1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Informasi Umum Tentang Kedelai

Kedelai adalah tanaman biji terkemuka yang diproduksi dan dikonsumsi di dunia
saat ini. Kedelai berasal dari Asia, diperkenalkan ke Amerika Utara, Eropa,
kemudian ke Amerika Selatan dan Tengah. Dalam masing-masing daerah
produksinya, kedelai telah menjadi tanaman ekonomi utama (Boerma and Specht,
2004). Copeland and McDonald (1997) menjelaskan bahwa kedelai menyediakan
asam lemak esensial dan bertindak sebagai pelarut untuk vitamin yang larut dalam
lemak. Kedelai juga merupakan tanaman yang paling penting untuk memasok

kualitas pakan hewani yang tinggi.

Benih kedelai dapat berkecambah dengan kelembaban benih sekitar 55%. Tipe
perkecambahan benih kedelai adalah epigeal, yaitu kotiledonnya tumbuh di atas
permukaan tanah karena didorong oleh hipokotilnya. Pemanjangan hipokotil
terjadi setelah 5—8 hari pada kondisi lingkungan yang menguntungkan. Kedelai

juga merupakan tanaman hari pendek.

Benih kedelai memiliki bentuk yang bervariasi antarvarietas, ada yang bulat, oval,
dan ada yang lonjong memanjang. Namun, umumnya benih kedelai berbentuk
oval dan terdiri dari embrio yang tertutup oleh kulit benih tipis. Kulit benih

kedelai juga memiliki warna yang bervariasi yaitu kuning, hijau, coklat, dan
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hitam. Pada kulit benih kedelai terdapat bagian yang menyerupai titik tempat
menempelnya benih pada dinding ovarium polong yang disebut testa (Copeland

and McDonald, 1997).
2.2 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Perkecambahan Benih

Perkecambahan dipengaruhi oleh faktor-faktor luar yaitu air, temperatur, oksigen,

cahaya, dan medium perkecambahan (Sutopo, 1998).

Air. Air merupakan salah satu syarat penting bagi berlangsungnya proses
perkecambahan benih. Dua faktor penting yang mempengaruhi penyerapan air
oleh benih adalah sifat dari benih itu sendiri terutama kulit pelindungnya dan
jumlah air yang tersedia pada medium di sekitarnya. Banyaknya air yang
diperlukan bervariasi tergantung dari jenis benihnya, tetapi tidak melampaui dua

atau tiga kali berat keringnya.

Temperatur. Temperatur merupakan syarat penting kedua bagi perkecambahan
benih. Temperatur optimum adalah temperatur yang paling menguntungkan bagi
berlangsungnya perkecambahan benih. Pada kisaran temperatur ini terdapat
persentase perkecambahan yang tertinggi. Temperatur optimum pada kebanyakan
benih tanaman adalah antara 80—95°F (26,5—35°C). Di bawah temperatur itu
yaitu pada temperatur minimum, kebanyakan jenis benih akan gagal untuk
berkecambah, atau terjadi kerusakan chilling yang mengakibatkan terbentuknya
kecambah abnormal. Pada temperatur maksimum akan terjadi kerusakan benih

dan jaringan kecambah tanaman.
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Oksigen. Pengambilan oksigen oleh benih dan pelepasan karbondioksida, air, dan
anergi yang yang berupa panas akan meningkat pada saat perkecambahan
berlangsung. Terbatasnya oksigen yang dapat dipakai akan mengakibatkan
terhambatnya proses perkecambahan benih. Energi yang digunakan untuk
kegiatan mekanisme sel-sel dan mengubah bahan baku bagi proses pertumbuhan

dihasilkan melalui proses oksidasi dari cadangan makanan di dalam benih.

Cahaya. Kebutuhan benih terhadap cahaya untuk perkecambahannya berbeda-
beda tergantung dari jenis tanamannya. Tanaman kacang-kacangan adalah
golongan tanaman yang dapat berkecambah sama baik di tempat gelap ataupun
ada cahayanya. Benih yang dikecambahkan pada keadaan yang sangat kurang
cahaya ataupun gelap dapat menghasilkan kecambah yang mengalami etiolasi,
yaitu terjadinya pemanjangan yang tidak normal pada hipokotil atau epikotilnya,

kecambah berwarna pucat dan lemah.

Medium Perkecambahan. Medium yang baik untuk perkecambahan benih

haruslah mempunyai sifat fisik yang baik, gembur, mempunyai kemampuan
menyimpan air, dan terbebas dari organisme penyebab penyakit terutama

cendawan.

2.3 Peranan Air Dalam Perkecambahan

Perkecambahan adalah pengaktifan kembali aktivitas pertumbuhan embryonic
axis di dalam benih yang sebelumnya terhenti untuk kemudian membentuk
tanaman baru. Pada proses perkecambahan, terjadi pertumbuhan yang meliputi

pertambahan jumlah sel, pembesaran ukuran sel, dan diferensiasi sel menjadi
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jaringan tanaman. Syarat luar utama yang dibutuhkan untuk dapat aktifnya
kembali pertumbuhan embryonic axis adalah adanya air yang cukup untuk
melembabkan benih, suhu yang optimum, ketersediaan oksigen yang cukup, dan

cahaya yang cukup.

Air memegang peranan penting dalam proses perkecambahan benih. Tanpa
adanya air, tanaman tidak dapat melakukan berbagai macam proses kehidupan
apapun. Fungsi air dalam perkecambahan benih yaitu (1) melunakkan kulit benih
dan menyebabkan pengembangan embrio dan endosperm, (2) memberi fasilitas
untuk masuknya oksigen ke dalam benih sehingga pernafasan menjadi lebih aktif,
(3) mengencerkan protoplasma karena sel-sel hidup tidak bisa aktif melaksanakan
proses-proses yang normal seperti pencernaan, pernafasan, asimilasi, dan
pertumbuhan apabila protplasma tidak mengandung sejumlah air yang cukup, dan
(4) sebagai alat transportasi larutan makanan dari endosperm atau kotiledon
menuju titik tumbuh, di daerah dimana diperlukan untuk membentuk protoplasma

baru (Kamil,1979).

Air merupakan kebutuhan dasar perkecambahan yang diperlukan untuk aktivasi
enzim, penguraian, translokasi, dan penggunaan bahan-bahan cadangan makanan.
Ketersediaan air dinyatakan dalam berbagai cara. Kadar air pada kapasitas lapang
merupakan kondisi yang optimum untuk perkecambahan benih di dalam tanah,
sedangkan pada kadar yang tinggi pada media perkecambahan dapat menghambat

perkecambahan benih (Copeland and McDonald, 2001).
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2.4 Polietilen Glikol (PEG)

Polietilen glikol (PEG) adalah polimer kondensasi sebuah etilen oksida dan air.
Senyawa PEG dengan berat molekul rendah, yaitu kurang dari 700, berbentuk
cairan kental, berbau, tidak berwarna, dan memiliki titik beku -10° C, sedangkan
senyawa PEG dengan berat molekul lebih tinggi dari 1000, memiliki bentuk
padatan dengan titik leleh seperti lilin yaitu mencapai 67° C. Singkatan (PEG)
disebut dalam kombinasi dengan akhiran angka yang menunjukkan berat molekul
rata-rata. Senyawa PEG dapat larut dalam air dan pelarut organik termasuk
hidrokarbon aromatik. PEG dapat digunakan sebagai bahan pengemulsi dan
deterjen, dan larut dalam air pelumas tekstil. Polietilen glikol dengan sifatnya
yang tidak beracun, tidak berbau, netral, dan tidak menyebabkan iritasi, digunakan
dalam berbagai obat-obatan, digunakan di dalam salep, dan agen pelarut

(Chemicalland21, 2011).

Polietilen glikol (PEG) merupakan polimer yang dihasilkan dalam berbagai berat
molekul. Pada tahun 1961 sebuah makalah yang diterbitkan dalam 'Science’
(Lagerwerff dkk., 1961) menunjukkan PEG yang dapat digunakan untuk
memodifikasi potensi osmotik budaya larutan nutrisi dan dengan demikian
mendorong defisit air tanaman dalam cara yang relatif terkendali, sesuai dengan
protokol eksperimental. Diasumsikan bahwa PEG berat molekul besar tidak
menembus tanaman dan dengan demikian merupakan osmotikum ideal untuk

digunakan di media akar hidroponik (Blum, 2011).
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PEG 6000 adalah polimer berat molekul tinggi oksida etilen dan merupakan
perpaduan antara polimer dan derajat polimerisasi yang berbeda. PEG 6000
mudah larut dalam air sehingga air dapat menjadi pelarut yang paling ekonomis
selain dari pelarut organik lainnya. PEG 6000 bertindak sebagai pengikat dan

pelumas kering karena struktur laminer (Imperial Industrial Chemicals, 1999).

Menurut Parmar dan Moore (1996) dalam Lima (2002), PEG 6000 telah umum
digunakan sebagai agen osmotik karena PEG 6000 secara kimiawi bersifat tidak
beracun. Badan Standardisasi Nasional (2006) menyatakan bahwa senyawa
polietilen glikol 6000 adalah ajudan perisa yang diizinkan digunakan, yaitu bahan
tambahan yang diperlukan dalam pembuatan, pelarutan, pengenceran,

penyimpanan, dan penggunaan bahan tambahan pangan.



