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ABSTRAK 

 

PERAKITAN PLANLET PISANG CAVENDISH (Musa acuminata Colla) 

TOLERAN CEKAMAN GARAM (NaCl) BERBASIS BIOTEKNOLOGI 

SECARA IN VITRO 

 

Oleh  

 

Khairunnisa Rizqika Amanda Putri  

 

 

Pisang merupakan salah satu komoditas hortikultura yang banyak 

dikonsumsi masyarakat karena mudah diperoleh dengan harga yang relatif murah 

dan sebagai sumber gizi. Salah satu kendala dalam budidaya tanaman pisang 

yakni kondisi tanah yang mengandung kadar garam yang tinggi sehingga 

menyebabkan cekaman bagi tanaman. Pada kondisi tersebut dapat membahayakan 

tanaman karena dapat meningkatkan tekanan osmotik sehingga akar tidak mampu 

mengambil air dari lingkungan. Perkembangan bioteknologi yang dapat 

digunakan untuk memperbaiki karakter suatu tanaman yaitu dengan menggunakan 

teknik kultur in vitro. Tujuan penelitian ini untuk mengetahui konsentrasi NaCl 

yang toleran terhadap pertumbuhan planlet pisang cavendish dalam cekaman 

garam serta karakter ekspresi planlet pisang cavendish berupa kandungan klorofil 

dan kandungan karbohidrat. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Desember 

2022-Januari 2023 di ruang Kultur in vitro, Laboratorium Botani, Jurusan Biologi, 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. Metode 

yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan penambahan 

konsetrasi NaCl 5 taraf perlakuan pada medium MS: P₀ (0%), P₁ (0,25%), P₂ 

(0,50%), P₃ (0,75%), P₄ (1%) dengan 5 kali pengulangan. Data kuantitatif dari 

setiap parameter dianalisis secara statistik One Way ANOVA. Kemudian diuji 

TUKEY pada taraf nyata 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi 

NaCl 1% toleran terhadap pertumbuhan pisang cavendish. Hasil karakter ekspresi 

dengan peningkatan konsentrasi NaCl berupa kandungan klorofil a,b dan total 

menurun dan kandungan karbohidrat meningkat.  

 

Kata kunci: pisang cavendish, cekaman garam, NaCl, kultur in vitro  

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

ASSEMBLY OF CAVENDISH BANANA PLANET (Musa acuminata Colla) 

TOLERANT TO SALT (NaCl) BIOTECHNOLOGY BASED IN VITRO 

 

By  

 

Khairunnisa Rizqika Amanda Putri  

 

Bananas are one of the horticultural commodities that are consumed by many 

people because they are easy to obtain at relatively cheap prices and as a source of 

nutrition. One of the obstacles in the cultivation of banana plants is the condition 

of the soil which contains high levels of salt which causes stress for the plants. In 

these conditions it can be harmful to plants because it can increase osmotic 

pressure so that the roots are unable to take water from the environment. The 

development of biotechnology that can be used to improve the character of a plant 

is by using in vitro culture techniques. The purpose of this study was to determine 

the concentration of NaCl that was tolerant to the growth of cavendish banana 

plantlets under salt stress and the expression characteristics of cavendish banana 

plantlets in the form of chlorophyll content and carbohydrate content. This 

research was conducted in December 2022-January 2023 in the in vitro culture 

room, Botanical Laboratory, Department of Biology, Faculty of Mathematics and 

Natural Sciences, University of Lampung. The method used was a completely 

randomized design (CRD) with the addition of 5 treatment levels of NaCl 

concentrations on MS medium: P₀ (0%), P₁ (0.25%), P₂ (0.50%), P₃ (0.75%) , P₄ 

(1%) with 5 repetitions. Quantitative data for each parameter were analyzed 

statistically by One Way ANOVA. Then TUKEY tested at 5% level of 

significance. The results showed that 1% NaCl concentration was tolerant to 

cavendish banana growth. The results of the expression character with an increase 

in NaCl concentration in the form of a, b and total chlorophyll content decreased 

and the carbohydrate content increased.  

 

Key words: cavendish banana, salt stress, NaCl, in vitro culture 
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MOTTO 

 

"Man jadda wajada." 

(Barang siapa bersungguh-sungguh, maka dia akan mendapatkan kesuksesan.) 

 

“Maka sesungguhnya beserta kesulitan ada kemudahan, sesungguhnya beserta 
kesulitan itu ada kemudahan.” (Q.S. Al-Insyirah [94]: 5-6) 

 

“Barangsiapa yang keluar untuk menuntut ilmu, maka ia berada di jalan Allah 

hingga ia pulang.” (HR Tirmidzi).  

 

"Raihlah ilmu dan untuk meraih ilmu, belajarlah untuk tenang dan sabar."  

 Khalifah Umar 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

A. Latar Belakang  

 

Pisang merupakan salah satu jenis komuditas buah yang memiliki prospek 

yang baik dan banyak digemari masyarakat, hal ini karena buah pisang 

dapat memenuhi kebutuhan gizi seperti sumber vitamin, mineral dan 

karbohidrat (Komaryati dan Adi, 2012). Menurut Rusdiansyah (2013) 

ditinjau dari aspek perdagangan internasional komuditas pisang cukup 

menarik untuk ditingkatan dan dikembangkan produksinya.  

 

Di Indonesia, pisang merupakan salah satu komoditas hortikultura yang 

banyak dikonsumsi masyarakat karena mudah diperoleh dengan harga 

yang relatif murah dan sebagai sumber gizi. Produksi pisang di Indonesia 

pada tahun 2021 mencapai 8,74 juta ton. Produksi pisang terus meningkat 

dalam beberapa tahun terakhir dengan rata-rata kenaikan sebesar 5,2% per 

tahun (Badan Pusat Statistika, 2021). Jenis pisang di Indonesia sangat 

beragam, salah satu jenis yang banyak digemari masyarakat yaitu pisang 

cavendish (Musa acuminata Colla). Salah satu kelebihan pisang cavendish 

yaitu memiliki nilai ekonomi yang tinggi terutama untuk komoditas ekspor 

(Widayatmo dan Nindita, 2019). 

 

Kendala utama produksi pisang sebagian besar didominasi oleh cekaman 

abiotik dan biotik. Cekaman garam merupakan salah satu cekaman abiotik 

yang disebabkan oleh faktor tak hidup (Ravi and Vaganan,  2016).  

Cekaman garam dapat memengaruhi proses biokimia, fisiologis, dan tahap 

pertumbuhan pada tanaman. Selain itu, cekaman ini juga memengaruhi 
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perubahan anatomi daun pada sejumlah tanaman (Kristiono dkk., 2013). 

Cekaman garam merupakan suatu kondisi lingkungan yang 

membahayakan tanaman karena dapat meningkatkan tekanan osmotik 

sehingga akar tidak mampu mengambil air dari lingkungan. Pada 

konsentrasi tertentu diketahui dapat menyebabkan kematian pada tanaman 

(Aini dkk., 2014).  

 

Pada penelitian ini menggunakan metode pemuliaan tanaman. Pemuliaan 

tanaman merupakan ilmu yang mempelajari teknik memperoleh atau 

membuat suatu tanaman menjadi lebih baik dan menguntungkan dari 

segala aspek. Pemuliaan tanaman melalui perakitan tanaman berbasis 

bioteknologi secara in vitro dilakukan untuk menguji dan mengetahui 

ketahanan tanaman terhadap cekaman garam. Perakitan tanaman yang 

dilakukan akan menghasilkan tanaman yang tahan cekaman garam (Ratih 

dkk., 2021).  

 

Berdasarkan penelitian terdahulu mengenai tanaman yang tahan terhadap 

cekaman garam (NaCl) terutama pada tanaman sayuran dan pangan seperti 

pada planlet Bayam Merah (Nurcahyani dkk., 2021), Sawi Caisim  

(Nurcahyani dkk., 2022),  Cabai Rawit (Adelia dkk., 2018),  Anggrek 

Cattleya (Indriyani dkk., 2022), Anggrek Dendrobium striaenopsis 

(Puspitasari dkk., 2022) dan Anggrek Bulan (Septiani dkk., 2018). Amalia 

dkk., (2022) melakukan penelitian pada tanaman pisang raja bulu yang 

diberi cekaman garam (NaCl) secara in vitro dengan konsentrasi 0%, 

0,25% 0,50%, 0,75% dan 1%. Hasil penelitian menunjukkan konsentrasi 

NaCl yang efektif adalah konsentrasi 0,50% NaCl. Hasil karakterisasi 

menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi NaCl maka klorofil a, b 

dan total pada tanaman mengalami penurunan.  

 

Sejauh ini, belum terdapat penelitian mengenai perakitan planlet pisang 

cavendish toleran cekaman garam (NaCl) berbasis bioteknologi secara in 

vitro, sehingga penelitian ini menarik untuk dilakukan.  
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B. Tujuan Penelitian  

 

Tujuan penelitian yang dilakukan sebagai berikut 

1. Mengetahui konsentrasi NaCl yang toleran terhadap pertumbuhan 

planlet pisang cavendish (Musa acuminata Colla) toleran cekaman 

garam (NaCl) berbasis bioteknologi secara in vitro.  

2. Mengetahui karakter ekspresi pada planlet pisang cavendish berupa 

kandungan klorofil dan kandungan karbohidrat yang diberi perlakuan 

NaCl dalam kondisi cekaman garam secara in vitro dibandingkan 

dengan perlakuan 0% (Kontrol) 

 

C. Kerangka Pikir  

 

Pisang cavendish merupakan komoditas buah tropis yang sangat populer 

di dunia karena mudah dijumpai, bernutrisi tinggi dan rasanya yang enak. 

Pisang cavendish kaya akan mineral seperti kalium, magnesium, besi, 

fosfor, dan kalsium, juga mengandung vitamin B, B6, C, dan serotonin. 

Pisang cavendish juga mengandung protein, karbohidrat, energi, gula 

reduksi dan kalsium yang cukup tinggi jika dibandingkan dengan jenis 

pisang yang lainnya.  

 

Salah satu kendala dalam budidaya tanaman pisang yakni kondisi tanah 

yang mengandung kadar garam yang tinggi sehingga mengakibatkan 

terjadinya ketidakseimbangan ion hara dan ketersediaanya untuk tanaman 

menurun.   

 

Pisang cavendish dalam dunia agrikultur modern banyak 

dikembangbiakkan menggunakan metode kultur in vitro. Keunggulan bibit 

pisang hasil kultur in vitro dibandingkan dengan bibit dari anakan yakni 

mendapatkan tanaman baru dalam jumlah banyak dengan waktu relatif 

singkat yang mempunyai sifat fisiologis dan morfologis yang sama dengan 

induknya, tidak tergantung musim dan bebas dari hama penyakit.  
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Perakitan planlet pisang dengan perlakuan medium MS yang diberi NaCl 

merupakan salah satu cara yang dapat digunakan untuk mengembangkan 

tanaman pisang cavendish yang tahan terhadap cekaman garam (NaCl). 

Planlet pisang yang tumbuh dalam medium yang mengandung NaCl 

dengan berbagai konsentrasi diduga akan mampu bertahan dalam kondisi 

lingkungan yang tercekam garam.  

 

Planlet yang mampu tumbuh dalam medium yang mengandung NaCl 

kemudian dilakukan analisis dengan parameter tinggi planlet, berat basah, 

kandungan klorofil serta kandungan karbohidrat pada planlet pisang 

cavendish.  

 

 

D. Hipotesis  

 

Hipotesis penelitian ini sebagai berikut. 

1. Terdapat konsentrasi NaCl yang toleran terhadap pertumbuhan planlet 

pisang cavendish (Musa acuminata Colla) toleran cekaman garam 

(NaCl) berbasis bioteknologi secara in vitro. 

2. Terdapat perbedaan karakter ekspresi pada planlet pisang cavendish 

berupa kandungan klorofil dan kandungan karbohidrat yang diberi 

perlakuan NaCl dalam kondisi cekaman garam secara in vitro 

dibandingkan dengan perlakuan 0% (Kontrol). 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

A. Klasifikasi dan Deskripsi Tanaman Pisang  

 

1. Klasifikasi  

 

Menurut Cronquist (1981) klasifikasi tanaman pisang cavendish sebagai 

berikut.  

 

Kerajaan   : Plantae 

Divisi     : Magnoliophyta 

Kelas    : Liliopsida 

Bangsa      : Zingiberales 

Suku     : Musaceae 

Marga       : Musa  

Jenis      : Musa acuminata Colla  

 

 

2. Deskripsi Tanaman Pisang  

 

Pisang cavendish lebih dikenal dengan sebutan pisang ambon putih. 

Batang pohon pisang cavendish tingginya 2,5-3 m dan berwarna hijau 

tua. Daunnya berwarna hijau tua, tandan dengan panjang 60-100 cm 

dan berat 15-30 kg. Setiap tandan terdiri dari 8-13 sisir dan setiap sisir 

berisi 12-22 buah pisang. Daging buah pisang ini berwarna putih 

kekuningan, manis, sedikit asam dan lembut. Kulit buah yang tebal 

berwarna kuning kehijauan hingga kuning pucat halus Gambar 1 

(Biotrop, 2008).  
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Gambar 1. Pohon dan buah pisang Cavendish 

        (Modern Farmer, 2022). 

 

Pisang cavendish merupakan golongan pisang komersial (banana) atau 

pisang yang dapat dikonsumsi langsung setelah matang. Golongan 

banana mempunyai bentuk buah yang ujungnya tumpul dan rasa buah 

yang enak jika sudah matang (Mudjajanto dan Kustiyah, 2006). Pisang 

cavendish tidak hanya kaya akan mineral seperti kalium, magnesium, 

besi, fosfor, dan kalsium, juga mengandung vitamin B, B6, C, dan 

serotonin tetapi juga mengandung juga protein, karbohidrat, energi, 

gula reduksi dan kalsium yang cukup tinggi jika dibandingkan dengan 

jenis pisang yang lainnya Tabel 1 (Susanti dkk., 2019).  
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Tabel 1. Kandungan gizi daging buah pisang cavendish (Nilai per 100     

          gram)  

 

Komponen Kadar 

Kalori 90 kkal 

Gula 12,23 gr 

Serat 2,26% 

Lemak 0,33% 

Protein 1,09% 

Vitamin B1 0,031% 

Vitamin B2 0,073% 

Vitamin B3 0,665% 

Vitamin B5 0,334% 

Besi 5 mg 

Vitamin C 0,26 mg 

Magnesium 27 mg 

Fosfor 22 mg 

Sumber: Asmara, 2009.  

 

 

B.  Cekaman Garam  

 

Cekaman merupakan suatu perubahan kondisi pada lingkungan yang 

mampu menurunkan atau merugikan pertumbuhan dan perkembangan 

pada tanaman. Akibat dari cekaman ini dapat bersifat sementara maupun 

permanen. Salah satu cekaman yang banyak ditemukan pada tanaman 

yakni cekaman garam (Ma’ruf, 2016).  

 

Cekaman garam merupakan salah satu faktor yang memengaruhi proses 

biokimia, fisiologis dan tahap perkembangan tanaman. Cekaman ini juga 

dapat memengaruhi perubahan anatomi daun pada banyak tanaman 

(Kristiono dkk., 2013). Tanaman berbeda dalam kemampuan beradaptasi 

dan tahan dingin. Namun, dalam kondisi salinitas tinggi, potensi budidaya 

tanaman terbatas bahkan dengan media tumbuh (Kusumiyati dkk., 2017). 
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Cekaman salinitas menurunkan potensi air dan meningkatkan 

ketidakseimbangan ion dan toksisitas. Cekaman salinitas memengaruhi 

cekaman ionik dan osmotik sehingga menyebabkan perubahan kondisi air 

yang mengakibatkan berkurangnya pertumbuhan awal dan penurunan 

produktivitas tanaman (Pranasari dkk., 2012). 

 

Salinitas adalah faktor pembatas abiotik terpenting yang menghambat atau 

mengurangi pertumbuhan dan produksi tanaman. Salinitas yang tinggi 

mengurangi produksi tanaman, terutama di daerah kering dan kelembaban 

rendah, mengakibatkan ketidakseimbangan ion/nutrisi, stres osmotik dan 

oksidatif pada jaringan tanaman, penghambatan sintesis pigmen 

fotosintesis dan proses fotosintesis, pengurangan air tanah atau kehidupan 

tanaman, menyebabkan peningkatan konsentrasi ionik dalam jaringan ke 

tingkat yang dapat memengaruhi metabolisme (El-Ramady et al., 2018). 

 

C.  Natrium Klorida (NaCl)  

 

Berbagai jenis garam dapat memengaruhi salinitas tanah. Senyawa garam 

yang sering dominan dan mudah larut dalam tanah adalah Natrium Klorida 

(NaCl) (Tavakkoli  et al., 2010). NaCl adalah senyawa yang terdiri dari 

gugus alkali dan halogen yang sangat elektronegatif. Senyawa NaCl 

terdisosiasi menjadi ion Na+ dan Cl- jika dilarutkan dalam air (Tan, 1991). 

 

Kelimpahan ion Na+ tidak mengoptimalkan pertumbuhan tanaman. Bila 

terlalu banyak terakumulasi dalam tanaman, menjadi racun atau 

mengganggu proses fisiologis dan biokimia tanaman (Purwaningrahayu, 

2016). Klorida merupakan anion esensial dalam sitosol sel tumbuhan, 

dimana ia berperan dalam mengatur enzim, turgor, pH, kofaktor 

fotosintesis, dan menjaga stabilitas potensial membran (Tavakkoli et al., 

2010). 
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D. Respon Tanaman Terhadap Cekaman Garam  

 

Produktivitas tanaman dipengaruhi oleh cekaman garam karena secara 

langsung memengaruhi proses fotosintesis tanaman, respirasi, penyerapan 

hara, dan ketidakseimbangan hormonal (Parihar et al., 2015). Adanya 

cekaman NaCl memungkinkan tanaman mendistribusikan fotosintesis 

lebih banyak ke akar, memaksimalkan serapan hara dan air. Penurunan 

laju fotosintesis memengaruhi penurunan biomassa tanaman, dan 

penurunan laju fotosintesis menyebabkan penurunan biomassa tanaman, 

yang dibuktikan dengan penurunan bobot basah dan kering tanaman. 

Penurunan biomassa tanaman juga dapat disebabkan oleh tanaman yang 

mensintesis hormon ABA sebagai mekanisme pertahanan diri terhadap 

stres. Stres garam yang tinggi mengurangi jumlah air dan nutrisi pada 

tanaman dan menghambat proses fotosintesis. Penurunan nutrisi dan 

fotosintesis memengaruhi kadar klorofil (Prabowo dan Rachmawati, 

2020). 

 

Penurunan kadar klorofil dapat terjadi karena kerusakan membran 

(Djanaguiraman et a.l, 2006). Selain itu, gangguan fungsi seluler dapat 

mengakibatkan penurunan kadar klorofil dan kerusakan rantai transpor 

elektron dalam fotosintesis akibat akumulasi ion (Croser et al., 2001). 

 

E. Bioteknologi  

 

Keberadaan bioteknologi  khususnya teknik kultur jaringan, didasarkan 

pada teori totipotensi sel (Total Genetic Potential) dan didukung oleh 

pengetahuan yang tepat tentang kebutuhan nutrisi sel dan jaringan yang 

tumbuh secara in vitro. Nutrisi yang dibutuhkan oleh sel dan jaringan 

terdiri dari beberapa konstituen utama, termasuk garam mineral, sumber 

karbon, vitamin dan zat pengatur tumbuh (Wetter and Constable, 1991). 

 



10 

 

 

Kemajuan bioteknologi di bidang sel dan jaringan memberikan jalan baru 

untuk memenuhi kebutuhan nutrisi, misalnya perakitan varietas unggul 

(Pardal dkk., 2005). 

 

Perkembangan bioteknologi yang dapat digunakan untuk memperbaiki 

karakter serta ketahanan suatu tanaman yaitu dengan menggunakan teknik 

in vitro (Yusnita, 2015). Kultur in vitro merupakan teknik perbanyakan 

tanaman dengan mengisolasi bagian vegetatif tanaman kemudian 

ditumbuhkan secara aseptik dalam medium yang sesuai. Teknik ini akan 

menghasilkan tanaman yang sama dengan induknya dengan waktu yang 

singkat dan jumlah yang besar (Mustakim dkk., 2015). Tingkat 

keberhasilan pada teknik kultur in vitro bergantung pada sumber eksplan 

dan jenis medium. Bagian-bagian eksplan yang dapat digunakan yaitu 

pucuk, daun, akar, biji, tunas, kotiledon, hipokotil, buah serta bakal buah 

(Henuhili, 2013). Medium yang digunakan dalam teknik kultur in vitro 

harus mengandung unsur makro, mikro, vitamin dan zat pengatur tumbuh. 

Medium paling banyak digunakan dalam kultur in vitro yaitu medium 

Murashige and Skoog (MS) (Fauzy dkk., 2016).   

 

Kultur in vitro adalah teknik yang mendorong pertumbuhan jaringan 

menggunakan medium tertentu dengan kondisi yang disesuaikan 

tergantung pada sumber eksplan yang digunakan (Mirawati dkk., 2019). 

Kultur in vitro dilakukan dengan menggunakan sebagian tanaman 

budidaya dengan tujuan menumbuhkan tanaman yang lebih lengkap 

dengan karakteristik yang sama dengan tanaman induk dalam waktu yang 

lebih singkat (Sandra, 2013). 

 

Perbanyakan tanaman menggunakan teknik kultur jaringan vegetatif 

dengan mengambil bagian tanaman seperti tunas, batang atau daun lalu 

menanamnya pada media khusus (Herliana dkk., 2019). Salah satu tahapan 

dalam kultur in vitro yakni inisiasi kultur, bertujuan untuk mendapatkan 

kultur eksplan yang aseptik. Kegiatan terpenting pada tahap ini yaitu 



11 

 

 

pembuatan media steril, sterilisasi eksplan dan penanaman eksplan secara 

aseptik di media steril. Media kultur mengandung sumber karbon dan 

semua nutrisi esensial bagi tanaman. (Yusnita, 2015). 

 

Teknik kultur in vitro dapat berhasil apabila syarat tumbuhnya terpenuhi. 

Syarat tersebut meliputi pemilihan eksplan, pemilihan media tanam, 

keaseptisan ruang kerja dan alat, pH media, serta suhu ruang (Noviantia, 

2016).   

 

F. Klorofil  

 

Istilah klorofil berasal dari kata Yunani “chloros” yang berarti hijau dan 

“phyllos” yang berarti daun. Diperkenalkan pada tahun 1818, pelarut 

organik digunakan untuk mengekstrak pigmen dari tanaman. Klorofil 

adalah pigmen hijau tanaman yang ditemukan di kloroplas. Senyawa ini 

berperan dalam fotosintesis tanaman dengan menyerap energi sinar 

matahari dan mengubahnya menjadi energi kimia. Fungsi utama klorofil 

dalam proses fotosintesis adalah untuk memanfaatkan energi matahari, 

memperbaiki CO2 menjadi karbohidrat, dan menyediakan basis energi 

untuk seluruh ekosistem. Karbohidrat hasil fotosintesis melalui proses 

anabolisme diubah menjadi protein, asam nukleat, lemak, dan molekul 

organik lainnya (Muthalib, 2009). 

 

Jenis klorofil terdiri dari klorofil a (C₅₅H₀O₅N₄Mg) yang berwarna hijau 

tua dan klorofil b (C₅₅H₇₀O₆N₄Mg) yang berwarna hijau muda. Klorofil a 

dan b paling sedikit menyerap cahaya hijau (500-600 nm), paling banyak 

menyerap cahaya merah (600-700 nm) serta cahaya biru yang diserap oleh 

karotenoid (Ai dan Banyo, 2011).  

 

Komponen utama pada proses fotosintesis yakni klorofil, semakin tinggi 

kandungan klorofil pada tanaman maka semakin tinggi tingkat 

fotosintesis. Sintesis klorofil akan berkurang bila terjadi perubahan fungsi 
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metabolisme akibat kekurangan air. Menurunnya konsentrasi kadar 

klorofil merupakan salah satu respon fisiologi tanaman akibat kekurangan 

air yang dapat menyebabkan penghambatan pembentukan klorofil, 

menghambat nutrisi, terutama pada hormon magnesium dan nitrogen yang 

memiliki peran penting dalam sintesis klorofil (Nurcahyani dkk., 2019). 

 

G. Karbohidrat 

 

Senyawa karbohidrat merupakan polihidroksi aldehida atau polihidroksi 

keton yang mengandung unsur-unsur karbon (C), hidrogen (H), dan 

oksigen (O) dengan rumus empiris total (CH₂O). Karbohidrat adalah 

senyawa karbon yang banyak dijumpai sebagai penyusun utama jaringan 

tumbuh-tumbuhan. Berdasarkan monomer penyusunnya, karbohidrat  

dibedakan menjadi 3 golongan, yaitu monosakarida, oligosakarida dan  

polisakarida (Estien dan Lisda, 2015).  

 

Istilah karbohidrat mencakup gula dan polimernya. Karbohidrat paling 

sederhana adalah monosakarida, yang juga disebut gula sederhana. 

Disakarida adalah gula ganda, terdiri dari dua monosakarida yang 

bergabung dengan kondensasi. Karbohidrat yang merupakan 

makromolekul adalah polisakarida yang merupakan polimer yang terdiri 

dari banyak gula. Monosakarida paling umum memainkan peran penting 

dalam kimia kehidupan (Campbell dkk., 2002). 

 

Berdasarkan analisis dalam biosains parameter yang digunakan yaitu 

kandungan karbohidrat. Metode fenolsulfur merupakan cara yang akurat 

dan mudah untuk pengukuran gula murni pada oligosakarida, 

proteoglikan, glikoprotein, dan glikolopid. Tumbuhan dapat 

mempertahankan kehidupan pada kondisi cekaman dengan adanya 

kandungan karbohidrat terlarut (Masuko et al., 2005).  
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

A. Waktu dan Tempat  

Penelitian dilaksanakan dari bulan Desember 2022- Januari 2023 di ruang 

Kultur In Vitro, Laboratorium Botani, Jurusan Biologi, Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung.  

 

B. Alat dan Bahan  

Alat yang digunakan pada penelitian ini antara lain Laminar Air Flow 

(LAF), autoklaf, pinset, pisau, alumunium foil, erlenmeyer, beaker glass, 

mortal dan pestle, cawan petri, panci, kompor, botol kultur, gelas ukur, 

plastik, neraca analitik, tabung reaksi, spektrofotometri, rak tabung reaksi, 

mikropipet, pipet tip, corong, batang pengaduk, kertas label, bunsen dan 

tissu.  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah planlet pisang 

cavendish , garam (NaCl), agar-agar, alkohol 96%, alkohol 70%, bayclin, 

akuades, sukrosa, medium Murashige and Skoog (MS), spiritus, kalium 

hidroksida (KOH), asam klorida (HCl), fenol, dan asam sulfat (H₂SO₄).  
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C. Rancangan Percobaan  

Penyusunan rancangan penelitian secara faktorial menggunakan pola dasar 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari faktor tunggal yaitu 

konsetrasi NaCl dengan 5 taraf perlakuan: P₀ (0%), P₁ (0,25%), P₂ 

(0,50%), P₃ (0,75%), P₄ (1%). Pada penelitian ini dilakukan pengulangan 

sebanyak 5 kali ulangan sehingga jumlah botol kultur yang digunakan 

adalah 25 botol. Setiap botol kultur ditanam 1 planlet pisang cavendish. 

Tata letak satuan percobaan ditampilkan dalam Gambar 2. 

 

P₂U₁  P₂U₅ P₀U₃ P₀U₂ P₃U₁ 

P₂U₃  P₁U₄ P₁U₅ P₄U₁ P₄U₅ 

P₁U₃ P₁U₁  P₄U₄ P₂U₄ P₁U₂ 

P₀U₁  P₃U₄  P₃U₅ P₃U₂ P4U₃ 

P₂U₂  P₀U₅  P₃U₃ P₄U₂ P₀U₄ 

 

Gambar 2. Tata Letak Satuan Percobaan 

Keterangan: 

P₀  : Perlakuan NaCl konsentrasi 0% NaCl 

P₁ : Perlakuan NaCl konsentrasi 0,25% NaCl 

P₂ : Perlakuan NaCl konsentrasi 0,50% NaCl 

P₃ : Perlakuan NaCl konsentrasi 0,75% NaCl 

P₄ : Perlakuan NaCl konsentrasi 1% NaCl 

U₁-U₅  : Ulangan 1-5 
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D. Bagan Alir Penelitian  

Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan, yaitu: 

1. Pembuatan medium MS dan medium seleksi dengan pemberian NaCl  

dalam medium MS  

2. Perakitan planlet pisang cavendish pada medium penelitian secara in 

vitro  

3. Analisis karakter ekspresi spesifik pada planlet pisang cavendish berupa 

analisis kandungan klorofil dan karbohidrat yang diberi perlakuan NaCl 

dalam kondisi cekaman garam secara in vitro. 
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Alur penelitian ditampilkan dalam bentuk bagan alir seperti pada Gambar 3.  

 

 

 

  

Perlakuan  Luaran  Indikator  

Pembuatan 

medium MS padat 

dengan 

penambahan NaCl 

berbagai 

konsentrasi  

Medium yang baik 

tidak terlalu cair 

atau terlalu padat,  

dan tidak 

mengandung 

kontaminan  

Medium tersedia 

untuk stok pengujian 

planlet pisang 

cavendish 

Perakitan planlet 

pisang cavendish 

kedalam medium 

MS dengan 

penambahan NaCl   

Terjadi 

pertumbuhan 

tunas, daun akar 

dan pertambahan 

tinggi planlet 

pisang cavendish   

Terdapat pengaruh 

NaCl dengan 

berbagai konsentrasi 

terhadap 

pertumbuhan planlet  

Karakterisasi 

planlet pisang 

meliputi 

presentase jumlah 

planlet yang 

hidup, visualisasi 

planlet, tinggi 

planlet, berat 

basah, analisis 

kandungan klorofil 

dan karbohidrat.    

Adanya karakter 

spesifik planlet 

pisang meliputi 

presentase jumlah 

planlet yang 

hidup, visualisasi 

planlet, tinggi 

planlet, berat 

basah, kandungan 

klorofil dan 

karbohidrat.    

 

Tedapat sifat 

spesifik pada planlet 

pisang cavendish 

meliputi presentase 

jumlah planlet yang 

hidup, visualisasi 

planlet, tinggi 

planlet, berat basah, 

kandungan klorofil 

dan karbohidrat.    

Gambar 3. Bagan Alir Penelitian 
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E. Pelaksanaan Penelitian  

     Pelaksanaan penelitian meliputi beberapa langkah sebagai berikut:  

1. Sterilisasi Alat  

 

Alat-alat yang digunakan untuk penelitian dicuci terlebih dahulu 

dengan air dan detergen sampai bersih lalu dikeringkan. Alat berupa 

pinset, cawan petri, batang pengaduk, spatula dibungkus dengan kertas 

HVS dan plastik anti panas, sedangkan alat-alat dari bahan gelas 

permukaannya dibungkus menggunakan alumunium foil kemudian 

disterilkan ke dalam autoclave pada temperature 121°C dengan tekanan 

1 atm selama 30 menit (Gambar 17). Alat penanaman setelah 

disterilkan selanjutnya direndam dengan alkohol 70% lalu dipanaskan 

diatas nyala api bunsen agar tetap steril saat penanaman berlangsung.  

 

2. Persiapan Medium  

 

Langkah pertama dilakukan pembuatan larutan stok NaCl 100% dengan 

cara 100 gram NaCl ditimbang dan dilarutkan dalam 100 ml akuades 

steril, lalu digojog hingga homogen. Larutan konsentrasi disaring 

menggunakan kertas whatman No 1, kemudian ditutup rapat 

menggunakan alumunium foil (Gambar 18).  

Selanjutnya dilakukan persiapan alat yang sudah steril dan bahan 

pembuatan medium MS (Gambar 19). MS use ready sebanyak 4,43 g/l 

dibagi 5 untuk membuat 5 perlakuan yang banyaknya 200 ml sehingga 

diperoleh masing-masing perlakuan sebanyak  0,886 gram. Larutan 

NaCl perlakuan dibuat sesuai konsentrasi yakni 0% (kontrol) atau tanpa 

perlakuan NaCl, 0,25% sebanyak 0,5 ml diambil dari larutan stok 100% 

untuk 200 ml medium, 0,50% sebanyak 1ml untuk 200 ml medium, 

0,75% sebanyak 1,5 ml untuk 200 ml medium dan 1% sebanyak 2 ml 

untuk 200 ml medium. Sukrosa 30 g/l juga dibagi dengan 5 untuk 5 

perlakuan masing-masing sebanyak  6 gram, dan agar-agar 7 g/l dibagi 

5 untuk 5 perlakuan masing-masing sebanyak  1,4 gram.  
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Berikutnya erlenmeyer 250 ml disiapkan untuk masing-masing 

perlakuan dan akuades steril 100 ml dimasukkan ke dalamnya. 

Pembuatan medium seleksi masing-masing perlakuan sebanyak 200 ml 

berisi MS use ready sebanyak 0,886 gram, NaCl sesuai konsentrasi (0% 

/ 0,25% / 0,50% / 0,75% / 1%), dan sukrosa 6 gram. Selanjutnya 

dilakukan penggojogan agar semua bahan terlarut, setelah larut 

ditambahkan akuades hingga volume 190 ml. Selanjutnya pH larutan 

diukur dengan kertas lakmus hingga pH 5,5. Apabila terlalu asam maka 

ditambahkan KOH 1N dan bila terlalu basa maka ditambahkan HCL 1N 

hingga mendapatkan pH medium 5,5. Volume medium ditambahkan 

akuades hingga tepat 200 ml, kemudian ditambahkan agar-agar 

sebanyak 1,4 gram lalu diaduk hingga larut.   

Medium kemudian dipanaskan hingga mendidih dan berwarna jernih, 

lalu dituangkan kedalam botol kultur masing-masing botol sebanyak 20 

ml, lalu ditutup rapat dengan alumunium foil dan plastik anti panas 

(Gambar 20). Selanjutnya medium disterilisasi dengan autoklaf pada 

tekanan 1 atm, suhu 121°C selama 15 menit. Medium kemudian 

disimpan selama 7 hari di dalam ruang inkubasi.  

 

3. Sterilisasi Planlet  

Perendaman akar planlet pisang dengan aquades steril didalan cawan 

petri selama 15 menit. Planlet direndam dengan bayclin selama 30 detik 

sampai 1 menit, kemudian planlet dibilas dengan akuades sebanyak 3 

kali pengulangan. Planlet yang telah steril dipindahkan ke dalam cawan 

petri berisi tissue. Kegiatan sterilisasi planlet ini harus steril di dalam 

LAF.  

 

4. Penanaman Planlet  

Penanaman planlet dilakukan secara steril pada medium MS. 

Penanaman planlet pisang cavendish di dalam LAF menggunakan alat 
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tanam berupa pinset (Gambar 22). Inkubasi kultur pisang di ruang 

inkubasi.  

 

5. Pengamatan  

Pengamatan dilakukan selama 3 minggu setelah tanam (Gambar 23). 

Untuk mengetahui konsentrasi NaCl yang toleran bagi pertumbuhan 

planlet pisang cavendish, maka parameter yang diukur sebagai berikut.      

a. Persentase Jumlah Planlet Yang Hidup 

Perhitungan persentase jumlah planlet hidup pisang cavendish 

dengan menggunakan rumus (Nurcahyani dkk., 2012): 

 

Jumlah planlet yang hidup  

     x 100% 

Jumlah seluruh planlet  

 

b. Visualisasi Planlet  

Pengamatan visualisasi planlet dilakukan setiap 7 hari sekali selama 

21 hari. Pengamatan berdasarkan warna planlet setelah ditumbuhkan 

beberapa minggu dengan perlakuan NaCl dalam berbagai 

konsentrasi dengan klasifikasi sebagai berikut: hijau, kuning, dan 

cokelat.  

 

Jumlah planlet berwarna hijau/ hijau kuning/ cokelat  

          x 100% 

Jumlah seluruh planlet   

 

c. Tinggi Planlet 

Pengamatan tinggi planlet pisang cavendish dilakukan setiap 7 hari 

sekali selama 3 minggu setelah mendapatkan perlakuan NaCl dalam 

berbagai konsentrasi. Tinggi planlet diukur menggunakan alat ukur 

berupa penggaris (cm) dari pangkal batang hingga pucuk daun, 

kemudian data yang diperoleh ditabulasi. 
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d. Berat Basah 

Seluruh bagian tanaman yang akan diukur berat basahnya di 

keluarkan dari dalam botol dan dibersihkan kemudian ditimbang. 

 

e. Analisis Kandungan Klorofil  

Bahan yang digunakan untuk analisis kandungan klorofil yaitu daun 

pisang yang sudah diberi perlakuan dengan NaCl dengan metode 

Miazek (2002) yaitu dengan spektrofotometer. Daun planlet pisang 

cavendish sebanyak 0,1 gram dihilangkan ibu tulang daunnya, 

digerus dengan mortar dan pestle kemudian ditambah 10 ml alkohol 

96%. Larutan disaring menggunakan whatman No. 1 dan 

dimasukkan ke dalam flakon lalu ditutup rapat.  

 

Larutan sampel dan larutan standar alkohol 96% diambil sebanyak 1 

ml lalu dimasukkan ke dalam kuvet. Selanjutnya dilakukan 

pembacaan serapan dengan spektrofotometer UV pada panjang 

gelombang (λ) 648 nm dan 664 nm, dengan pengulangan tiap sampel 

sebanyak 3 kali. Kadar klorofil dihitung dengan menggunakan rumus 

sebagai berikut.  

 

Klorofil a = 13,36 λ₆₆₄ ˗ 5,19 λ₆₄₈ mg/L 

Klorofil b = 27,43 λ₆₄₈˗ 8,12 λ₆₆₄ mg/L 

Klorofil total = 5,24 λ₆₆₄ + 22,24 λ₆₄₈ mg/L 

 

f. Analisis Kandungan Karbohidrat 

 

Kandungan karbohidrat dianalisis dengan metode fenol-sulfur 

(Witham and Robert, 1993). Planlet pisang cavendish ditimbang 

sebanyak 0,1 gram lalu digerus dengan mortar dan pastle hingga 

halus, tambahkan 10 ml akuades. Larutan disaring dengan kertas 

whatman No. 1 lalu dimasukkan ke dalam tabung reaksi. Filtrat 

diambil sebanyak 1 ml tambahkan 1 ml H₂SO₄ dan 2 ml fenol. Filtrat 
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selanjutnya dimasukan ke dalam kuvet lalu dibaca pada panjang 

gelombang 490 nm.  

 

Kandungan karbohidrat dihitung dengan cara membuat larutan 

standar glukosa yang terdiri dari beberapa konsentrasi kemudian 

diukur dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 490 nm. 

Absorbansi larutan glukosa menghasilkan persamaan regresi linier 

sehingga diperoleh Y = ax+b. nilai absorbansi sampel selanjutnya  

dimasukkan sebagai nilai Y sehingga didapatkkan nilai x (μ/mol).  

 

 

F. Analisis Data  

Perolehan data dari pertumbuhan planlet pisang cavendsih berupa data 

kualitatif dan data kuantitatif. Data kualitatif ditampilkan dalam bentuk 

deskriptif komparatif dengan dokumentasi foto. Data kuantitatif dari setiap 

parameter dianalisis secara statistik One Way ANOVA (Nurcahyani dkk., 

2019). Kemudian diuji TUKEY pada taraf nyata 5%.  
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V. SIMPULAN DAN SARAN  

 

 

A. Simpulan  

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut:  

1. Perlakuan konsentrasi NaCl yang toleran terhadap planlet pisang 

cavendish (Musa acuminata Colla) secara in vitro yakni 

konsentrasi NaCl 1%.  

 

2. Perlakuan konsentrasi NaCl 1% pada planlet pisang cavendish 

menunjukkan bahwa:  

a. Kandungan klorofil a, b dan total lebih rendah dibandingkan 

dengan perlakuan konsentrasi 0% (Kontrol).  

b. Kandungan karbohidrat lebih tinggi dibandingkan dengan  

perlakuan konsentrasi 0% (Kontrol). 

 

B. Saran  

 

Perlu adanya penelitian lebih lanjut dengan meningkatkan konsentrasi 

NaCl untuk perlakuan cekaman garam (NaCl) terhadap planlet pisang 

cavendish dan dilakukan pengamatan parameter lain yang belum 

dilakukan pada penelitian ini.   
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