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Aktivitas Protein Antioksidan dan Angiotensin Converting Enzyme Inhibitor;
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Proses perkecambahan dapat menyebabkan perubahan secara signifikan pada sifat
biokimia biji, antara lain sintesis dan hidrolisis protein. Hidrolisis protein dapat
menghasilkan peptida bioaktif. Protein berupa peptida bioaktif memiliki potensi
sebagai senyawa antioksidan dan antihipertensi. Antioksidan diperlukan untuk
mencegah terjadinya stres oksidatif, salah satunya penyebab hipertensi. Peptida
bioaktif yang dapat berperan sebagai antihipertensi yaitu peptida penghambat
Angiotensin Converting Enzyme-l1 (ACE-l) yang dapat mencegah pembentukan
angiotensin 1l. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh proses
perkecambahan terhadap aktivitas protein antioksidan dan ACE inhibitor pada
padi berpigmen. Metode yang digunakan pada percobaan ini yaitu Rancangan
Acak Lengkap (RAL) faktorial dengan 3 ulangan. Faktor pertama terdiri dari 3
varietas padi, yaitu Merah Wangi, Ketan Hitam, dan IR64 sebagai kontrol. Faktor
kedua adalah waktu perkecambahan yang terdiri dari 0, 2, 4, dan 6 hari. Variabel
yang diamati berupa (1) morfologi kecambah, (2) profil protein, (3) derajat
hidrolisis, (4) aktivitas antioksidan, dan (5) aktivitas ACE inhibitor. Data yang
diperoleh menunjukkan bahwa waktu perkecambahan berpengaruh nyata terhadap
aktivitas antioksidan dan ACE inhibitor pada padi berpigmen. Semakin lama
waktu perkecambahan menunjukkan terjadinya peningkatan aktivitas antioksidan
dan ACE inhibitor pada padi berpigmen. Aktivitas antioksidan tertinggi terdapat
pada perlakuan waktu perkecambahan hari ke-6 pada varietas padi Ketan Hitam
dengan nilai 1Csp 28,18 pg/mL pada metode ABTS dan 24,84 ug/mL pada metode
hidroksil. Aktivitas ACE inhibitor tertinggi juga terdapat pada waktu
perkecambahan hari ke-6 pada varietas padi Ketan Hitam dengan nilai 1Csy 09,07
pg/mL.
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SUMMARY

Germination Effect of Black and Red Rice on Antioxidant Protein Activity
and Angiotensin Converting Enzyme Inhibitor; Evi Fahriani Arfin Susanti;
161510501188; 2021; Departmen of Agrotechnology; Faculty of Agriculture;
University of Jember.

The germination process can cause significant changes in the biochemical
properties of seeds, including protein synthesis and hydrolysis. Protein hydrolysis
can produce bioactive peptides. Proteins in the form of bioactive peptides have
potential as antioxidant and antihypertensive compounds. Antioxidants are needed
to prevent oxidative stress, one of which causes hypertension. Bioactive peptides
that can act as antihypertensives are Angiotensin Converting Enzyme-I (ACE-I)
inhibitory peptides that can prevent the formation of angiotensin Il. This study
was conducted to determine the effect of the germination process on the activity
of protein antioxidants and ACE inhibitors in pigmented rice. This study used a
completely randomized design (completely randomized design, RAL) so that the
data obtained were analyzed using statistics. The first factor consisted of 3 rice
varieties, namely Merah Wangi, Ketan Hitam, and IR64 as control. The second
factor was germination time which consisted of 0, 2, 4, and 6 days. The variables
observed were (1) sprout morphology, (2) protein profile, (3) degree of
hydrolysis, (4) antioxidant activity, and (5) ACE inhibitor activity. The data
obtained showed that germination time had a significant effect on antioxidant
activity and ACE inhibitors in pigmented rice. The longer germination time
showed an increase in antioxidant activity and ACE inhibitors in pigmented rice.
The highest antioxidant activity was found in the 6th day germination treatment
on Ketan Hitam rice varieties with 1Csy values of 28.18 pg/mL in the ABTS
method and 24.84 pg/mL in the hydroxyl method. The highest ACE-I inhibitor
activity was also found on the 6th day of germination in Ketan Hitam rice

varieties with an ICs, value of 09.07 pg/mL.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Hipertensi merupakan gangguan sistem peredaran darah yang ditandai
dengan peningkatan pada nilai tekanan sistolik > 140 mmHg dan tekanan diastolik
> 90 mmHg (Mancia et al., 2013). Penderita hipertensi di Indonesia pada tahun
2013 sebesar 25,8% dan meningkat pada tahun 2018 menjadi 34,11% (Riskesdas,
2018). Obat-obatan sintesis antihipertensi telah banyak diproduksi, seperti
captopril guna menghambat Angiotensin Converting Enzyme (ACE) yang
berperan dalam peningkatan tekanan darah. Penggunaan obat sintesis
antihipertensi yang dikonsumsi terus menerus telah diketahui memiliki efek
samping, yaitu batuk kering. Hal ini disebabkan karena captopril berperan dalam
peningkatan bradikinin yang memicu timbulnya efek samping tersebut. ACE atau
kinase Il mengkatalisasi pembentukan angiotensin Il dari angiotensin | dengan
melibatkan pemecahan bradikinin menjadi metabolit inaktif. Penghambatan ACE
oleh ACE inhibitor menyebabkan peningkatan metabolit aktif dari bradikinin.
ACE inhibitor yang meningkatkan produk metabolit aktif bradikinin akan
menstimulasi reseptor B2 sehingga menginduksi vasodilatasi dan permeabilitas
vaskular serta menstimulasi pelepasan zat P dari serat sensori, sehingga
menimbulkan respon batuk. Hal ini menunjukkan bahwa semakin lama waktu
penggunaan obat antihipertensi, maka semakin banyak efek samping yang dialami
(Diatmika dkk., 2018). Salah satu solusi yang dapat diberikan yaitu pemanfaatan
peptida bioaktif dari padi berpigmen (Prasad et al., 2019).

Peptida merupakan polimer pendek yang terdiri dari 2 hingga 49 asam
amino. Pada umumnya, peptida bioaktif bersifat spesifik dan memiliki efek positif
terhadap tubuh serta mempengaruhi kesehatan manusia. Menurut Murray and
Fitzgerald (2007), peptida bioaktif memiliki potensi sebagai senyawa
antihipertensi, antioksidan, antagonis opioid, antibakteri, antitrombotik, dan
imunomodulator. Peptida bioaktif yang berperan sebagai antioksidan dapat

memberi elektron untuk menghambat suatu reaksi oksidasi atau membantu

1
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menghentikan proses perusakan sel dengan cara menangkap radikal bebas dan
molekul yang reaktif (Rafi dkk., 2019). Antioksidan diperlukan untuk mencegah
terjadinya stres oksidatif, yaitu suatu kondisi yang terjadi apabila adanya
ketidakseimbangan antara jumlah radikal bebas dan jumlah antioksidan yang ada
dalam tubuh. Berdasarkan hal tersebut, maka antioksidan dapat berperan penting
dalam patofisiologi berbagai penyakit degeneratif, salah satunya hipertensi.

Peptida bioaktif juga dapat berperan sebagai antihipertensi, Yyaitu
kemampuan untuk menghambat terjadinya peningkatan tekanan darah
(hipertensi). Sistem hormon yang mengatur tekanan darah dan keseimbangan
cairan tubuh adalah renin-angiotensin aldosteron (RAAS). Renin plasma yang
dihasilkan oleh ginjal bertugas untuk mengubah hormon angiotensinogen yang
dilepas oleh hati menjadi angiotensin I. Senyawa ini akan aktif apabila dikatalisis
oleh angiotensin converting enzyme (ACE) menjadi oktapeptida angiotensin II.
Angiotensin Il merangsang adrenal korteks untuk memproduksi senyawa
aldosteron sehingga retensi garam natrium dalam darah meningkat dan
menyebabkan tekanan darah juga meningkat. Peptida bioaktif yang diketahui
memiliki kemampuan sebagai antihipertensi yaitu peptida ACE inhibitor. Peptida
tersebut dapat menghambat aktivitas ACE dalam memproduksi angiotensin I,
sehingga peningkatan tekanan darah tidak terjadi. Peptida ini biasanya terdiri dari
2 sampai 12 asam amino (Riyadi, 2018). Peptida ACE inhibitor telah ditemukan
pada tanaman padi dengan susunan asam amino dari dua oligopeptida murni, yaitu
GIn-Phe-Tyr-Ala-Val dan Ala-Gly-Pro-Val-Leu-Leu (Gu et al., 2012).

Evaluasi potensi peptida bioaktif suatu tanaman dapat dilakukan selama
masa perkecambahan. Hal ini dikarenakan suatu protein dapat terhidrolisis secara
alami saat proses perkecambahan (Bau et al., 2000). Menurut Winarsih (2010),
proses perkecambahan biji merupakan tahapan yang banyak mengalami peristiwa
perubahan biokimia seperti sintesa protein dan hidrolisis cadangan makanan
karena adanya aktivitas enzim. Salah satu cadangan makanan yang termobilisasi
adalah protein. Mobilisasi protein melibatkan enzim protease yang aktivitasnya
meningkat sehingga memberikan efek hidrolisis. Efek hidrolisis tersebut

menghasilkan protein yang berat molekulnya rendah atau peptida sederhana dan
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asam amino bebas.

Pada penelitian ini, evaluasi potensi peptida bioaktif dilakukan pada padi
berpigmen. Selain ketersediaan padi berpigmen di Indonesia cukup melimpabh,
kandungan protein pada padi berpigmen juga diketahui lebih besar dari padi non-
pigmen, yaitu 8,20%, sedangkan pada padi non-pigmen hanya 7% (Swasti, dkk.,
2017). Beberapa penelitian telah menyebutkan bahwa peptida bioaktif dari padi
berpigmen berpotensi sebagai sumber antioksidan (Widyawati dkk., 2014; Tan
dkk., 2016). Oleh karena itu, dalam penelitian ini dilakukan evaluasi pengaruh
proses perkecambahan terhadap aktivitas protein antioksidan dan ACE inhibitor

pada padi berpigmen.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh waktu perkecambahan terhadap aktivitas protein
antioksidan pada padi berpigmen?

2. Bagaimana pengaruh waktu perkecambahan terhadap aktivitas ACE inhibitor

pada padi berpigmen?

1.3 Tujuan

1. Mengetahui pengaruh waktu perkecambahan terhadap aktivitas protein
antioksidan pada padi berpigmen.

2. Mengetahui pengaruh waktu perkecambahan terhadap aktivitas ACE inhibitor
pada padi berpigmen.

1.4 Manfaat

1. Mengetahui aktivitas protein antioksidan pada beberapa varietas padi
berpigmen disetiap perbedaan waktu perkecambahan.

2. Mengetahui aktivitas ACE inhibitor pada beberapa varietas padi berpigmen
disetiap perbedaan waktu perkecambahan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Padi Berpigmen

Padi berpigmen merupakan salah satu plasma nutfah di Indonesia yang
berpotensi untuk dijadikan pangan fungsional karena memiliki kandungan
senyawa bioaktif yang bermanfaat untuk kesehatan, salah satunya yaitu protein
(Goufo and Trindade, 2014). Kandungan protein pada padi dipengaruhi oleh unsur
nitrogen dalam tanah, musim kemarau, dan faktor lingkungan lainnya (Aziz dkk.,
2015). Semakin banyak unsur nitrogen dalam tanah, maka semakin banyak
kandungan protein pada padi (Nugraha dkk., 2018). Peranan utama protein dalam
tubuh manusia adalah untuk memelihara sel yang telah ada, mengganti sel yang
telah rusak, membangun sel baru, dan sebagai pertahanan tubuh (antibodi).

Menurut Dwiatmini dan Afza (2018), padi berpigmen memiliki kandungan
nutrisi lebih tinggi dibandingkan padi non-pigmen sehingga dianggap lebih baik
untuk kesehatan. Padi berpigmen terbukti bebas dari gluten, kolesterol, rendah
gula, garam, lemak, serta bergizi tinggi, kaya serat, antosianin, antioksidan,
vitamin B dan E, zat besi, tiamin, magnesium, niasin, dan fosfor. Kandungan pada
padi tersebut berpotensi sebagai sumber pengembangan antioksidan alami,
sehingga dapat bermanfaat untuk mengatasi penyakit degeneratif, salah satunya
hipertensi.

Aktivitas antioksidan pada padi berpigmen lebih tinggi dibandingkan padi
non-pigmen, hal ini disebabkan secara alami mengandung pigmen yang memiliki
aktivitas antioksidan tinggi. Menurut Arifin dkk., (2019) perbedaan aktivitas
antioksidan pada padi berpigmen dipengaruhi oleh berbagai faktor, antara lain
perbedaan varietas, kondisi geografis tempat tumbuh tanaman, proses ekstraksi,
metode pengujian, dan berbagai faktor lain. Kandungan antioksidan pada padi
dapat berfungsi untuk meredam radikal bebas dan menghambat terjadinya

kerusakan oksidatif.
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2.2 Perkecambahan Padi

Perkecambahan merupakan proses pertumbuhan embrio suatu tanaman dan
komponen-komponen biji untuk menghasilkan tumbuhan baru. Perkecambahan
biji terdiri dari beberapa tahapan, yaitu imbibisi, sekresi hormon dan enzim,
hidrolisis cadangan makanan, dan fotosintesis. Imbibisi adalah proses penyerapan
air ke dalam sel yang terjadi melalui mikropil dan masuk ke dalam kotiledon. Air
yang masuk pada biji menyebabkan enzim teraktivasi dan berperan dalam proses
pembentukan, pembelahan, pemanjangan, dan perkembangan sel pada jaringan
meristematis (Sugiarto dkk., 2018). Menurut Mayer and Mayber (1963),
penyerapan air menyebabkan pembengkakan pada biji sehingga kulit pecah dan
radikula tumbuh ke arah bawah membentuk akar. Air yang masuk ke dalam biji
akan menyebabkan enzim teraktivasi. Enzim yang telah diaktivasi masuk kedalam
endosperm atau kotiledon untuk menguraikan cadangan makanan. Cadangan
makanan pada biji berupa pati, hemiselulosa, lemak, dan protein. Senyawa
tersebut bersifat koloid dan berjumlah besar, tersimpan pada endosperm dan
kotiledon sehingga diperlukan penguraian oleh beberapa enzim. Hasil penguraian
akan diangkut oleh jaringan penyimpanan makanan menuju aulikula, radikula, dan
plumula (titik tumbuh). Setelah terjadi perombakan cadangan makanan, maka
akan terjadi proses asimilasi. Misalnya protein akan dibentuk kembali menjadi
asam amino dengan bantuan energi dari respirasi. Aktivitas respirasi tertinggi
terjadi saat radikula menembus kulit biji.

Menurut Asropah dkk., (2019) perkecambahan biji dipengaruhi oleh faktor
internal dan eksternal. Faktor internal meliputi tingkat kemasakan fisiologis,
ukuran benih, dormansi, dan inhibitor. Faktor eksternal meliputi ketersediaan air,
suhu, kondisi media, oksigen, dan cahaya. Kondisi media yang digunakan saat
perkecambahan bisa diatur dengan cara melapisi wadah yang digunakan dengan
kapas steril sehingga media tetap lembab dan terhindar dari bakteri yang
merugikan. Oksigen dan cahaya dijaga tetap stabil dengan cara menutup wadah
dengan kain berwarna gelap. Media perkecambahan sebaiknya tidak ditutup rapat

agar oksigen didalam tetap terpenuhi.
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Saat proses perkecambahan terjadi perubahan senyawa kompleks yang
diubah menjadi senyawa sederhana, sehingga mudah dimanfaatkan oleh embrio
untuk pertumbuhan. Perubahan biologis yang terjadi yaitu kandungan karbohidrat
diubah menjadi gula maltosa, protein dipecah menjadi asam amino, lemak
dihidrolisis menjadi asam lemak. Peningkatan jumlah vitamin dan penurunan
kadar lemak terjadi pula saat proses perkecambahan. Menurut Asropah dkk.,
(2019) lama perkecambahan berpengaruh terhadap aktivitas antioksidan.
Peningkatan aktivitas antioksidan yang tidak stabil dapat diakibatkan oleh
peningkatan suhu selama proses perkecambahan sehingga aktivitas antioksidan

pada perlakuan menurun.

2.3 Hidrolisis Protein

Menurut Hernawan dan Meylani (2016) protein adalah salah satu
makronutrien yang memiliki peran untuk proses pembentukan biomolekul.
Sebagian besar dari protein terdiri atas unsur nitrogen. Unsur nitrogen yang terikat
dalam bentuk matriks dilepaskan melalui proses destruksi dan diukur jumlahnya.
Protein dapat dipisahkan dari campuran beragam protein lainnya karena
banyaknya sifat kimia maupun fisik yang dimiliki oleh setiap protein. Perbedaan
sifat tersebut diakibatkan oleh sekuen yang berbeda serta jumlah asam amino pada
masing-masing protein. Menurut Swasti dkk., (2017) kandungan protein pada padi
berpigmen dipengaruhi oleh galur-galur yang diuji. Beras yang tumbuh pada tanah
yang kaya unsur N akan cenderung memiliki kadar protein yang tinggi. Protein
tersebut memiliki aktivitas antioksidan alami dan dapat dihidrolisis untuk
menghasilkan peptida yang berpotensi sebagai antihipertensi.

Protein dapat terhidrolisis secara alami saat proses perkecambahan (Bau et
al., 2000). Menurut Winarsih (2010), proses perkecambahan biji merupakan
tahapan yang banyak mengalami peristiwa perubahan biokimia seperti sintesa
protein dan hidrolisis cadangan makanan. Salah satu cadangan makanan yang
termobilisasi adalah protein. Mobilisasi protein memberikan efek hidrolisis yang
dapat menghasilkan protein yang berat molekulnya rendah atau peptida sederhana

dan asam amino bebas. Hidrolisis protein dapat menghasilkan bioaktif peptida.
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Bioaktif peptida adalah zat organik yang terbentuk dari asam amino yang
bergabung dengan ikatan kovalen. Sifat fungsional dari peptida bioaktif sangat
ditentukan oleh komposisi dan susunan asam amino agar mempunyai fungsi
fisiologis sebagai antioksidan. Semakin banyak ikatan peptida yang terputus maka
semakin tinggi aktivitas antioksidan yang dihasilkan. Bahan atau protein yang
dihidrolisis berpengaruh pula terhadap nilai aktivitas penghambatan terhadap
ACE sehingga menentukan potensinya sebagai antihipertensi.

Penentuan derajat hidrolisis dapat mengetahui indikator terjadinya proses dan
hasil hidrolisis. Semakin lama waktu hidrolisis maka pemutusan ikatan peptida
semakin meningkat, menyebabkan jumlah asam amino bebas juga meningkat
sehingga nilai derajat hidrolisis naik (Prastika dkk., 2019). Jika diperoleh nilai
derajat hidrolisis lebih dari 30%, maka hidrolisis dapat dikatakan baik.

Berat molekul yang kecil dapat menghasilkan konsentrasi protein yang
tinggi sehingga akan menghasilkan jumlah protein rendah. Protein padi yang telah
terhidrolisis memiliki peredaman radikal hidroksil dan kemampuan proteksi
terhadap kerusakan DNA, karena protein terhidrolisis memiliki tingkat peredaman
radikal hidroksil lebih efektif dari protein kasar (Safiera dkk., 2017). Proses
hidrolisis diharapkan dapat memberikan peptida antioksidan alami dan sifat

antioksidan yang lebih tinggi.

2.4  Aktivitas Protein Antioksidan

Protein merupakan rangkaian asam amino dengan ikatan peptida yang
mempunyai fungsi sebagai bahan struktural karena memiliki rantai panjang dan
sebagai biokatalis untuk reaksi-reaksi kimia dalam sistem makhluk hidup. Protein
mempunyai molekul besar dengan bobot molekul mulai dari 5000. Asam amino
yang terdapat dalam molekul protein mencapai 20 jenis. Protein mudah
dipengaruhi oleh suhu tinggi, pH, dan pelarut organik. Rantai polipeptida sebuah
molekul protein mempunyai satu konformasi asli yang sangat stabil pada suhu dan
pH tertentu sehingga memungkinkan protein dapat diisolasi dalam keadaan
konformasi asli tersebut (Suprayitno dan Sulistiyati, 2017).

Peptida merupakan senyawa yang terdiri dari susunan beberapa monomer
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asam amino yang saling terikat. Peptida yang secara biologi aktif berpengaruh
positif terhadap kesehatan manusia disebut peptida bioaktif. Peptida bioaktif
biasanya terikat dalam sekuen asam amino suatu protein yang terdiri atas 2-50
asam amino. Peptida bioaktif memiliki potensi sebagai senyawa antihipertensi,
antioksidan, antagonis opioid, antibakteri, antitrombotik, dan imunomodulator
(Murray and Fitzgerald, 2007).

Menurut Rafi dkk., (2019) antioksidan merupakan suatu senyawa pemberi
elektron yang akan menghambat suatu reaksi oksidasi atau membantu
menghentikan proses perusakan sel dengan cara menangkap radikal bebas dan
molekul yang reaktif. Radikal bebas bersifat sangat reaktif karena memiliki
konfigurasi elektron yang tidak stabil sehingga dapat menarik elektron dari
molekul lain yang berdekatan (Suhartatik dkk., 2013). Mekanisme pertahanan
tubuh antioksidan yaitu dengan cara mengubah radikal superoksida (O;) yang
dihasilkan dari respirasi serta yang berasal dari lingkungan menjadi hidrogen
peroksida (H,O;) yang reaktif. Perubahan tersebut dilakukan oleh enzim
superoksida dismutase (SOD) yang berada didalam sitosol dan mitokondria.
Peroksida dikatalisis oleh enzim Kkatalase yang mampu menggunakan satu
molekul H,O, sebagai substrat elektron donor dan satu molekul H,O, menjadi
substrat elektron aseptor, sehingga 2 molekul H,O, menjadi 2 H,O ddan O;". H,0,
yang tidak dikonversi menjadi H,O dapat membentuk radikal hidroksil reaktif
(OH). OH bersifat lebih reaktif dan berbahaya karena menyebabkan kerusakan sel
melalui peroksidasi lipid, protein, dan DNA. OH dapat diubah menjadi molekul
yang aman bagi sel oleh enzim yang berada dalam tubuh (Werdhasari, 2014).

Aktivitas antioksidan merupakan proses penghambatan radikal bebas oleh
antioksidan (Aziz dkk., 2015). Pengukuran aktivitas antioksidan dapat dilakukan
dengan beberapa metode, salah satunya metode ABTS (2,2 azinobis 3-
ethylbenzothiazole-6-6sulfonic acid) dan hidroksil. ABTS merupakan substrat dari
peroksidase yang akan membentuk senyawa radikal kation ketika dioksidasi
dengan H,0O,. Hasil dari uji aktivitas antioksidan dapat dilihat dari nilai inhibisi.
Semakin tinggi nilai inhibisi maka semakin tinggi pula aktivitas antioksidan

(Rinto dkk., 2019). Parameter yang dipakai untuk menunjukkan aktivitas
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antioksidan adalah konsentrasi efisien atau efficient concentration (ECsp) atau
inhibition concentration (ICsp) yaitu konsentrasi suatu zat antioksidan yang
memberikan penghambatan 50%. Aktivitas antioksidan yang semakin tinggi

ditunjukkan dengan nilai 1Csg yang rendah (Purwanto dkk., 2014).

2.5 Aktivitas Angiotensin Converting Enzyme Inhibitor

Hipertensi merupakan penyakit gangguan sistem peredaran darah akibat
adanya kenaikan tekanan darah yang tidak normal. Sistem renin-angiotensin
aldosteron (RAAS) merupakan sistem hormon yang mengatur tekanan darah
arteri dan keseimbangan cairan tubuh. Renin plasma yang dihasilkan oleh ginjal
akan mengubah hormon angiotensinogen yang dilepaskan oleh hati menjadi
angiotensin 1. Angiotensin | akan aktif apabila dikatalisis oleh ACE yang
dihasilkan oleh paru-paru menjadi oktapeptida angiotensin Il. Angiotensin Il pada
pembuluh darah akan menyebabkan vasokontriksi sehingga dinding pembuluh
darah menebal dan menyempit serta merangsang adrenal korteks untuk
memproduksi senyawa aldosteron sehingga retensi garam natrium dalam darah
meningkat. Angiotensin Il juga meningkatkan aktivitas sistem syaraf simpatik
sehingga menyebabkan tekanan darah meningkat (Riyadi, 2018). Angiotensin 1l
hanya bertahan selama 30-60 detik dalam darah, dilanjutkan dikatalisis oleh
aminopeptidase A menjadi angiotensi Ill dan aminopeptidase N menjadi
angiotensin IV. Angiotensin Ill dan IV tidak aktif dan akan didetoksifikasi oleh
organ ginjal (Kearney et al., 2005).

ACE atau kinase Il (bivalent dipeptidyl carboxyl metalopeptidase)
merupakan ektoenzim multifungsi yang berperan dalam regulasi peredaran darah.
ACE mengkatalisis pelepasan dipeptida histidil-leusin dengan mengikat dipeptida
pada ujung C dari angiotensin | sehingga menghasilkan oktapeptida angiotensin
Il. Angiotensin Il yang berfungsi untuk sekresi aldosteron dapat berpotensi
menyempitkan pembuluh darah (vasoconstrictor) sehingga dapat menyebabkan
retensi sodium dan terjadi peningkatan volume cairan ekstraseluler. Angiotensin Il
juga berfungsi untuk kontraksi jaringan vaskuler sehingga meningkatkan

resistensi periferal yang mengakibatkan hipertensi, sedangkan bradikinin
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berfungsi untuk melemaskan otot pembuluh darah.

Kininogen Angiotensinogen
| «+— Katiikrein Renin —» |
Bradvkinin ANGI
Inactive Peptides ANGII
VASCULAR ENDOTHELIUM

Gambar 2.5 Regulasi ACE terhadap keseimbangan antara Angiotensin Il dan
bradikinin.

Sumber makanan yang mengandung peptida aktif dapat berfungsi sebagai
penghambat ACE. Protein yang berfungsi sebagai penghambat ACE memiliki
bobot yang cukup besar merupakan komplek protein yang terbentuk dari interaksi
antarprotein. Besarnya aktivitas penghambatan ACE dipengaruhi oleh
peningkatan peptida, yaitu terbentuknya peptida dalam bentuk oligopeptida-
oligopeptida dengan jumlah residu relatif besar. Peptida dengan residu asam
amino yang lebih kecil memberikan penghambatan yang lebih besar. Peptida
antihipertensi dihasilkan oleh peptidase intraselluler yang akan dikeluarkan
kembali kedalam produk melalui lisis sel atau pertukaran peptida melalui
membran (Wikandari dkk., 2012). Aktivitas penghambatan ACE juga dapat
dipengaruhi oleh bantuan enzimatik yang menyebabkan pemecahan protein menjadi
peptida kecil (di-dan tripeptida) dan peptida besar (10 sampai 51 asam amino)
sehingga dapat diserap utuh melalui usus dan menghasilkan efek biologis pada
tingkat jaringan. Faktor lain yang berperan dalam aktivitas penghambatan ACE
adalah aktivitas beberapa enzim pencernaan seperti pepsin, tripsin dan kemotripsin.
Enzim-enzim tersebut melalui proses hidrolisis dapat melepaskan peptida
antihipertensi dari protein makanan. Semakin tinggi asupan protein total maka

tekanan darah akan semakin rendah (Purwani dan Widyastuti, 2015).
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2.6 Hipotesis
Berdasarkan latar belakang dan tinjauan pustaka, maka dapat diambil
hipotesis sebagai berikut:
1. Waktu perkecambahan berpengaruh terhadap aktivitas protein antioksidan
padi berpigmen.
2. Waktu perkecambahan berpengaruh terhadap aktivitas ACE inhibitor pada
padi berpigmen.
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BAB 3. METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat

Penelitian “Pengaruh Perkecambahan Padi Ketan Hitam dan Padi Merah
terhadap Aktivitas Protein Antioksidan dan Angiotensin Converting Enzyme
Inhibitor” dilaksanakan pada bulan Oktober 2020 — Mei 2021 di Laboratorium
Nutraseutikal dan Farmaseutikal, Center for Development of Advance Science and
Technology (CDAST), Universitas Jember.

3.2. Persiapan Penelitian

Persiapan penelitian yang dilakukan yaitu dengan mempersiapkan alat dan
bahan. Alat yang digunakan dalam penelitian adalah spektrofotometer, microplate
reader, sentrifugasi, dan inkubator. Bahan yang digunakan untuk percobaan
adalah benih padi (Merah Wangi, Ketan Hitam, IR64), larutan ABTS (2,2
azinobis 3-ethylbenzothiazole-6-6sulfonic acid), 2 Deoksi - D Ribosa, FeCls,
EDTA (Asam Etilenadiaminatetraasetat), GSH (Glutathion), dan HHL (Hippuryl-
L-histidyl-L-leucine).

3.3. Rancangan Percobaan
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan rancangan acak lengkap
(RAL) faktorial dengan tiga ulangan. Perlakuan yang akan diterapkan pada
percobaan ini yaitu:
Faktor 1. Waktu Perkecambahan
PO : Perkecambahan 0 hari
P1 : Perkecambahan 2 hari
P2 : Perkecambahan 4 hari
P3 : Perkecambahan 6 hari
Faktor 2. Varietas Padi
V1 : Merah Wangi
V2 : Ketan Hitam
V3 :IR64

12
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3.4. Prosedur Penelitian
3.4.1.Perkecambahan

Sebelum penyemaian, dilakukan perendaman sebanyak 10 benih tiap
varietas dengan fungisida selama 10 menit. Benih yang mengambang tidak perlu
diambil karena menunjukkan kualitas benih yang kurang baik. Benih kemudian
dibilas dengan air mengalir, lalu direndam dalam akuades steril selama 24 jam
untuk mempercepat perkecambahan benih. Benih yang sudah diimbibisi lalu
ditiriskan dan diletakkan pada media (Kasmiyati dkk., 2015).

Penanaman benih dilakukan dengan media kertas merang ukuran 15 x 25
cm menggunakan teknik Uji Kertas Digulung didirikan dalam Plastik (UKDdP).
Kertas yang digunakan sebanyak 5 lembar dan sudah dilembabkan dengan
akuades. Penanaman benih pada media dilakukan dengan cara meletakkan 10
benih dengan titik tumbuh berada dibawah kemudian digulung sebanyak 5-6 kali.
Selanjutnya adalah memberi label dan meletakkan dalam plastik kemudian
didirikan. Benih diletakkan dalam germinator atau dalam kondisi gelap dengan
suhu 25+2°C. Perkecambahan benih dilaksanakan sesuai dengan perlakuan, yaitu
selama 0, 2, 4, dan 6 hari (Jasmi, 2016).

3.4.2.Pemeliharaan
Pemeliharaan yang dilakukan berupa penyiraman. Penyiraman cukup
dilakukan dengan menyemprot media sebanyak + 2 hari sekali pada pagi hari. Jika

media terlihat masih basah maka tidak perlu disiram.

3.4.3. Ekstraksi Kecambah Padi

Ekstraksi tanaman padi menggunakan metode Noviyanti et al., (2020)
dengan sedikit modifikasi. Sampel kecambah padi diekstraksi dengan cara
dihaluskan menggunakan mortar. Ekstrak yang diperoleh kemudian disentrifugasi

dengan kecepatan 10.000 rpm pada suhu 4°C selama 15 menit.

3.4.4. Analisis Total Protein Terlarut

Analisis protein terlarut dilakukan dengan menggunakan metode Matra
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dkk., (2018) dengan sedikit modifikasi. Kandungan protein yang terdapat dalam
sampel diukur dengan metode Bradford. Sampel yang telah diekstraksi diambil
sebanyak 5 pl, lalu ditambahkan dengan aquadest sebanyak 45 pl dan 950 pl
larutan Bradford. Inkubasi selama 15 menit. Nilai absorbansi diukur
menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang A 595 nm. Hasil yang
didapat dibandingkan dengan standar Bovine Serum Albumin (BSA) sebagai
standar untuk mengetahui konsentrasi total protein terlarut dengan satuan pg

BSA/mL berat basah sampel.

3.5. Variabel Pengamatan
3.5.1 Morfologi Kecambah
3.5.1.1 Panjang plumula

Panjang plumula diperoleh dari pengukuran pada hari terakhir waktu
perkecambahan. Pengukuran dilakukan mulai dari titik tumbuh pada biji sampai
pangkal plumula (Dharma dkk., 2015).
3.5.1.2 Panjang radikula

Pengukuran panjang radikula dilakukan pada saat akhir pengamatan.
Panjang radikula diukur mulai dari titik tumbuh pada biji hingga ujung radikula
(Dharma dkk., 2015).
3.5.1.3 Daya Berkecambah

Daya berkecambah ditunjukkan dengan menghitung jumlah kecambah
normal selama jangka waktu perkecambahan berdasarkan metode Prabhandaru

dan Saputro (2017) dengan rumus:

Dk= 2 zg x 100%
Keterangan:
Dk = daya perkecambahan
Bk = jumlah benih yang berkecambah
Sb = jumlah sampel benih
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3.5.2 Derajat Hidrolisis

Derajat hidrolisis dilakukan dengan metode Noviyanti et al., (2020) dengan
sedikit modifikasi dan ditentukan menggunakan metode TNBS (Asam Trinitro
Benzen Sulfonat). Sampel 125 pl dicampur dengan buffer fosfat (2 mL, 200 mM,
pH 8,2) dan TNBS (1 ml, 0,1%), kemudian diinkubasi selama 30 menit pada suhu
50°C dengan waterbath. Reaksi dihentikan dengan menambahkan Na,SO; (2 ml,
0,1 M) lalu didinginkan pada suhu ruang selama 15 menit, kemudian dibaca
absorbansinya pada panjang gelombang 420 nm. Kurva standart L-leucine
digunakan untuk mengetahui konsentrasi asam amino. Presentase derajat

hidrolisis (DH) ditentukan dengan persamaan sebagai berikut:

H, - H;
DH = x 100%
Htot
Keterangan:
DH  : Derajat hidrolisis
H; . Kandungan gugus asam amino sebelum dihidrolisis (umol leusin/mL)
H, : Kandungan gugus asam amino setelah dihidrolisis (umol leusin/mL)
Hiwt  : Kandungan total ikatan peptida pada substrat (umol leusin/mL)

3.5.3 Sodium Dodesil Sulfat (SDS-PAGE)

SDS-PAGE dilakukan berdasarkan metode Bhat and Riar (2017) dengan
sedikit modifikasi. Sample protein ditambahkan dengan buffer sampel 2:1,
kemudian dipanaskan pada suhu 90°C selama 3 menit. Sampel yang sudah
dipanaskan kemudian dimasukkan dalam sumuran 10% gel akrilamida yang
mengandung buffer Tris-HCI (50 mM, pH 6,8). Gel dipolimerasi dengan
tetramethylenediamine (TEMED) dan amonium persulfat (APS). Elektroforesis
dilakukan pada tegangan konstan 80 V selama 4 jam. Setelah selesai, gel diwarnai
dengan 0,1% bromofenol biru diikuti dengan penghilangan pewarnaan dalam
larutan destaining (40 mL metanol, 50 mL akuades, dan 10 mL asam asetat
glasial). Bromophenol berwarna biru seperti pewarna digunakan untuk
menunjukkan aliran polipeptida dalam gel. Pita yang dihasilkan oleh protein
divisualisasikan di bawah cahaya putih.
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3.5.4 Aktivitas Antioksidan
3.5.4.1 Metode 2,2 azinobis 3-ethylbenzothiazole-6-6sulfonic acid (ABTS)

Metode ABTS dilakukan sesuai dengan prosedur Re et al., (1999). Larutan
ABTS dipersiapkan dengan mencampurkan 7 mM ABTS dan 2,45 mM potassium
persulfate dengan jumlah sebanding yang kemudian diinkubasikan selama 12-16
jam di tempat gelap pada suhu ruang. Sebelum memulai pengujian, larutan ABTS
dilarutkan dengan phosphate buffer saline (0,2 M, pH 7,4) hingga besar
absorbansi 0,70 £ 0,02 pada panjang gelombang 734 nm. Kontrol blanko dibuat
dengan cara yang sama tanpa penambahan sampel.

Campuran sampel dan reagen ABTS dihomogenisasi dengan vortex
selama 30 detik dan diinkubasi pada ruang gelap selama 6 menit. Uji peredaman
ABTS radikal dinyatakan dengan persen (%) penghambatan terhadap radikal
ABTS. Persen penghitungan dihitung sesuai rumus:

(Abs Blanko — Abs sampel)

Daya Antioksidan = x 100%
Abs Blanko

3.5.4.2 Metode Hidroksil

Pengujian aktivitas antioksidan dengan hidroksil dilakukan berdasarkan
metode Kumar et al., (2013). Pengujian dilakukan dengan menambahkan masing-
masing sampel dengan larutan FeCl; (100 uL, 10 mM), EDTA (100 uL, 1 mM),
asam askorbat (50 pL, 1 mM), H,O, (50 uL, 1 mM), buffer fosfat (150 uL, 28
mM, pH 7,4), dan deoksiribosa (50 puL, 28 mM). Kemudian inkubasi pada suhu
37°C selama 1 jam. Setelah inkubasi, tambahkan TBA (400 uL, 1%) dan TCA
(400 pL, 2,8%) untuk memunculkan warna kromogen merah muda. Tabung reaksi
berisi sampel kemudian dipanaskan pada suhu 80°C selama 30 menit. Kemudian
didinginkan dan dibaca absorbansinya pada A 532 nm. Sebagai pembanding
digunakan kontrol positif yaitu dengan penambahan glutathione (GSH).

Aktivitas antioksidan melalui peredaman radikal hidroksil (OH)
dinyatakan sebagai persen (%) penghambatan terhadap radikal hidroksil.
Perhitungan peredaman radikal hidroksil ditentukan dengan persamaan:

(Abs kontrol — Abs sampel)

Peredaman radikal hidroksil (%) = x 100%
Abs kontrol
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Keterangan:
Abs kontrol = nilai abrsobansi tanpa penambahan sampel

Abs sampel = nilai absorbansi dengan penambahan sampel

3.5.5 Aktivitas ACE Inhibitor

Aktivitas ACE inhibitor dilakukan berdasarkan metode Arihara et al.,
(2001). Pengujian dilakukan dengan cara menambahkan sampel pada substrat 125
ul (7,6 mM HHL dan 608 mM NaCl dalam 10 ml buffer borat pH 8,3). Campuran
diinkubasi pada suhu 37°C selama 15 menit. Selanjutnya enzim ACE (50 ul, 50
mU/ml) ditambahkan pada campuran kemudian diinkubasi selama 30 menit.
Reaksi dihentikan dengan menambahkan HCI (200 ul, 1 N). Campuran divortex
dan ditambah dengan 1140 pl etil asetat kemudian disentrifugasi 10.000 rpm
selama 10 menit. Supernatan sebanyak 1 mL diambil dan dikeringkan pada suhu
95°C selama 90 menit. Asam hipurat yang terbentuk dilarutkan ke dalam 1 mL
akuades. Absorbansi diukur pada panjang gelombang 228 nm menggunakan
spektro UV-vis dan sebagai kontrol positif digunakan captopril. Persen aktivitas
ACE inhibitor ditentukan dengan rumus:

(A-B) - (C-D)

(%) aktivitas ACE inhibitor = x 100%
(A-B)

Keterangan:

A = Absorbansi kontrol

B = Absorbansi blanko kontrol
C = Absorbansi sampel

D = Absorbansi blanko sampel

3.6 Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan Analysis of Variance
(ANOVA). Jika terdapat beda nyata maka dilakukan uji lanjut Duncan Multiple
Range Test (DMRT) dengan taraf 5%.
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BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Data hasil pengamatan dari beberapa parameter penelitian, yaitu morfologi
kecambah (panjang plumula, panjang radikula, dan daya berkecambah), derajat
hidrolisis, aktivitas antioksidan (2,2 azinobis 3-ethylbenzothiazole-6-6sulfonic
acid dan hidroksil), dan ACE inhibitor dianalisis menggunakan Analysis of
Variance (ANOVA). Jika berbeda nyata maka dilakukan Uji lanjut Jarak
Berganda Duncan dengan taraf 5%.

4.1. Morfologi Kecambah
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa faktor varietas dan waktu

perkecambahan menyebabkan perbedaan morfologi kecambah yang nyata

sehingga dilanjutkan dengan uji DMRT 5%.

Gambar 4.1. Biji padi selama masa perkecambahan. Waktu perkecambahan
ditunjukkan pada gambar biji padi kiri ke kanan (0, 2, 4, 6 hari). (A) Merah
wangi, (B) Ketan hitam, (C) IR64

18


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Tabel 4.1. Pengaruh Perkecambahan Padi terhadap Morfologi

19

Waktu Plumula  Radikula Daya

Varietas Perkecambahan (cm) (cm) Berkecambah
(Harti) (%0)

0 0,00 + 0,00°° 0,00 +0,00™ 00,00 + 00,00*

Merah 2 0,00 + 0,00°° 0,27 +0,25* 06,67 + 05,77

Wangi 4 1,15+0,17*® 4,10+ 0,38"® 80,00 + 00,00

6 2,09 +0,25** 6,00 +0,33** 96,67 + 05,77

0 0,00 + 0,00® 0,00 +0,00°° 00,00 + 00,00

Ketan 2 0,00 + 0,00°° 0,36 +0,07%° 33,33+11,55™

Hitam 4 1,09+ 0,34*® 3,09+ 0,38 83,33 +20,82°

6 3,56 +0,11** 6,69 + 0,50°* 86,67 + 05,77

0 0,00 + 0,00® 0,00 +0,00*° 00,00 + 00,00%

o 2 0,00 + o,oozg 0,49 + 0,16:; 40,00 + 10,00:;‘

4 1,23 +0,15*® 5,69+ 0,17* 90,00 + 00,00

6 3,57 +0,11* 7,97 +0,55* 96,67 + 05,77

Keterangan : Huruf kecil menunjukkan notasi untuk perlakuan varietas padi,

sedangkan huruf besar menunjukkan notasi untuk perlakuan waktu

perkecambahan. Angka yang diikuti oleh huruf kecil dan huruf besar yang
berbeda pada setiap varietas padi dan waktu perkecambahan, maka menunjukkan
berbeda sangat nyata pada Uji Jarak Berganda Duncan dengan taraf 5%.

Berdasarkan analisis ragam diketahui bahwa panjang plumula varietas
Merah Wangi, Ketan Hitam, dan IR64 pada waktu perkecambahan ke 0, 2, dan 4
berbeda tidak nyata. Pada waktu perkecambahan ke-6, varietas Ketan Hitam dan
IR64 berbeda tidak nyata, sedangkan berbeda nyata jika dibandingkan dengan
varietas Merah Wangi. Panjang plumula varietas Merah Wangi pada hari ke 0 dan
2 terbukti berbeda tidak nyata, namun berbeda nyata dengan waktu
perkecambahan pada hari ke 4 dan 6. Panjang plumula tertinggi pada seluruh
varietas padi terdapat pada hari ke 6, yaitu 2,09 cm pada padi Merah Wangi, 3,56
cm pada padi Ketan Hitam, dan 3,57 cm pada padi IR64.

Panjang radikula varietas padi Merah Wangi, Ketan Hitam, dan IR64 pada
waktu perkecambahan ke-0 dan 2 berbeda tidak nyata, sedangkan pada waktu
perkecambahan ke-4 dan 6 berbeda nyata. Waktu perkecambahan ke-0 dan 2 pada
varietas Merah Wangi menunjukkan berbeda tidak nyata, sedangkan pada waktu
perkecambahan ke-4 dan 6 berbeda nyata. Waktu perkecambahan ke-0, 2, 4, dan 6

hari pada varietas Ketan Hitam dan IR64 menunjukkan berbeda nyata ditandai
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dengan perbedaan huruf pada setiap perlakuan hari. Radikula tertinggi
ditunjukkan pada perlakuan hari ke 6 pada setiap varietas, yaitu 6 cm pada
varietas padi Merah Wangi, 6,69 cm pada varietas padi Ketan Hitam, dan 7,97 cm
pada varietas padi IR64.

Daya berkecambah tertinggi pada setiap varietas padi dan waktu
perkecambahan terdapat pada varietas Merah Wangi dan IR64 pada hari ke 6,
yaitu 96,67%. Berdasarkan analisis ragam diketahui bahwa setiap varietas padi
pada waktu perkecambahan ke-0 menunjukkan berbeda tidak nyata, sedangkan
pada hari ke-2 berbeda nyata. Waktu perkecambahan ke-4 pada varietas Merah
Wangi dan Ketan Hitam menunjukkan berbeda tidak nyata, sedangkan jika
dibandingkan dengan varietas IR64 menunjukkan berbeda nyata. Waktu
perkecambahan ke-6 pada varietas Merah Wangi dan IR64 menunjukkan berbeda
tidak nyata, sedangkan jika dibandingkan dengan varietas Ketan Hitam berbeda
nyata.

Morfologi tumbuhan merupakan sebuah parameter yang digunakan untuk
memahami adaptasi tumbuhan terhadap lingkungan serta dapat menjadi gambaran
guna mengetahui produktifitas suatu tanaman. Proses perkecambahan dimulai
oleh rangsangan hormon pertumbuhan yang disebabkan oleh penyerapan air.
Proses penyerapan air digunakan oleh tanaman untuk melunakkan biji dan
menyebabkan pengembangan embrio dan endosperma sehingga akhirnya kulit biji
akan pecah. Air sangat berperan saat proses perkecambahan guna proses hidrolisis
dan reaksi kimia lainnya (Gardner and Franklin, 1991). Air masuk melalui akar
sehingga memunculkan radikula sebagai cikal bakal tumbuhnya akar. Potensial air
ini berpengaruh terhadap pertumbuhan akar kecambah. Persentase perkecambahan
diperoleh dari jumlah benih yang berkecambah dibagi jumlah benih yang
dikecambahkan dan dikalikan 100%. Perbedaan pertumbuhan antarvarietas
menunjukkan bahwa sel tumbuhan antarvarietas memiliki potensi pengambilan air

yang berbeda.
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4.2. Profil Protein (SDS-PAGE)
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Gambar 4.2 Elektroforegram SDS-PAGE pada Perkecambahan Padi. Tanda panah
menunjukkan protein sampel yang terdegradasi. M merupakan marker, sedangkan
0, 2, 4, dan 6 menunjukkan waktu perkecambahan.

Hasil SDS-PAGE dapat dilihat berdasarkan gambar tersebut. Marker
(penanda protein) digunakan untuk mengetahui bobot molekul setiap pita dari
protein. Fraksinasi protein memunculkan pita-pita protein yang jelas pada hari
perkecambahan ke-0. Perbedaan pita protein varietas padi Merah Wangi, Ketan
Hitam, dan IR64 dapat terlihat pada berat molekul 37 dan 15 kDa. Protein yang
memiliki ketebalan lebih besar dibandingkan protein lain, menunjukkan bahwa
protein tersebut memiliki konsentrasi yang tinggi. Semakin tinggi konsentrasi
protein maka semakin tebal pita yang terbentuk. Semakin lama waktu
perkecambahan, maka pita protein semakin tidak terlihat karena terhidrolisis

secara alami.
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Elektroforesis protein merupakan metode yang digunakan untuk
memisahkan molekul protein berdasarkan beratnya. SDS-PAGE memisahkan
molekul-molekul protein berdasarkan ukuran dan bentuk partikelnya. Gel ini
dapat dibuat dengan ukuran pori yang beragam yang ditentukan berdasarkan
jumlah total senyawa akrilamida yang ditambahkan (konsentrasi gel). Ukuran pori
gel akan semakin kecil seiring dengan meningkatnya konsentrasi gel sehingga
hanya dapat dilewati oleh molekul protein yang memiliki bobot molekul kecil.
Penggunaan SDS dan merkaptoetanol disertai dengan pemanasan akan memecah
struktur tiga dimensi dari protein, sehingga protein mempunyai densitas muatan
yang identik dan bergerak pada gel hanya berdasarkan ukuran protein (Machsun
dan Zulaika, 2017). Semakin lama waktu perkecambahan, maka pita yang
dihasilkan akan semakin tipis. Hal tersebut menunjukkan bahwa protein telah
terhidrolisis menjadi asam amino. Perbedaan ekspresi protein pada beras
menunjukkan setiap beras memiliki karakter pita protein yang spesifik dan terkait
dengan metabolisme dalam beras. Perbedaan ekspresi tersebut dapat menjadi
penanda biokimia padi pada setiap varietas (Bhat and Riar (2017).

4.3. Derajat Hidrolisis

Hasil Uji lanjut Jarak Berganda Duncan 5% parameter derajat hidrolisis
terhadap pengaruh perlakuan perbedaan varietas dan waktu perkecambahan.
Tabel 4.3 Pengaruh Perkecambahan Padi terhadap Derajat Hidrolisis

Waktu Perkecambahan

. i s
Varietas (Hari) Derajat Hidrolisis (%0)

0 00,00 + 0,00%°
07,43 + 1,02°¢
39,39 + 3,09°®
47,98 + 2,20

Merah Wangi

00,00 + 0,00%
14,58 + 1,62%°
46,96 + 2,01%4
47,55 + 1,04*4

Ketan Hitam

00,00 + 0,00%°
13,08 + 0,78%
16,20 + 1,51°°
30,65 + 00,16™*

IR64

O RNOOPRA~ANOOREDN
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Keterangan : Huruf kecil menunjukkan notasi untuk perlakuan varietas padi,
sedangkan huruf besar menunjukkan notasi untuk perlakuan waktu
perkecambahan. Angka yang diikuti oleh huruf kecil dan huruf besar yang
berbeda pada setiap varietas padi dan waktu perkecambahan, maka menunjukkan
berbeda sangat nyata pada Uji Jarak Berganda Duncan dengan taraf 5%.

Berdasarkan hasil analisis ragam diketahui bahwa derajat hidrolisis setiap
varietas padi pada waktu perkecmbahan ke-0 menunjukkan berbeda tidak nyata.
waktu perkecambahan ke-2 padavarietas Ketan Hitam dan IR64 menunjukkan
berbeda tidak nyata, sedangkan jika dibandingkan dengan varietas Merah Wangi
berbeda nyata. Waktu perkecambahan ke-4 pada setiap varietas padi menunjukkan
berbeda nyata. Hari ke-6 pada varietas Merah Wangi dan Ketan Hitam
menunjukkan berbeda tidak nyata, sedangkan jika dibandingkan dengan varietas
IR64 menunjukkan berbeda nyata. Derajat hidrolisis varietas Merah Wangi dan
IR64 pada seluruh waktu perkecambahan menunjukkan berbeda nyata. Varietas
Ketan Hitam pada waktu perkecambahan ke-0 dan 2 menunjukkan berbeda nyata,
sedangkan jika dibandingkan dengan waktu perkecambahan ke-4 dan 6
menunjukkan berbeda tidak nyata. Pada perlakuan waktu perkecambahan, derajat
hidrolisis tertinggi yaitu hari ke-6 pada setiap varietas padi.

Derajat hidrolisis merupakan proporsi ikatan peptida yang dipotong dalam
protein hidrolisat. Penentuan derajat hidrolisis dapat menggunakan berbagai
macam metode, salah satunya metode TNBS. Kelebihan dari metode ini adalah
dapat menentukan gugus amino terminal N bebas secara langsung dalam
menghidrolisis, sedangkan kekurangan dari metode ini adalah harus dilakukan
dengan cara selain reaksi hidrolisis enzimatik. Metode TNBS tidak dapat bereaksi
dengan prolin (Rutherfurd, 2010).

Protein terhidrolisis adalah produk dari putusnya ikatan peptida pada
molekul protein yang mengandung campuran komponen berbagai peptida dan
asam amino bebas tergantung pada derajat hidrolisis (Noviyanti et al., 2020).
Tingkat hidrolisis penyimpanan protein berhubungan dengan peningkatan

kapasitas antioksidan pada benih perkecambahan. Aktivitas antioksidan dalam
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protein yang terhidrolisis diketahui menghasilkan aktivitas peredaman radikal
bebas yang tinggi.

Panjang dan karakteristik peptida yang terbentuk dilihat dari penyusun asam
amino, keberadaan gugus polar, dan gugus polar yang dapat terionisasi. Hal
tersebut juga menentukan sifat fungsional dan bioaktif suatu tanaman yang tidak
hanya bergantung pada derajat hidrolisis, namun juga protein yang digunakan

sebagai substrat (Piotrowicz et al., 2020).

4.4. Aktivitas Antioksidan

Hasil Uji lanjut Jarak Berganda Duncan 5% pada aktivitas antoksidan
terhadap pengaruh perlakuan perbedaan varietas dan waktu perkecambahan.
Tabel 4.4 Pengaruh Perkecambahan Padi terhadap Aktivitas Antioksidan

Waktu

Varietas Perkecambahan Nilai 1C5 ABTS Nilai 1Csy Hidroksil
(Hari) (Mg/mL) (Mg/mL)
0 217,29 + 7,10 87,99 + 2, 49*"
Merah Wangi 2 193,44 + 9,49% 60,67 + 2,67%®
4 79,75 + 3,54°¢ 46,17 + 2,82%
6 68,24 + 4,14%° 42,59 + 2,52%°
0 50,98 + 2,26 36,39 + 0,45
Ketan Hitam 2 47,36 + 2,16 28,27 + 0,10%®
4 29,95 + 1,53 26,01 + 0,16
6 28,18 + 1,45 24,84 + 0,28
0 212,36 + 5,29 61,16 + 3,73
S 2 184,27 + 6,5123 41,31 + 1,8623
4 116,18 + 1,86 36,64 + 1,45
6 53,77 + 1,66°° 32,79 +1,28°°
GSH 2,68 +0,23 21,63 + 2,60
Keterangan : Huruf kecil menunjukkan notasi untuk perlakuan varietas padi,

sedangkan huruf besar

menunjukkan notasi untuk perlakuan

waktu

perkecambahan. Angka yang diikuti oleh huruf kecil dan huruf besar yang
berbeda pada setiap varietas padi dan waktu perkecambahan, maka menunjukkan
berbeda sangat nyata pada Uji Jarak Berganda Duncan dengan taraf 5%.
Pengujian aktivitas antioksidan dilakukan dengan metode ABTS dan
hidroksil. Berdasarkan hasil analisis ragam, diketahui bahwa aktivitas antioksidan

dengan metode ABTS pada waktu perkecambahan ke-O varietas Merah Wangi
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dan IR64 menunjukkan berbeda tidak nyata, sedangkan jika dibandingkan dengan
varietas Ketan Hitam menunjukkan berbeda nyata. Waktu perkecambahan pada
hari ke-2, 4, dan 6 pada setiap varietas padi menunjukkan berbeda nyata. Varietas
Merah Wangi dan IR64 pada seluruh waktu perkecambahan menunjukkan
berbeda nyata. Waktu perkecambahan pada hari ke-0 dan 2 pada varietas Ketan
Hitam menunjukkan berbeda tidak nyata, jika dibandingkan dengan hari-4 dan 6
menujukkan berbeda nyata.

Hasil aktivitas antioksidan dengan metode hidroksil menunjukkan bahwa
seluruh waktu perkecambahan pada varietas Merah Wangi, Ketan Hitam, dan
IR64 berbeda nyata. Waktu perkecambahan ke-0, 2, dan 4 pada seluruh varietas
menunjukkan berbeda nyata. Varietas Merah Wangi dan IR64 pada waktu
perkecambahan ke-6 menunjukkan berbeda tidak nyata, jika dibandingkan dengan
varietas Ketan Hitam berbeda nyata. Aktivitas penghambatan radikal tertinggi
dimiliki oleh varietas Ketan Hitam dengan nilai konsentrasi penghambatan
terendah, sedangkan perlakuan waktu perkecambahan diketahui pada hari ke-6
setiap varietas padi baik pada metode ABTS maupun hidroksil. Semua varietas
padi dengan perlakuan waktu perkecambahan menunjukkan terjadinya penurunan
nilai 1Cs.

Tiga jenis padi yang digunakan dalam penelitian ini berdasarkan warnanya
yaitu, padi Ketan Hitam, padi merah, dan padi putih. Perbedaan warna ini diduga
mempengaruhi kandungan aktivitas antioksidan pada padi. Hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa selama proses perkecambahan biji padi mengalami
peningkatan aktivitas antioksidan, ditunjukkan dengan semakin lama waktu
perkecambahan maka semakin rendah nilai 1Csp. Nilai 1Csy yang kecil
menunjukkan bahwa aktivitas antioksidan melalui peredaman radikal ABTS dan
hidroksil semakin besar. Proses perkecambahan mempengaruhi sifat biokimia
pada benih karena adanya aktivasi proses enzimatik yang mengubah protein
menjadi peptida bioaktif (Noviyanti et al., 2020). Protein yang disimpan pada
kotiledon akan dihidrolisis menjadi peptida dan mempercepat terjadinya sintesis
protein, sehingga terjadi peningkatan konsentrasi protein pada biji (Onwuka et al.,

2009). Semakin tinggi konsentrasi protein yang digunakan, maka peredaman
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radikal yang dihasilkan juga semakin meningkat. Hal ini disebabkan karena
kandungan antioksidan yang tinggi, sehingga berpengaruh terhadap tingkat
penghambatan radikal bebas yang dilakukan oleh zat antioksidan tersebut.

Aktivitas antioksidan yang tinggi pada beras Ketan Hitam disebabkan oleh
banyaknya kandungan pigmen yang berperan sebagai antioksidan. Semakin gelap
warna beras, maka semakin banyak kandungan pigmen pada lapisan luar beras.
Aktivitas antioksidan juga meningkat seiring dengan semakin lamanya waktu
perkecambahan (Lin et al., 2015). Hal ini sesuai dengan penelitian lain yang
menyebutkan bahwa perkecambahan dapat meningkatkan senyawa antioksidan
dan kapasitas antioksidan dari beras berpigmen yang dapat bermanfaat sebagai
makanan fungsional (Chung et al., 2016).

Radikal ABTS mengukur kestabilan radikal bebas melalui donor proton.
Pengukuran aktivitas antioksidan dilakukan berdasarkan penghilangan warna
ABTS yang semula berwarna biru-hijau akan semakin memudar warnanya apabila
tereduksi oleh radikal bebas (Moon and Shibamoto, 2009). Radikal hidroksil
menentukan kemampuan sampel untuk meredam radikal hidroksil yang paling
reaktif diantara spesies oksigen reaktif, yang dihasilkan melalui reaksi feton.
Radikal hidroksil merupakan spesi oksigen yang sangat reaktif (ROS), dapat
menyebabkan kerusakan biomolekul seperti lipid, protein, dan asam nukleat serta
menjadi faktor penyebab penyakit degeneratif (Reshmi and Nandini, 2018). Hal
tersebut disebabkan karena ROS memiliki umur yang relatif singkat dan tidak
dapat diangkut dalam jarak yang jauh dalam suatu organisme, sehingga mereka
merusak struktur sel yang paling dekat dengan lokasi formasinya. Molekul yang
dirusak akan hancur dan fungsinya berubah (Treml and Smejkal, 2016).
Antioksidan dapat berperan untuk mencegah pembentukan ROS. Antioksidan
bersifat menonaktifkan radikal bebas sebelum menyerang sel (Rahman, 2007).
Radikal bebas memiliki molekul yang tidak stabil. Oleh karena itu, antioksidan
akan menangkap radikal bebas dan mengubahnya menjadi molekul stabil (Huy et
al., 2008).
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4.5. Angiotensin Converting Enzyme-I Inhibitor

Hasil Uji lanjut Jarak Berganda Duncan 5% pada aktivitas ACE inhibitor
terhadap pengaruh perlakuan perbedaan varietas dan waktu perkecambahan.
Tabel 4.5 Pengaruh Perkecambahan Padi terhadap Aktivitas ACE Inhibitor

Waktu Perkecambahan Nilai 1Csg ACE Inhibitor

Varietas (Hari) (ug/mL)

0 22,81 + 0,96*
21,87 + 1,59%
19,40 + 0,85%
17,16 + 0,33%°

Merah Wangi

17,58 + 1,70%*
15,19 + 1,48
12,08 + 2,81
09,07 + 0,19°°

Ketan Hitam

24,31 + 0,35
17,24 + 0,28
15,51 + 0,24
12,93 + 0,29°°

IR64

OR_RNOOOPRAANOO RN

Captopril 2,08+0,20

Keterangan : Huruf kecil menunjukkan notasi untuk perlakuan varietas padi,
sedangkan huruf besar menunjukkan notasi untuk perlakuan waktu
perkecambahan. Angka yang diikuti oleh huruf kecil dan huruf besar yang
berbeda pada setiap varietas padi dan waktu perkecambahan, maka menunjukkan
berbeda sangat nyata pada Uji Jarak Berganda Duncan dengan taraf 5%.

Berdasarkan hasil analisis ragam, diketahui bahwa aktivitas ACE inhibitor
pada perlakuan varietas padi dan waktu perkecambahan menunjukkan berbeda
nyata. Aktivitas ACE inhibitor tertinggi terdapat pada varietas Ketan Hitam yang
ditunjukkan dengan nilai 1Cs, terendah, sedangkan aktivitas terendah terdapat
pada varietas padi Merah Wangi yang ditunjukkan dengan nilai I1Csq tertinggi.
Aktivitas ACE inhibitor tertinggi pada perlakuan waktu perkecambahan yaitu
pada hari ke-6, sedangkan terendah pada hari ke-O0.

Hasil yang diperolen menunjukkan bahwa semakin lama waktu
perkecambahan maka semakin rendah nilai 1Csy pada seluruh varietas padi. Hal
ini menunjukkan bahwa dengan penurunan nilai ICsy ACE inhibitor, maka terjadi
peningkatan pembentukan peptida bioaktif selama proses perkecambahan.

Diantara peptida bioaktif, peptida ACE inhibitor telah ditemukan pada tanaman
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padi dengan susunan asam amino dari dua oligopeptida murni, yaitu GIn-Phe-Tyr-
Ala-Val dan Ala-Gly-Pro-Val-Leu-Leu (Gu et al., 2012).

Mekanisme penghambatan ACE oleh peptida bioaktif adalah ACE terikat
oleh residu asam amino dalam peptida melalui ikatan hidrogen, interaksi
hidrofobik, interaksi hidroiflik, interaksi elektrostatis, dan pengikatan Zn?* (Pan et
al., 2011). Aktivitas penghambatan ACE dapat dipengaruhi oleh karakteristik
strukturalnya seperti panjang rantai, komposisi, dan urutan. Ukuran peptida juga
akan mempengaruhi penghambatan aktivitas ACE. Peptida penghambat ACE
harus memiliki stabilitas gastrointestinal dan mencapai sistem kardiovaskular
untuk menunjukkan bioaktivitasnya. Peptida penghambat ACE umumnya terdiri

dari rantai pendek dengan 2 — 12 asam amino (Dikmen et al., 2017).
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BAB 5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Waktu perkecambahan berpengaruh positif terhadap aktivitas protein
antioksidan pada padi berpigmen. Aktivitas antioksidan tertinggi, terdapat
pada perlakuan waktu perkecambahan ke-6 hari pada varietas padi ketan
hitam.

2. Waktu perkecambahan berpengaruh positif terhadap aktivitas ACE inhibitor
pada padi berpigmen. Aktivitas ACE-I Inhibitor tertinggi terdapat pada

perlakuan waktu perkecambahan ke-6 hari pada varietas ketan hitam.

5.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pada sampel padi perkecambahan
hari ke-6 mengenai isolasi protein, purifikasi protein, dan fraksinasi protein. Serta
perlu dilakukan observasi lebih lanjut mengenai waktu perkecambahan untuk
mengetahui batasan peningkatan aktivitas antioksidan dan angiotensin converting

enzyme inhibitor.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Hasil ANOVA dan DMRT Variabel Panjang Plumula

. Wakt Ulangan Rata-
Varietas Perkec:mkljahan 1 2g 3 Total Raatil
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Merah Wang 4 111 133 100 344 115
6 2,33 2,09 1,84 6,26 2,09
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
y 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Keggitam 4 087 091 148 326 1,09
6 3,68 3,46 3,53 10,67 3,56
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
IR64 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 1,37 1,08 1,23 3,68 1,23
6 3,68 3,47 3,56 10,71 3,57
Total 13,04 12,34 12,64
Rata-Rata 1,09 1,03 1,05 38,02 106
TABEL Analysis of Variance (ANOVA)
. F-Tabel F-Tabel
SK db JK KT F-Hitung 5% 1% NOTASI
Perlakuan (HENGIROIM, '5.55 267,17 2,22 3,09 **
Varietas 2 1,11 0,56 26,79 3,40 5,61 **
Waktu 3 56,70 18,90 909,20 3,01 4,72 **
Varietas x Waktu 6 3,28 0,55 26,27 2,51 3,67 **
Galat 24 0,50 0,02
Total 35 61,59
Keterangan:
F5% > F 1% F Hitung :tn
F5% < F Hitung < F 1% L

F hitung lebih besar dari 5% dan 1% : **
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Tabel Duncan Multiple Range Test (DMRT) 5%
1. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf PO yang Sama

36

V1P0O V2P0 V3P0 .
Perlakuan Rata-rata 0.00 0.00 0.00 Notasi
V1P0O 0,00 0,00 a
V2P0 0,00 0,00 0,00 a
V3P0 0,00 0,00 0,00 0,00 a
Nilai Uji D 0,15 0,15 0,14
Jarak 4 3 2
Keterangan:

V1 (Varietas padi Merah Wangi), V2 (Varietas padi Ketan Hitam), V3 (Varietas
padi IR64), PO (Waktu Perkecambahan 0 hari), P1 (Waktu Perkecambahan 2
hari), P2 (Waktu Perkecambahan 4 hari), dan P3

(Waktu Perkecambahan 6

hari).
2. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P1 yang sama
V1P0O V2P0 V3P0 \
Perlakuan Rata-rata 0.00 0.00 0.00 Notasi
V1P1 0,00 0,00 a
V2P1 0,00 0,00 0,00 a
V3P1 0,00 0,00 0,00 0,00 a
Nilai Uji D 0,15 0,15 0,14
Jarak 4 3 2

3. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P2 yang Sama

V1PO V2P0 V3P0 .
Perlakuan Rata-rata 0.00 0.00 0.00 Notasi
V3P2 1,23 0,00 a
V1P2 1,15 0,08 0,00 a
V2P2 1,09 0,14 0,06 0,00 a
Nilai Uji D 0,15 0,15 0,14
Jarak 4 3 2

4. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P3 yang Sama

V1PO

V2P0 V3P0

Perlakuan Rata-rata 0,00 0.00 0,00 Notasi
V3P3 3,57 0,00 a
V2P3 3,56 0,01 0,00 a
V1P3 2,09 1,48 1,47 0,00 b

Nilai Uji D 0,15 0,15 0,14
Jarak 4 3 2
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5. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Perlakuan (P) pada Taraf V1 yang Sama

Perlakuan Rata-rata ViP3 Vip2 ViPL V1RO Notasi
2,09 1,15 0,00 0,00
V1P3 2,09 0,00 A
V1P2 1,15 0,94 0,00 B
V1P1 0,00 2,09 1,15 0,00 C
V1P0O 0,00 2,09 1,15 0,00 0,00 C
Nilai Uji D 0,15 0,15 0,14
Jarak 4 3 2

6. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Perlakuan (P) pada Taraf V2 yang Sama

V2P3 V2P2 V2P1 V2P0 )
Perlakuan Rata-rata 356 109 0.00 0.00 Notasi
V2P3 3,56 0,00 A
V2P2 1,09 2,47 0,00 B
V2P1 0,00 3,56 1,09 0,00 C
V2P0 0,00 3,56 1,09 0,00 0,00 C
Nilai Uji D 0,15 0,15 0,14
Jarak 4 3 2

7. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Perlakuan (P) pada Taraf V3 yang Sama

V3P3

V3P2 V3P1 V3P0

Perlakuan  Rata-rata 357 123 0,00 0,00 Notasi
V3P3 3,57 0,00 A
V3P2 1,23 2,34 0,00 B
V3P1 0,00 3,57 1,23 0,00 C
V3P0 0,00 3,57 1,23 0,00 0,00 C

Nilai Uji D 0,15 0,15 0,14
Jarak 4 3 2
Lampiran 2. Hasil ANOVA dan DMRT Variabel Panjang Radikula
. W Ulangan Rata-
Varigds Perkec:;tll;ahan 1 2g 3 iotal Rata
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
) 2 0,30 0,50 0,00 0,80 0,27
Merah Wangi 4 388 454 389 1231 4,10
6 6,35 5,69 5,97 18,01 6,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ketan Hitam 2 0,30 0,43 0,35 1,08 0,36
4 2,87 2,88 3,53 9,28 3,09
6 6,86 7,09 6,13 20,08 6,69
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. W Ulangan Rata-
Varietas Perkec:;ttl;ahan 1 zg 3 Total Rz[t?;\
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
IR64 2 035 046 0,67 1,48 0,49
4 577 550 5,80 17,07 5,69
6 737 809 844 23,90 7,97
Total 34,06 35,18 34,78
Rata-Rata 284 293 290 104,01 2,89
TABEL Analysis of Variance (ANOVA)
h F Tabel F Tabel
SK db JK KT  F-Hitung 504, 1% NOTASI
Perlakuan 11 310,10 28,19 317,34 2,22 3,09 **
Varietas 2 759 3,79 42,69 3,40 5,61 **
Waktu 3 293,79 97,93 1102,37 3,01 4,72 foled
Varietas X Waktu 6 8,72 1,45 16,37 2,51 3,67 ol
Galat 24 2,13 0,09
Total 35 312,23
Keterangan:
F5% > F 1% F Hitung tn
F5% < F Hitung < F 1% 4 *

F hitung lebih besar dari 5% dan 1% : **

Tabel Duncan Multiple Range Test (DMRT) 5%
1. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf PO yang Sama

V1PO V2P0 V3P0

Perlakuan Rata-rata 0.00 0.00 0.00 Notasi
V1P0O 0,00 0,00 a
V2P0 0,00 0,00 0,00
V3P0 0,00 0,00 0,00 0,00 a

Nilai Uji D 0,31 0,31 0,29
Jarak 4 3 2
Keterangan:

V1 (Varietas padi Merah Wangi), V2 (Varietas padi Ketan Hitam), V3 (Varietas
padi IR64), PO (Waktu Perkecambahan 0 hari), P1 (Waktu Perkecambahan 2
hari), P2 (Waktu Perkecambahan 4 hari), dan P3  (Waktu Perkecambahan 6
hari).
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2. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P1 yang sama

V1P1 V2P1 V3P1

Perlakuan Rata-rata 0.49 0.36 0.7 Notasi
V3P1 0,49 0,00 a
V2P1 0,36 0,13 0,00 a
V1P1 0,27 0,23 0,09 0,00 a

Nilai Uji D 0,31 0,31 0,29
Jarak 4 3 2

3. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P2 yang Sama

V3P2 V1P2 V2P2

Perlakuan Rata-rata 5 60 410 300 Notasi
V3P2 5,69 0,00 a
V1P2 4,10 1,59 0,00 b
V2P2 3,09 2,60 1,01 0,00 c

Nilai Uji D 0,31 0,31 0,29
Jarak 4 3 2

4. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P3 yang Sama

V3P3 V2P3 V1P3 .
Perlakuan Rata-rata 797 6.69 6.00 Notasi
V3P3 7,97 0,00 a
V2P3 6,69 1,27 0,00 b
V1P3 6,00 1,96 0,69 0,00 G
Nilai Uji D 0,31 0,31 0,29
Jarak 4 3 2

5. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Perlakuan (P) pada Taraf V1 yang Sama

V1P3 V1pP2 V1P1 V1PO

Perlakuan  Rata-rata 6.00 4.10 0.27 0,00 Notasi
V1P3 6,00 0,00 A
V1P2 4,10 1,90 0,00 B
V1P1 0,27 574 3,84 0,00 C
V1P0O 0,00 6,00 4,10 0,27 0,00 C

Nilai Uji D 0,31 0,31 0,29

Jarak 4 3 2
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6. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Perlakuan (P) pada Taraf V2 yang Sama

V2P3 V2pP2 V2P1 V2P0

Perlakuan Rata-rata 6.60 300 0.36 0,00 Notasi
V2P3 6,69 0,00 A
V2P2 3,09 3,60 0,00 B
V2P1 0,36 6,33 2,73 0,00 C
V2P0 0,00 6,69 3,09 0,36 0,00 D

Nilai Uji D 0,31 0,31 0,29
Jarak 4 3 2

7. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Perlakuan (P) pada Taraf V3 yang Sama

V3P3 V3P2 V3P1 V3P0

Perlakuan Rata-rata 797 560 0.49 0.00 Notasi
V3P3 7,97 0,00 A
V3P2 5,69 2,28 0,00 B
V3P1 0,49 7,47 5,20 0,00 C
V3P0 0,00 7,97 5,69 0,49 0,00 D

Nilai Uji D 0,31 0,31 0,29
Jarak 4 3 2

Lampiran 3. Hasil ANOVA dan DMRT Variabel Daya Berkecambah

. Ulangan Rata-
Velilaak Perk\e/::/:rl;tgahan 1 g 3 fe= Rata
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Merah Wangi 2 10,00 10,00 0,00 20,00 6,67
4 80,00 80,00 80,00 240,00 80,00

6 100,00 100,00 90,00 290,00 96,67

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Ketan Hitam 2 40,00 40,00 20,00 100,00 33,33
4 60,00 100,00 90,00 250,00 83,33

6 90,00 80,00 90,00 260,00 86,67

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

IR64 2 40,00 50,00 30,00 120,00 40,00

4 90,00 90,00 90,00 270,00 90,00

6 100,00 90,00 100,00 290,00 96,67

TOTAL 610 640 590 1840 51,11

Rata-RATA 50,83 53,33 49,17
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TABEL Analysis of Variance (ANOVA)

F F
SK db  IK KT HitFu’ng Tabel Tabel NOTASI
5% 1%
Perlakuan 11 5715556 519596 77,94 2,22 3,09 **
Varietas 2 705,56 352,78 5,29 340 561 *x
Waktu 3 54933,33 18311,11 274,67 3,01 4,72 *x
Varietas X Waktu 6 1516,67 252,78 3,79 251 3,67 **x
Galat 24 1600,00 66,67
Total 35 58755,56
Keterangan:
F5% > F 1% F Hitung : tn
F5% < F Hitung < F 1% Do*

F hitung lebih besar dari 5% dan 1% : **

Tabel Duncan Multiple Range Test (DMRT) 5%
1. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf PO yang Sama

V1PO V2P0 V3P0 .
Perlakuan Rata-rata 0,00 0.00 0.00 Notasi
V1P0O 0,00 0,00 a
V2P0 0,00 0,00 0,00 a
V3P0 0,00 0,00 0,00 0,00 a
Nilai Uji D 8,57 8,36 7,95
Jarak 4 3 2

Keterangan:

V1 (Varietas padi Merah Wangi), V2 (Varietas padi Ketan Hitam), V3 (Varietas
padi IR64), PO (Waktu Perkecambahan 0 hari), P1 (Waktu Perkecambahan 2
hari), P2 (Waktu Perkecambahan 4 hari), dan P3  (Waktu Perkecambahan 6
hari).

2. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P1 yang sama

V3P1 V2P1 V1P1 .
Perlakuan Rata-rata 4000 33,33 6.67 Notasi
V3P1 40,00 0,00 a
V2P1 33,33 6,67 0,00
V1P1 6,67 33,33 26,67 0,00
Nilai Uji D 8,57 8,36 7,95

Jarak 4 3 2
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3. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P2 yang Sama

V3P2 V2pP2 V1pP2

Perlakuan Rata-rata 90,00 83 33 80,00 Notasi
V3P2 90,00 0,00 a
V2P2 83,33 6,67 0,00 ab
V1P2 80,00 10,00 3,33 0,00 b

Nilai Uji D 8,57 8,36 7,95
Jarak 4 3 2

4. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P3 yang Sama

V1P3 V3P3 V2P3

Perlakuan Rata-rata 96.67 96.67 86.67 Notasi
V1P3 96,67 0,00 a
V3P3 96,67 0,00 0,00 a
V2P3 86,67 10,00 10,00 0,00 b

Nilai Uji D 8,57 8,36 7,95
Jarak 4 3 2

5. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Perlakuan (P) pada Taraf V1 yang Sama

V1P3 V1pP2 V1P1 V1PO

Perlakuan Rata-rata 96.67 80,00 6.67 0.00 Notasi
V1P3 96,67 0,00 A
V1P2 80,00 16,67 0,00 B
V1P1 6,67 90,00 73,33 0,00 C
V1PO 0,00 96,67 80,00 6,67 0,00 €

Nilai Uji D 8,57 8,36 7,95
Jarak 4 3 2

6. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Perlakuan (P) pada Taraf V2 yang Sama

V2P3 V2pP2 V2P1 V2P0

Perlakuan Rata-rata 86 67 83 33 33.33 0,00 Notasi
V2P3 86,67 0,00 A
V2P2 83,33 3,33 0,00 A
V2P1 33,33 53,33 50,00 0,00 B
V2P0 0,00 86,67 83,33 33,33 0,00 C

Nilai Uji D 8,57 8,36 7,95

Jarak 4 3 2
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7. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Perlakuan (P) pada Taraf V3 yang Sama

V3P3 V3P2 V3P1 V3P0

Perlakuan Rata-rata 96,67 90,00 4000 0,00 Notasi
V3P3 96,67 0,00 A
V3P2 90,00 6,67 0,00 A
V3P1 40,00 56,67 50,00 0,00 B
V3P0 0,00 96,67 90,00 40,00 0,00 C

Nilai Uji D 8,57 8,36 7,95
Jarak 4 3 2

Lampiran 4. Hasil ANOVA dan DMRT Variabel Derajat Hidrolisis

. Waktu Ulangan Rata-
gPrstes Perkecambahan 1 2g 3 Total Rata
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
. 2 6,26 8,17 7,85 22,28 7,43
Merah Wangi 4 3584 40,76 4155 11816 39,39
6 45,44 49,17 49,33 143,93 47,98
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ketan Hitam 2 13,14 14,26 16,34 43,74 14,58
4 45,00 46,86 49,01 140,87 46,96
6 46,71 47,23 48,71 142,65 47,55
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
IR64 2 12,63 13,98 12,63 39,23 13,08
4 16,04 17,79 14,77 48,60 16,20
6 30,81 30,65 30,49 91,95 30,65
Total 251,88 268,86 270,68
Rata-Rata 20,99 22,40 22,56 79141 21,98
TABEL Analysis of Variance (ANOVA)
. F F
SK db JK KT Hitung Tabel Tabel NOTASI
5% 1%
Perlakuan 11 12480,76 1134,61 52151 2,22 3,09 **
Varietas 2 959,12 479,56 220,42 3,40 5,61 **
Waktu 3 10268,59 3422,86 1573,27 3,01 4,72 faied
Varietas x Waktu 6 1253,05 208,84 95,99 2,51 3,67 **
Galat 24 52,22 2,18
Total 35 12532,98
Keterangan:
F5% > F 1% F Hitung ©otn

F5% < F Hitung < F 1% CF
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F hitung lebih besar dari 5% dan 1% : **

Tabel Duncan Multiple Range Test (DMRT) 5%
1. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf PO yang Sama

V1P0O V2P0 V3P0 .
Perlakuan Rata-rata 0.00 0.00 0,00 Notasi
V1P0O 0,00 0,00 a
V2P0 0,00 0,00 0,00 a
V3P0 0,00 0,00 0,00 0,00 a
Nilai Uji D 1,55 1,51 1,44
Jarak 4 3 2

Keterangan:

V1 (Varietas padi Merah Wangi), V2 (Varietas padi Ketan Hitam), V3 (Varietas
padi IR64), PO (Waktu Perkecambahan 0 hari), P1 (Waktu Perkecambahan 2
hari), P2 (Waktu Perkecambahan 4 hari), dan P3  (Waktu Perkecambahan 6
hari).

2. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P1 yang sama

V2P1 V3P1 V1P1

Perlakuan Rata-rata 14,58 13,08 743 Notasi
V2P1 14,58 0,00 a
V3P1 13,08 1,50 0,00 a
V1P1 7,43 7,15 5,65 0,00 b

Nilai Uji D 1,55 1,51 1,44
Jarak 4 3 2

3. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P2 yang Sama

V2P2 V1P2 V3P2 .
Perlakuan Rata-rata 4696 39,39 16,20 Notasi
V2P2 46,96 0,00 a
V1P2 39,39 7,57 0,00 b
V3P2 16,20 30,76 23,19 0,00 Cc
Nilai Uji D 1,55 1,51 1,44
Jarak 4 3 2

4. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P3 yang Sama

V1P3 V2P3 V3P3 .

Perlakuan Rata-rata 4798 4755 30 65 Notasi
V1P3 47,98 0,00 a
V2P3 47,55 0,43 0,00 a
V3P3 30,65 17,33 16,90 0,00 b

Nilai Uji D 1,55 1,51 1,44


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

45

Jarak 4 3 2

5. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Perlakuan (P) pada Taraf V1 yang Sama

V1P3 V1P2 V1P1 V1PO

Perlakuan Rata-rata 4798 39,39 743 0.00 Notasi
V1P3 47,98 0,00 A
V1P2 39,39 8,59 0,00 B
V1P1 7,43 40,55 31,96 0,00 C
V1P0O 0,00 47,98 39,39 7,43 0,00 D

Nilai Uji D 1,55 1,51 1,44
Jarak 4 3 2

6. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Perlakuan (P) pada Taraf V2 yang Sama

V2P3 V2pP2 V2P1 V2P0

Perlakuan Rata-rata 4755 46,96 14,58 0.00 Notasi
V2P3 47,55 0,00 A
V2P2 46,96 0,59 0,00 A
V2P1 14,58 32,97 32,38 0,00 B
V2P0 0,00 47,55 46,96 14,58 0,00 C

Nilai Uji D 1,55 1,51 1,44
Jarak 4 3 2

7. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Perlakuan (P) pada Taraf V3 yang Sama

V3P3 V3P2 V3P1 V3P0

Perlakuan Rata-rata 30,65 16,20 13,08 0.00 Notasi
V3P3 30,65 0,00 A
V3P2 16,20 14,45 0,00 B
V3P1 13,08 17,58 3,12 0,00 C
V3P0 0,00 30,65 16,20 13,08 0,00 D

Nilai Uji D 1,55 1,51 1,44
Jarak 4 3 2

Lampiran 5. Hasil ANOVA dan DMRT Variabel ABTS

Varietas Perlakuan 1 Ulangan > Total Rata-Rata
0 222,31 212,27 434,58 217,29
Merah Wangi 2 200,15 186,73 386,88 193,44
4 82,25 77,24 159,49 79,75
6 71,17 65,31 136,48 68,24
Ketan Hitam 0 52,57 49,38 101,95 50,98
2 48,88 45,83 94,71 47,36
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Varietas Perlakuan 1 Ulangan > Total Rata-Rata

4 31,03 28,87 59,90 29,95

6 29,20 27,15 56,35 28,18

0 216,10 208,62 424,72 212,36

IR64 2 188,87 179,66 368,53 184,27

4 117,49 114,86 232,35 116,18

6 54,94 52,59 107,53 53,77

Total 1314,96 1248,51

Rata-Rata 109,58 104,04 & 106,81

TABEL Analysis of Variance (ANOVA)

F Tabel F Tabel

SK db JK KT F-Hitung 504 1% Notasi
Perlakuan 11 121431,34 11039,21 507,65 2,72 4,22 E*
Varietas 2 55010,82 27505,41 1264,86 3,89 6,93 N
Waktu 3 49691,02 16563,67 761,70 3,49 5,95 T
Interaksi 6  16729,49 2788,25 128,22 3,00 4,82 T
Galat 12 260,95 21,75
Total 23 121692,29

Keterangan:
F5% > F 1% F Hitung : tn
F5% < F Hitung < F 1% ¥ i

F hitung lebih besar dari 5% dan 1% : **

Tabel Duncan Multiple Range Test (DMRT) 5%
1. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf PO yang Sama

V1PO V3P0 V2P0 .
Perlakuan Rata-rata 217.29 21236 50,08 Notasi
V1PO 217,29 0,00 a
V3P0 212,36 4,93 0,00 a
V2P0 50,98 166,32 161,39 0,00 b
Nilai Uji D 7,34 7,16 6,81
Jarak 4 3 2
Keterangan:

V1 (Varietas padi Merah Wangi), V2 (Varietas padi Ketan Hitam), V3 (Varietas
padi IR64), PO (Waktu Perkecambahan 0 hari), P1 (Waktu Perkecambahan 2
hari), P2 (Waktu Perkecambahan 4 hari), dan P3  (Waktu Perkecambahan 6
hari).
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2. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P1 yang sama

Perlakuan Rata-rata ViP1 V3Pl V2Pl Notasi
193,44 184,27 47,36
V1P1 193,44 0,00 a
V3P1 184,27 9,18 0,00
V2P1 47,36 146,09 136,91 0,00
Nilai Uji D 7,34 7,16 6,81
Jarak 4 3 2

3. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P2 yang Sama

V3P2 V1P2 V2P2 .
Perlakuan Rata-rata 116.18 79,75 29.05 Notasi
V3P2 116,18 0,00 a
V1P2 79,75 36,43 0,00
V2P2 29,95 86,23 49,80 0,00 Cc
Nilai Uji D 7,34 7,16 6,81
Jarak 4 3 2

4. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P3 yang Sama

V1P3 V3P3 V2P3

Perlakuan Rata-rata 68,24 53,77 28,18 Notasi
V1P3 68,24 0,00 a
V3P3 EENT 14,48 0,00
V2P3 28,18 40,07 25,59 0,00 c

Nilai Uji D 7,34 7,16 6,81
Jarak 4 3 2

5. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Perlakuan (P) pada Taraf V1 yang Sama

V1PO V1P1 V1P2 V1P3

Perlakuan Rata-rata 217.29 19344 79.75 68.24 Notasi
V1P0O 217,29 0,00 A
V1P1 193,44 23,85 0,00 B
V1P2 79,75 137,55 113,70 0,00 C
V1P3 68,24 149,05 125,20 11,51 0,00 D

Nilai Uji D 7,34 7,16 6,81

Jarak 4 3 2
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6. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Perlakuan (P) pada Taraf V2 yang Sama

V2P0 V2P1 V2P2 V2P3

Perlakuan Rata-rata 5098 4736 29,05 2818 Notasi
V2P0 50,98 0,00 A
V2P1 47,36 3,62 0,00 A
V2P2 29,95 21,03 17,41 0,00 B
V2P3 28,18 22,80 19,18 1,78 0,00 B

Nilai Uji D 7,34 7,16 6,81
Jarak 4 3 2

7. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Perlakuan (P) pada Taraf V3 yang Sama

V3P0 V3P1 V3P2 V3P3 .
Perlakuan  Rata-rata 21236 184.27 116.18 53,77 Notasi
V3P0 212,36 0,00 A
V3P1 184,27 28,10 0,00 B
V3P2 116,18 96,19 68,09 0,00 @
V3P3 53,77 158,60 130,50 62,41 0,00 D
Nilai Uji D 7,34 7,16 6,81
Jarak 4 3 2
Lampiran 6. Hasil ANOVA dan DMRT Variabel Hidroksil
. Waktu Ulangan Rata-
\ellacs Perkecambahan 1 zg 3 et Rata
0 86,49 86,62 90,87 263,98 87,99
Merah Wangi 2 58,43 59,95 63,63 182,01 60,67
4 43,70 4557 49,25 138,52 46,17
6 40,75 4155 45,46 127,76 42,59
0 36,17 36,91 36,10 109,18 36,39
Ketan Hitam 2 28,29 28,36 28,16 84,81 28,27
4 26,17 26,01 25,85 78,03 26,01
6 25,14 24,79 24,59 74,52 24,84
0 57,44 61,14 64,89 183,47 61,16
IR64 2 39,58 41,07 43,27 123,92 41,31
4 35,23 36,56 38,12 109,91 36,64
6 31,43 3296 33,97 98,36 32,79
TOTAL 508,82 521,49 544,16 1574.47 4374

RATA-RATA 42,40

43,46

45,35
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TABEL Analysis of Variance (ANOVA)

F- F Tabel F Tabel
SK db JK KT Hitung 504 1%, NOTASI

Perlakuan 11  11090,35 1008,21 246,66 2,22 3,09 **
Varietas 2 5583,76  2791,88 683,03 3,40 5,61 kel
Waktu 3 441514  1471,71 360,06 3,01 4,72 **
Interaksi 6 1091,45 18191 44,50 2,51 3,67 kel
Galat 24 98,10 4,09

Total 35 11188,45
Keterangan:

F5% > F 1% F Hitung 3 tn

F5% < F Hitung < F 1% T

F hitung lebih besar dari 5% dan 1% : **

Tabel Duncan Multiple Range Test (DMRT) 5%
1. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf PO yang Sama

V1PO V3P0 V2P0 )
Perlakuan Rata-rata 87,99 61,16 36,39 Notasi
V1P0O 87,99 0,00 a
V3P0 61,16 26,84 0,00
V2P0 36,39 51,60 24,76 0,00 c
Nilai Uji D 2,12 2,07 1,97
Jarak 4 3 2

Keterangan:

V1 (Varietas padi Merah Wangi), V2 (Varietas padi Ketan Hitam), V3 (Varietas
padi IR64), PO (Waktu Perkecambahan 0 hari), P1 (Waktu Perkecambahan 2
hari), P2 (Waktu Perkecambahan 4 hari), dan P3  (Waktu Perkecambahan 6
hari).

2. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P1 yang sama

V1P1 V3P1 V2P1 .
Perlakuan Rata-rata 60,67 4131 28.27 Notasi
V1P1 60,67 0,00 a
V3P1 41,31 19,36 0,00
V2P1 28,27 32,40 13,04 0,00 c
Nilai Uji D 2,12 2,07 1,97

Jarak 4 3 2
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3. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P2 yang Sama

Perlakuan Rata-rata Vvip2 VP2 VP2 Notasi
46,17 36,64 26,01
V1P2 46,17 0,00 a
V3P2 36,64 9,54 0,00
V2P2 26,01 20,16 10,63 0,00 c
Nilai Uji D 2,12 2,07 1,97
Jarak 4 3 2

4. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P3 yang Sama

V1P3 V3P3 V2P3 )
Perlakuan Rata-rata 4259 32.79 24.84 Notasi
V1P3 42,59 0,00 a
V3P3 32,79 9,80 0,00
V2P3 24,84 17,75 7,95 0,00 c
Nilai Uji D 2,12 2,07 1,97
Jarak 4 3 2

5. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Perlakuan (P) pada Taraf V1 yang Sama

V1PO V1P1 V1P2 V1P3

Perlakuan Rata-rata 87,99 60.67 46,17 42 59 Notasi
V1PO 87,99 0,00 A
V1P1 60,67 27,32 0,00 B
V1P2 46,17 41,82 14,50 0,00 C
V1P3 42,59 45,41 18,08 3,59 0,00 D

Nilai Uji D 2,12 2,07 1,97
Jarak 4 3 2

6. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Perlakuan (P) pada Taraf V2 yang Sama

V2P3 V2pP2 V2P1 V2P0

Perlakuan Rata-rata 36 39 28,27 26,01 24.84 Notasi
V2P0 36,39 0,00 A
V2P1 28,27 8,12 0,00 B
V2P2 26,01 10,38 2,26 0,00 C
V2P3 24,84 11,55 3,43 1,17 0,00 C

Nilai Uji D 2,12 2,07 1,97

Jarak 4 3 2
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7. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Perlakuan (P) pada Taraf V3 yang Sama

Perlakuan  Rata-rata V3RO VPl VP2 Vv3ps Notasi
61,16 41,31 36,64 32,79
V3P0 61,16 0,00 A
V3P1 41,31 19,85 0,00 B
V3P2 36,64 24,52 4,67 0,00 C
V3P3 32,79 28,37 8,52 3,85 0,00 D
Nilai Uji D 2,12 2,07 1,97
Jarak 4 3 2
Lampiran 7. Hasil ANOVA dan DMRT Variabel ACE Inhibitor
. Waktu Ulangan Rata-
gPrstes Perkecambahan 1 29 3 TagH] Rata
0 23,88 2251 22,04 6843 2281
Merah Wangi 2 23,68 21,22 20,71 65,61 21,87
4 20,34 19,15 18,70 58,19 19,40
6 1750 17,12 16,85 51,47 17,16
0 19,27 17,61 1587 52,75 17,58
Ketan Hitam 2 16,58 15,34 13,64 4556 15,19
4 14,18 13,17 8,89 36,24 12,08
6 9,26 8,89 9,05 27,20 9,07
0 2465 2432 2396 72,93 24,31
IR64 2 1753 17,21 16,98 51,72 17,24
4 15,74 1552 15,27 46,53 15,51
6 12,76 12,76 13,27 38,79 12,93
Total 215,37 204,82 195,23
Rata-Rata 17,95 17,07 16,27 61542 17,10
TABEL Analysis of Variance (ANOVA)
F- F Tabel F Tabel
SK db JK KT Hitung 504, 1% NOTASI
Perlakuan 11 678,55 61,69 42,09 2,22 3,09 **
Varietas 2 282,74 141,37 96,45 3,40 5,61 *x
Waktu 3 354,77 118,26 80,68 3,01 4,72 *x
Interaksi 6 41,04 6,84 4,67 2,51 3,67 **
Galat 24 35,18 1,47
Total 35 713,73
Keterangan:
F5% > F 1% F Hitung tn

F5% < F Hitung < F 1%
F hitung lebih besar dari 5% dan 1%

**


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

52

Tabel Duncan Multiple Range Test (DMRT) 5%
1. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf PO yang Sama

V3P0 V1P0 V2P0 .
Perlakuan Rata-rata 24,31 2281 17.58 Notasi
V3P0 24,31 0,00 a
V1P0O 22,81 1,50 0,00
V2P0 17,58 6,73 5,23 0,00 c
Nilai Uji D 1,27 1,24 1,18
Jarak 4 3 2

Keterangan:

V1 (Varietas padi Merah Wangi), V2 (Varietas padi Ketan Hitam), V3 (Varietas
padi IR64), PO (Waktu Perkecambahan 0 hari), P1 (Waktu Perkecambahan 2
hari), P2 (Waktu Perkecambahan 4 hari), dan P3  (Waktu Perkecambahan 6
hari).

2. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P1 yang sama

V1P1 V3P1 V2P1 )
Perlakuan Rata-rata 21 87 17.24 15.19 Notasi
V1P1 21,87 0,00 a
V3P1 17,24 4,63 0,00
V2P1 15,19 6,68 2,05 0,00 c
Nilai Uji D 1,27 1,24 1,18
Jarak 4 3 2

3. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P2 yang Sama

V1P2 V3P2 V2P2 .
Perlakuan Rata-rata 19,40 15,51 12,08 Notasi
V1P2 19,40 0,00 a
V3P2 15,51 3,89 0,00
V2P2 12,08 7,32 3,43 0,00 c
Nilai Uji D 1,27 1,24 1,18
Jarak 4 3 2

4. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Varietas (V) pada Taraf P3 yang Sama

V1P3 V3P3 V2P3

Perlakuan Rata-rata 17.16 12,03 907 Notasi
V1P3 17,16 0,00 a
V3P3 12,93 4,23 0,00
V2P3 9,07 8,09 3,86 0,00 c

Nilai Uji D 1,27 1,24 1,18

Jarak 4 3 2
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5. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Perlakuan (P) pada Taraf V1 yang Sama

Perlakuan Rata-rata VIPO VPl Vip2 ViPs Notasi
22,81 21,87 19,40 17,16
V1PO 22,81 0,00 A
V1P1 21,87 0,94 0,00 A
V1P2 19,40 3,41 2,47 0,00 B
V1P3 17,16 5,65 4,71 2,24 0,00 C
Nilai Uji D 1,27 1,24 1,18
Jarak 4 3 2

6. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Perlakuan (P) pada Taraf V2 yang Sama

V2P3 V2P2 V2P1 V2P0 )
Perlakuan Rata-rata 17,58 15,19 12,08 907 Notasi
V2P0 17,58 0,00 A
V2P1 15,19 2,40 0,00 B
V2P2 12,08 5,50 3,11 0,00 C
V2P3 9,07 8,52 6,12 3,01 0,00 D
Nilai Uji D 1,27 1,24 1,18
Jarak 4 3 2

7. Pengujian Pengaruh Sederhana Faktor Perlakuan (P) pada Taraf V3 yang Sama

Perlakuan Rata-rata VaRy V. i varg y/3P3 Notasi
24,31 17,24 15,51 12,93
V3P0 24,31 0,00 A
V3P1 17,24 7,07 0,00 B
V3P2 15,51 8,80 1,73 0,00 C
V3P3 12,93 11,38 4,31 2,58 0,00 D
Nilai Uji D 1,27 1,24 1,18
Jarak 4 3 2
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