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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Analisis Luas Sel (Cell Area)

Hasil pengukuran luas sel (cell area) jaringan kentang disajikan pada Tabel
2. Data hasil keseluruhan pengukuran cell area disajikan pada Lampiran 1.

Tabel 1. Cell Area Jaringan Kentang

Perlakuan Cell Area (um?) p-value
Perendaman NaOH 5% 25 menit 49.556,08 + 4.470,84? 0.14
Perendaman NaOH 5% 30 menit 38.696,98 + 4.439,392 ’

Superskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05)

Secara teoretis, perendaman NaOH yang lebih lama berpotensi menurunkan
hasil pengukuran cell area. Hal ini dapat terjadi karena perlakuan NaOH yang lebih
lama dapat meningkatkan efek degradasi terhadap komponen dinding sel.
Perlakuan awal menggunakan alkali, seperti NaOH secara signifikan memengaruhi
susunan mikrostruktur sel karena mampu melarutkan komponen non-selulosa yang
berperan menjaga kekompakan matriks dinding sel (Madyira dan Olatunji, 2025).
Larutnya komponen non-selulosa tersebut dapat menyebabkan struktur dinding sel
menjadi lebih lemah, berpori, dan kehilangan rigiditas aslinya (Odoch et al., 2017).
Kerusakan struktural ini memicu terjadinya disintegrasi jaringan pada tahapan
preparasi selanjutnya, terutama ketika dehidrasi menggunakan alkohol bertingkat.
Pada tahap dehidrasi, air dalam sel dikeluarkan secara bertahap sehingga
menimbulkan tekanan mekanis yang memaksa mikrofibril selulosa yang tersisa
untuk saling merapat (Thompson dan Islam, 2021). Di sisi lain, karena matriks

pengisi telah banyak yang larut akibat pretreatment dengan NaOH yang terlalu
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lama, serat selulosa kehilangan penyangga struktural untuk menahan tekanan
mekanis tersebut. Akibatnya, dinding sel dapat mengalami penyusutan fisik
(shrinkage) yang kemudian dapat menurunkan nilai luas sel (cell area) yang terukur
pada citra mikroskopis (Talbot dan White, 2013).

Berdasarkan data mentah pada Lampiran 1, setiap ulangan pada kedua
perlakuan menunjukkan nilai standar deviasi yang relatif tinggi, yaitu berkisar
antara 19.352,07 hingga 31.511,39 pum? Nilai standar deviasi yang tinggi ini
menunjukkan bahwa secara kuantitatif ukuran sel dalam setiap hasil pengamatan
sangat bervariasi. Secara kualitatif, variasi ukuran sel-sel jaringan hasil pengamatan
juga dapat diamati pada hasil pengamatan mikoskopis di Lampiran 9. Pada hasil
pengamatan, dapat terlihat bahwa dalam satu bidang pandang terdapat sel-sel
parenkim dengan ukuran yang beragam, mula dari yang relatif besar hingga relatif
kecil. Jaringan parenkim umbi kentang secara alami tidak homogen secara
struktural, dan sel-sel dengan ukuran yang mirip maupun berbeda dapat ditemukan
pada area jaringan yang sama (Konstankiewicz et al, 2002). Variasi ukuran sel
pada jaringan kentang juga dilaporkan oleh (Gancarz, 2016) yang menemukan
adanya perbedaan ukuran sel pada jaringan parenkim zona perimedular pada
beberapa varietas kentang.

Heterogenitas ukuran sel pada jaringan kentang diperkirakan juga
memengaruhi hasil uji statistik yang menunjukkan tidak adanya perbedaan nyata
antar kedua perlakuan. Tingginya variasi ukuran sel tersebut menunjukkan bahwa
data hasil pengukuran tidak terkonsentrasi pada satu kisaran nilai tertentu,

melainkan tersebar pada rentang yang lebih luas di sekitar nilai rata-ratanya
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(Manikdanan, 2011). Akibatnya, batas distribusi data kedua perlakuan saling
tumpang tindih (overlap), sehingga perbedaan antarperlakuan menjadi sulit
dibedakan secara statistik dan menghasilkan nilai p-value yang besar. Nilai p-value
yang besar menunjukkan bahwa perbedaan yang ada masih mungkin terjadi akibat
variasi alami ukuran sel dan bukan karena pengaruh perlakuan. Dalam pengujian
hipotesis, hasil analisis umumnya dinyatakan signifikan secara statistik apabila nilai
p-value lebih kecil daripada taraf signifikansi (o) yang ditetapkan, yang dalam
banyak penelitian ditentukan sebesar 0,05 (Kwak, 2023). Karena nilai p-value lebih
besar dari batas tersebut, maka secara statistik perbedaan rata-rata luas sel antara
perlakuan perendaman NaOH selama 25 menit dan 30 menit belum dinyatakan

signifikan.

4.2. Analisis Diameter Ekivalen Sel

Analisis diameter sel kentang dilakukan menggunakan parameter diameter
ekivalen (equivalent diameter) karena sel parenkim umbi kentang tersusun rapat
dan umumnya memiliki bentuk poligonal yang tidak beraturan, sehingga diameter
aktualnya sulit ditentukan secara langsung (Pieczywek et al., 2011) Hasil
pengukuran diameter ekivalen jaringan kentang dapat dilihat pada Tabel 3. Data
hasil keseluruhan pengukuran diameter ekivalen disajikan pada Lampiran 2.

Tabel 2. Diameter Ekivalen Sel Jaringan Kentang

Perlakuan Diameter Ekivalen (um) p-value
Perendaman NaOH 5% 25 menit 242,14 £ 11,192 0.19
Perendaman NaOH 5% 30 menit 213,58 £13,99* ’

Superskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05)

Nilai diameter ekivalen pada perlakuan perendaman NaOH selama 30 menit
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cenderung lebih rendah dibandingkan perlakuan 25 menit. Hasil ini sejalan dengan
pengukuran cell area yang juga menunjukkan kecenderungan penurunan ukuran sel
pada perlakuan perendaman yang lebih lama. Kesamaan pola tersebut terjadi karena
diameter ekivalen dihitung berdasarkan luas sel (cell area), sehingga perubahan
luas sel akan diikuti oleh perubahan diameter ekivalen dengan arah yang sama
(Schnepf et al., 2023). Meskipun demikian, diameter ekivalen tetap digunakan
karena mampu merepresentasikan ukuran sel yang tidak beraturan dalam satu
parameter kuantitatif yang tidak bergantung pada bentuk objek, sehingga
memudahkan perbandingan ukuran antar sel (Parameswaran et al., 2006). Oleh
karena itu, hasil pengukuran diameter ekivalen dapat memperkuat kesimpulan
bahwa kecenderungan perubahan ukuran sel yang diamati konsisten meskipun
dievaluasi menggunakan dua parameter yang berbeda.

Secara teoretis, perendaman NaOH yang lebih lama berpotensi menurunkan
diameter sel karena semakin banyak komponen non-selulosa penyusun dinding sel
yang terlarut. Hilangnya komponen tersebut dapat menyebabkan struktur dinding
sel melemah dan kehilangan integritas mekaniknya seiring bertambahnya waktu
perendaman (Odoch et al., 2017). Kondisi tersebut dapat meningkatkan risiko
terjadinya penyusutan (shrinkage) atau kolaps sel selama proses preparasi, terutama
pada tahap dehidrasi, karena dinding sel yang telah mengalami pelemahan menjadi
kurang mampu mempertahankan integritas strukturnya (Prothon et al., 2003).
Kecenderungan ini tampak pada hasil pengukuran diameter ekivalen, di mana nilai
diameter ekivalen pada perlakuan perendaman NaOH 30 menit lebih rendah

dibandingkan perlakuan 25 menit. Meskipun demikian, hasil uji statistik
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menunjukkan bahwa perbedaan antara kedua perlakuan belum signifikan (tidak
berbeda nyata). Hasil ini sejalan dengan hasil pengukuran cell area yang juga

menunjukkan kecenderungan serupa.

4.3. Analisis Persentase Sel Terukur

Hasil analisis persentase sel terukur jaringan kentang pada kedua perlakuan
disajikan pada Tabel 4. Data hasil keseluruhan hasil analisis disajikan pada
Lampiran 3.

Tabel 3. Persentase Sel Terukur Jaringan Kentang

Perlakuan Persentase Sel terukur (%) p-value
Perendaman NaOH 5% 25 menit 83,62 +4,18? 0.001
Perendaman NaOH 5% 30 menit 52,26 +7,57° ’

Superskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05)

Penggunaan alkali, seperti NaOH dapat menyebabkan pembengkakan
(swelling) dan peningkatan porositas jaringan yang memengaruhi struktur dinding
sel (Isaac et al., 2018). Pembengkakan tersebut terjadi akibat putusnya jaringan
ikatan hidrogen intra dan intermolekuler yang menyebabkan perubahan struktur
mikrofibril serta menurunkan kekakuannya. Penurunan kekakuan mekanis ini
mengakibatkan terjadinya agregasi mikrofibril (penggabungan berkas-berkas
mikrofibril) serta pembentukan retakan pada permukaan dinding sel yang
mengindikasikan terjadinya kerusakan integritas struktur sel (Ji et al., 2014).
Berbagai perubahan struktural akibat paparan alkali berbanding lurus dengan
lamanya waktu perendaman. Pada perendaman selama 30 menit, perubahan
struktural dan pembentukan retakan sel terjadi secara berlebihan (overexprosure).

Akibatnya, batas antar banyak yang sulit diidentifikasi secara jelas sehingga
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menurunkan persentase sel terukur. Hal inilah yang meldanasi rendahnya
persentase sel terukur pada perlakuan perendaman NaOH 30 menit dibandingkan

perendaman 25 menit yang cenderung lebih optimal.

4.4. Analisis Persentase Sel Tidak Terukur Akibat Artefak

Analisis persentase sel tidak terukur akibat artefak mengidentifikasi dan
mengukur proporsi sel yang tidak memenuhi kriteria untuk dilakukan pengukuran
morfometri akibat artefak. Data hasil pengukuran persentase sel tidak terukur akibat
artefak dapat dilihat pada Tabel 5. Data keseluruhan dapat dilihat pada Lampiran 4.

Tabel 4. Persentase Sel Tidak Terukur Akibat Artefak Jaringan Kentang

Perlakuan Persentase Sel Tidak p-value
Terukur Akibat Artefak
(%)
Perendaman NaOH 5% 25 menit 16,38 +4,18? 0.001
Perendaman NaOH 5% 30 menit 4774 +7,57° ’

Superskrip berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P<0,05)

Perlakuan awal dengan NaOH untuk modifikasi kimia dapat melonggarkan
struktur dinding sel yang kaku dengan menghilangkan komponen matriks yang
mempertahankan kekompakan jaringan (L1 ef al., 2020). Modifikasi kimia ini dapat
mengubah mikrostruktur jaringan yang memicu pembentukan rongga dan retakan
(crack) (Chen et al., 2017). Kerusakan struktur dinding sel ini secara visual tampak
sebagai batas dinding sel yang terputus atau tidak teridentifikasi sehingga tidak lagi

memenuhi syarat kelayakan untuk dilakukan pengukuran morfometri.
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4.5. Analisis Deskriptif Kualitatif

Analisis deskriptif kualitatif dilakukan untuk memberikan informasi
tambahan mengenai integritas struktur jaringan dan konsistensi morfologi jaringan
parenkim kentang dari kedua perlakuan. Berdasarkan data visual mikroskopis pada
Lampiran 9, struktur jaringan parenkim kentang pada perlakuan perendaman NaOH
25 menit relatif lebih utuh dengan batas antar sel yang terdefinisi jelas. Dinding sel
tampak berwarna biru setelah pewarnaan dengan foluidine blue O, yang
menunjukkan zat warna berada dalam kondisi ortokromatik. Hal ini
mengindikasikan bahwa interaksi antara pewarna dan komponen dinding sel tidak
menghasilkan efek metakromatik yang kuat, karena gugus anionik pada jaringan
tidak cukup untuk memicu agregasi molekul pewarna (Sridharan dan Shankar,
2012). Kondisi tersebut diduga berkaitan dengan berkurangnya ketersediaan gugus
bermuatan negatif pada pektin akibat perlakuan alkali. Dalam hal ini, perlakuan
alkali seperti NaOH dapat memicu demetilasi dan depolimerisasi pektin yang
memengaruhi distribusi gugus karboksilat (-COQO~), yakni gugus yang berperan
dalam pengikatan zat warna secara metakromatik (Einhorn-Stoll et al., 2019;
Yiiksel et al., 2025).

Sementara itu, pada perlakuan perendaman NaOH selama 30 menit, teramati
adanya penurunan kualitas visual jaringan secara signifikan. Jaringan parenkim
menunjukkan lebih banyak batas sel yang terputus atau kurang terdefinisi dengan
jelas serta meningkatnya jumlah lumen yang kosong. Meskipun sebagian besar
batas sel masih dapat diidentifikasi, kemunculan ruang kosong dan putusnya batas

sel mengindikasikan terjadinya penurunan integritas struktural jaringan akibat
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paparan alkali yang lebih lama. Kondisi ini diduga berkaitan dengan degradasi
komponen matriks dinding sel oleh NaOH yang menyebabkan jaringan menjadi
lebih rapuh dan berpori (Li ef al., 2016). Akibatnya, muncul berbagai jenis artefak
(perubahan yang tidak diinginkan) seperti robekan dinding sel, batas sel yag tidak
terdefinisi dengan jelas, dan ruang kosong yang mengganggu visualisasi morfologi
asli jaringan kentang (Taqi et al., 2018).

Secara keseluruhan, integrasi antara analisis kuantitatif melalui parameter cel/
area, diameter ekivalen, persentase sel terukur, dan persentase sel tidak terukur
akibat artefak serta analisis deskriptif kualitatif menunjukkan adanya perbedaan
kualitas preparat pada kedua perlakuan. Meskipun kedua perlakuan mampu
melunakkan dinding sel parenkim kentang untuk mempermudah proses preparasi
mikroskopi, durasi perendaman selama 25 menit memperlihatkan hasil yang lebih
optimal dalam mempertahankan integritas struktural jaringan kentang

dibandingkan perlakuan perendaman selama 30 menit.
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BAB YV

SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
perbedaan waktu perlakuan natrium hidroksida (NaOH) 5% selama 25 menit dan
30 menit tidak berpengaruh signifikan terhadap luas sel (cell area) dan diameter
ekivalen sel jaringan kentang namun berpengaruh signifikan terhadap persentase
sel terukur dan persentase sel tidak terukur akibat artefak. Durasi perendaman
selama 25 menit menghasilkan kualitas visual mikroskopis yang lebih optimal

dibandingkan dengan durasi 30 menit.

5.2. Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah melakukan pengembangan
penelitian dengan menggunakan variasi durasi perendaman NaOH yang lebih rapat
di sekitar 25 menit untuk memperoleh informasi yang lebih rinci mengenai
pengaruh lama perendaman terhadap kualitas mikroskopis jaringan kentang. Selain
itu, penelitian dapat dikembangkan pada varietas kentang yang berbeda untuk
mengetahui konsistensi pengaruh lama perendaman terhadap persentase sel terukur,

persentase sel tidak terukur akibat artefak, dan kualitas visual preparat mikroskopis.
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