sekunder memberikan hasil berbeda
tidak nyata dengan adanya substitusi agar. Hasi|
penelitian ini serupa dengan penelitian Babbar dan
Jain (1998) dan Ayenew et al. (2012), pada kultur
nanas pada pengamatan akar dan jumlah daun.
Secara umum dapat dikatakan substitusi agar murni
dengan agar teknis pada media perakaran (Tabel 3)
dapat dilakukan.

Persentase Penghematan Biaya Kultur

Tujuan utama adanya penelitian substitusi agar
murnidengan agar teknis adalah untuk menekan
biaya produksi klon sehingga dapat menghemat
biaya. Biaya bahan pemadat dapat mencapai sekitar
70%. sedangkan komponen lain dalam media sedikit

berpengaruh karena relatif murah

(Priyadi etal., 2008).

harganya

Substitusi agar murni dengan agar teknis mampu
menekan biaya produksi kultur sesuali dengan
persentase substitusi yang digunakan. Penggunaan
agar teknis (Molegagar), mampu menghemat 17.,57%
hingga 70,29% biaya produksi (Tabel 4). Semakin besar
persentase substitusi yang digunakan maka
penghematan biaya semakin besar. Berdasarkan hasil
penelitian yang telah dilakukan, substitusi agar murnl
dengan agar teknis sebesar 100%, memberikan hasil
berbeda tidak nyata dengan penggunaan agar murni
pada semua pengamatan, sehingga penghematan blaya
agar untuk produksi kultur dapat mencapal 70,29%.
Hasil penelitian ini serupa dengan yang dilakukan Daud
et. al. (2011), penggunaan pati kentang, tepung beras,
tepung ketela, dan tepung jagung dapat menekan biaya
penggunaan bahan pemadat hingga 60-90%.

KESIMPULAN

Agar teknis dapat menggantikan peran agar murni
dalam media kultur jaringan kelapa sawit. Dengan
adanya substitusi agar murni dengan agar teknis tidak
menyebabkan perbedaan jumlah embrio dan tunas
sampai dengan 3 kali subkultur, tinggl tanaman,
jumlah akar primer dan sekunder. Substitusi agar
murni dengan agar teknis hingga 100% akan
menghemat biaya penggunaan agar dalam produksi
kultur hingga mencapai sebesar 70,29%.
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Tabel 4. Persentase penghematan biaya kultur.
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per 1 L media (Rp.)

Biaya yang dihemat

Harga agar -
terhadap agar murni (%)

Agar (%) Harga agar/kg
Murni Teknis (RP)
100 0 3.938.000
5 29 3.246.000
50 50 2.554.000
29 %S 1.862.000
0 100

1.170.000

Sumber : Daftar harga agar-agar Sigma A7002 per 1 kg pada 27 Mei 2012 (Sigma-Aldrich, 2012)
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