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ABSTRACT

Increasing coffee growth can be done by inducing callus through in vitro culture propagation using
Murashige and Skoog (MS) media with the addition of various concentrations of NAA. This research
aims to determine the growth of coffee leaf callus explants in MS media with the addition of various
concentrations of NAA in vitro and find out which concentration is best for the growth of coffee leaf
callus explants in MS media in vitro. Coffee callus explants were cultured in MS media with the
addition of various concentrations of NAA. This research used a randomized block design (CRD) and
data was analyzed in percentage terms. The results of the research showed that the treatment of
adding an NAA concentration of 2 ppm to MS media could increase the growth percentage of robusta
coffee leaf callus explants. An NAA concentration of 2 ppm is the best concentration for culturally
propagating coffee leaf callus explants in vitro.
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ABSTRAK

Pertumbuhan kopi dapat ditingkatkan dengan induksi kalus melalui perbanyakan secara kultur
jaringan dengan menggunakan media Murashige dan Skoog (MS) dengan penambahan berbagai
konsentrasi NAA. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pertumbuhan eksplan kalus daun kopi
dalam media MS dengan penambahan berbagai konsentrasi NAA secara in vitro serta mengetahui
konsentrasi mana yang terbaik untuk pertumbuhan eksplan kalus daun kopi dalam media MS secara
in vitro. Eksplan kalus kopi dikulturkan dalam media MS dengan penambahan berbagai konsentrasi
NAA. Penelitian ini menggunakan rancangan acak kelompok (RAL) dan data dianalisis secara
persentase. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan penambahan konsentrasi NAA sebesar 2
ppm pada media MS dapat meningkatkan persentase pertumbuhan eksplan kalus daun kopi robusta.
Konsentrasi NAA sebanyak 2 ppm merupakan konsentrasi yang terbaik untuk perbanyakan eksplan
kalus daun kopi secara kultur in vitro.

Kata kunci: Kopi, Induksi Kalus, Media MS, NAA, In vitro.
PENDAHULUAN
Kopi menjadi salah satu komoditas tanaman perkebunan yang banyak dibudidayakan karena
mempunyai nilai jual yang cukup tinggi di bandingkan dengan tanaman perkebunan lainnya dan
memiliki peran penting dalam meningkatkan sumber devisa negara (Caron & Markusen, 2023).

Tanaman kopi banyak di budidayakan hampir di seluruh wilayah Indonesia, termasuk Provinsi
Kepulauan Bangka Belitung. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik, (2024) produksi kopi di
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Indonesia pada tahun 2023 mencapai 758.725 ton, dan Provinsi Kepulauan Bangka Belitung
menyumbang produksi kopi pada tahun 2023 sebesar 86 ton, angka ini mengalami peningkatan dari
tahun 2022 yang produksinya hanya 59 ton. Salah satu jenis kopi yang banyak di budidayakan di
Indonesia dan Provinsi Kepulauan Bangka Belitung yaitu kopi robusta karena dapat tumbuh dengan
baik pada daerah yang memiliki ketinggian 300-700 mdpl (Dewanti et al., 2024; Harun, 2022). Jenis
biji kopi Robusta banyak di produksi di Indonesia mencapai 87,1% dari keseluruhan
total produksi kopi di Indonesia (Aristoteles et al., 2022). Kopi robusta banyak di tanam dan digemari
(Hanik et al. 2023). Kopi robusta banyak digemari karena mempunyai cita rasa dan aroma yang khas
(Apriyanti, 2022). Seiring dengan meningkatnya peminat kopi di Indonesia, maka perlu dilakukan
upaya perbanyakan tanaman kopi secara optimal agar dapat meningkatkan hasil produksi.

Secara umum, tanaman kopi banyak diperbanyak melalui metode perbanyakan vegetatif dan
generatif, namun kedua perbanyakan ini dianggap kurang efektif karena pertumbuhan kopi menjadi
tidak optimal dan memerlukan waktu yang lama (Suhendra & Rezki, 2022). Perbanyakan tanaman
kopi secara konvensional dapat dilakukan dengan melalui perbanyakan generatif menggunakan biji
dan perbanyakan vegetatif melalui stek, sambung pucuk dan okulasi, tetapi kedua sistem perbanyakan
tersebut memiliki banyak kekurangan seperti proses yang sangat lama, sifat morfologi anakan
berbeda dengan induknya, terbatasnya jumlah bahan tanam sehingga produksi bibit menjadi terbatas
(Zulfitra et al., 2018). Berdasarkan hal tersebut, diperlukan metode perbanyakan alternatif lainnya
yang dapat menghasilkan hasil yang lebih banyak dan prosesnya yang cepat. Salah satu metode
perbanyakan yang dapat diterapkan dengan melalui kultur in vitro.

Kultur in vitro adalah metode perbanyakan tanaman kopi yang memanfaatkan bagian-bagian
dari tanaman kopi seperti tunas, biji, batang, akar, daun dan bagian-bagian lain dari tanaman yang
dapat ditumbuhkan dalam media tanam yang mengandung nutrisi dan zat pengatur tumbuh (ZPT) di
dalam botol atau wadah tertutup (Nagari et al. 2024). Perbanyakan tanaman kopi melalui kultur in
vitro dapat menghasilkan banyak bibit dalam waktu yang singkat, jumlahnya banyak, sehat, seragam
dan bebas dari patogen (Sari et al. 2024 ; Vettorazzi et al. 2019). Salah satu faktor yang
mempengaruhi keberhasilan dalam perbanyakan tanaman kopi pada kultur in vitro yaitu media
tumbuh (Sandy et al. 2022).

Terdapat berbagai jenis media tumbuh untuk perbanyakan tanaman secara kultur in vitro seperti
media kultur Knudson’C (KC), Vacin dan Went (VW), Murashige dan Skoog (MS), yang dapat
menggunakan bahan tambahan media dan atau tanpa tambahan media organik dan anorganik (Garvita
& Damhuri 2022 ; Isada 2024). Media MS merupakan jenis media yang sering digunakan dalam
kultur in vitro tanaman kopi, karena mengandung banyak unsur hara dan vitamin yang dibutuhkan
oleh tanaman kopi, sehingga pertumbuhan kopi dapat tumbuh dengan baik (Hunhoff et al. 2018 ; Isda
& Wusqa 2024).

Perkembangbiakan dalam kultur jaringan dapat dilakukan melalui jalur organogenesis dan
embriogenesis somatik (Khozin & Restanto, 2022). Perbanyakan kopi melalui embriogenesis somatik
dari berbagai jenis sumber eksplan telah dilakukan dengan menggunakan kultur anther, akar, biji,
daun, epikotil dan kultur meristem (lbrahim et al., 2013). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
eksplan daun kopi memiliki respon pertumbuhan paling baik dalam menghasilkan jumlah embrio
somatik terbanyak dibandingkan dengan bagian tanaman lainnya (Asmono et al., 2021). Upaya untuk
memperbanyak tanaman kopi melalui teknik kultur jaringan telah dilakukan sejak lama, namun
hingga sekarang hasil yang diperoleh masih belum memuaskan dan masih menghadapi berbagai
tantangan. Hal ini disebabkan oleh variasi kemampuan regenerasi spesies kopi yang menggunakan
teknik embriogenesis somatik, yang dipengaruhi oleh media, spesies yang dikulturkan, lingkungan,
serta hormon pertumbuhan tanaman yang digunakan (Imanuel, 2023). Upaya peningkatan
pertumbuhan eksplan daun kopi secara in vitro dapat ditambahkan dengan pemberian zat pengatur
tubuh (Rismayanti & Nafi’ah, 2021).

Penggunaan zat pengatur tubuh sering digunakan untuk meningkatkan pertumbuhan pada
media kultur in vitro. Senyawa yang umumnya digunakan untuk menginduksi embrio somatik adalah
zat pengatur tumbuh dari kelompok auksin seperti, I1AA, IBA, Picloram, 2,4-D dan NAA, pada
umumnya auksin berfungsi untuk merangsang pemanjangan dan pembelahan sel, struktur embrio

DOI: https://doi.org/10.33019/3fj7sb64



https://doi.org/10.33019/3fj7sb64

Enviagro, Jurnal Pertanian dan Lingkungan ISSN 1978-1644 61
Oktober 2025, Vol. 11, No. 2 hal. 59 - 67 ESSN 3047-7638

somatik dan pembentukan kalus embriogenik (Sumadji, 2015). Salah satu jenis zat pengatur tumbuh
dari kelompok auksin yang sering digunakan adalah 1-Naphthaleneacetix Acid (NAA). Penambahan
NAA ke dalam komposisi media yang digunakan serta pada jenis tanaman yang akan diperbanyak
dapat meningkatkan multiplikasi tanaman dalam kultur jaringan (Wahyuni et al., 2020)

Berdasarkan hal tersebut penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pertumbuhan eksplan kalus
daun kopi pada media pertumbuhan MS dengan penambahan berbagai konsentrasi NAA secara in
vitro serta mengetahui konsentrasi mana yang terbaik untuk pertumbuhan eksplan kalus daun kopi
dalam media MS secara in vitro.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus sampai Oktober 2024. Penelitian ini dilakukan
di Laboratorium Kultur Jaringan, Program Studi Agroteknologi, Jurusan Pertanian, Fakultas
Pertanian, Perikanan dan Kelautan, Universitas Bangka Belitung. Bahan utama yang digunakan
adalah daun kopi robusta. Eksplan dikulturkan dalam media MS dengan tambahan pemberian NAA
dengan konsentrasi 1 ppm. 2 ppm, 3 ppm dan 4 pmm.

Botol-botol yang telah berisi 2 eksplan disusun dalam rancangan acak kelompok (RAL), yang
terdiri atas 4 taraf perlakuan yaitu (N1) = 1 ppm NAA, (N2) = 2 ppm NAA, (N3) = 3 ppm NAA dan
(N4) = 4 ppm NAA, setiap perlakuan terdiri dilakukan 5 kali ulangan sehingga terdapat 20 unit
percobaan. Selanjutnya, kultur tersebut disimpan di ruangan inkubasi dengan 22 °C dan dilakukan
penyinaran dengan menggunakan lampu flourescent (TL) (Zasari et al. 2015). Pengamatan dilakukan
setiap 2 minggu sekali. Parameter pengamatan yang diamati meliputi persentase tumbuh kalus,
browning dan kontaminasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan dari berbagai konsentrasi pada media MS
dapat menghasilkan pertumbuhan pada eksplan kalus daun kopi. Persentase tumbuh eksplan kopi,
kontaminasi dan browning didapatkan dari perhitungan dengan melihat jumlah eksplan yang masih
tumbuh, jumlah eksplan yang terkontaminasi, jumlah eksplan yang browning dibagi jumlah tunas
yang sudah ditanam x 100%.

Tabel 1. Hasil pertumbuhan kalus, kontaminasi dan browning eksplan daun kopi pada media MS
dengan penambahan berbagai konsentrasi NAA.

Perlakuan Peubah yang diamati
Pertumbuhan Kalus (%) Kontaminasi (%) Browning (%)
K1=1ppm NAA 0 80 20
K2 =2 ppm NAA 80 0 20
K3 =3 ppm NAA 0 80 20
K4 = 4 ppm NAA 20 80 0

Eksplan daun kopi pada media MS dengan penambahan berbagai konsentrasi NAA
menunjukkan terjadi pertumbuhan. Konsentrasi NAA 2 ppm merupakan konsentrasi yang memiliki
pertumbuhan sampai membentuk kalus. Hal ini dapat dilihat dari pertumbuhan kalus dari minggu ke
2 sampai minggu ke 8 seperti yang terlihat pada (Gambar 1).
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Gambar 1. Hasil pertumbuhan eksplan kalus daun kopi pada media MS dengan konsentrasi NAA 2
ppm.

Eksplan daun kopi pada media MS dengan penambahan berbagai konsentrasi NAA
menunjukkan terjadi kontaminasi dan browning (Gambar 2).

a. b
Gambar 2. Hasil eksplan kalus daun kopi pada media MS dengan konsentrasi NAA yang mengalami
a) kontaminasi; b) browning.

Konsentrasi NAA sebanyak 2 ppm pada media MS menunjukkan eksplan daun kopi yang
memiliki persentase tumbuh kalus paling tinggi yaitu 80% sedangkan konsentrasi 1 dan 3 ppm NAA
menunjukkan persentase tumbuh kalus paling rendah yaitu sebesar 0% (Gambar 3.)
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Gambar 3. Persentase pertumbuhan eksplan kalus daun kopi pada media MS dengan berbagai
konsentrasi NAA.
Konsentrasi NAA sebanyak 2 ppm pada media MS menunjukkan eksplan daun kopi yang
memiliki persentase kontaminasi paling rendah yaitu 0% sedangkan konsentrasi 1, 3 dan 4 ppm NAA
menunjukkan persentase kontaminasi paling tinggi yaitu sebesar 80% (Gambar 3.)
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Gambar 3. Persentase kontaminasi eksplan kalus daun kopi pada media MS dengan berbagai
konsentrasi NAA.

Konsentrasi NAA sebanyak 4 ppm pada media MS menunjukkan eksplan daun kopi yang
memiliki persentase browning paling rendah yaitu 0% sedangkan konsentrasi 1, 2 dan 3 ppm NAA
menunjukkan persentase browning paling tinggi yaitu sebesar 20% (Gambar 4.)
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Gambar 4. Persentase browning eksplan kalus daun kopi pada media MS dengan berbagai konsentrasi
NAA.

Tahapan pembentukan kalus diawali dengan inisiasi kalus dari eksplan. Dalam penelitian ini
inisiasi dilakukan menggunakan eksplan daun kopi. Pengamatan pada berbagai konsentrasi NAA
ternyata tidak langsung membentuk kalus, namun didahului dengan pembengkakan jaringan daun,
kemudian membentuk kalus seperti granul atau pembengkakan pada bagian pinggir daun seperti yang
terlihat pada (Gambar 1). Wahyuni et al., (2020) menyebutkan bahwa pembentukan kalus dapat
terjadi karena eksplan yang memiliki jaringan meristematik berinteraksi secara langsung dengan zat
pengatur tumbuh yang terdapat dalam media. Lutfiani et al., (2022) menyatakan bahwa
pembengkakan eksplan merupakan pemanjangan sel yang disebabkan adanya penambahan NAA. Hal
ini sejalan dengan penelitian Ibrahim et al., (2013) yang menyatakan bahwa pemberian hormon
auksin seperti NAA dapat membentuk kalus pada daun kopi.

Pertumbuhan kalus menunjukkan pertumbuhan seiring dengan bertambahnya waktu, hal ini
dapat dilihat seperti (Gambar 1), yang menunjukkan pertumbuhan kalus, hal ini dipengaruhi berbagai
faktor salah satunya pemberian NAA.Wahyuni et al., (2020) menyatakan bahwa pemberian berbagai
konsentrasi NAA mampu mempercepat waktu munculnya kalus. Sinaulan et al., (2019) menyatakan
pembentukan kalus pada ujung eksplan dimulai dengan pembesaran sel-sel epidermis di bagian atas,
yang kemudian sel-selnya membelah menjadi dua. Pembengkakan pada eksplan menunjukkan bahwa
eksplan merespons media yang diberikan. Zakiah & Turnip, (2024) menyatakan bahwa media
tersebut diserap oleh eksplan sebagai sumber nutrisi untuk pertumbuhan kalus yang kemudian akan
ditandai dengan tahap proliferasi (perbanyakan sel). Wahyuningtyas, (2024) menyatakan bahwa
ketika tanaman mengalami luka, maka kalus akan terbentuk sebagai akibat dari kerusakan dan
pemecahan sel, dari sel-sel yang rusak tersebut, di hasilkan senyawa-senyawa yang memicu
pembelahan sel di lapisan berikutnya, sehingga terbentuk gumpalan sel-sel yang terdiferensiasi.

Persentase pertumbuhan eksplan kalus daun kopi pada media MS dengan penambahan berbagai
konsentrasi NAA menunjukkan bahwa dengan penambahan konsentrasi NAA sebanyak 2 ppm
menunjukkan persentase tumbuh yang dihasilkan sebesar 80% yang merupakan perlakuan yang
memiliki persentase tumbuh paling tinggi. Setyorini, (2021) menyatakan bahwa penambahan NAA
ke dalam media kultur jaringan mampu mempengaruhi pembentukan kalus, hal ini disebabkan
hormon auksin pada tingkat moderat sampai tinggi merupakan hormon primer dalam produksi kalus.
Arianto et al., (2013) menyatakan bahwa zat pengatur tumbuh pada media tanam akan berdifusi ke
dalam jaringan tanaman melalui pangkal eksplan yang terluka akibat irisan, kemudian zat pengatur
tumbuh yang telah diserap akan menstimulasi terjadinya pembelahan sel, terutama sel-sel yang berada
pada pangkal sekitar perlukaan eksplan. Lutfiani et al. (2022) mengatakan bahwa tingginya
persentase eksplan tumbuh disebabkan karena kandungan yang ada di media yang digunakan.
Praseptiana et al. (2017) mengatakan bahwa adanya kandungan hormon endogen pada eksplan serta
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nutrisi pada media MS dengan tambahan konsentrasi NAA dapat digunakan eksplan untuk
menginduksi pertumbuhan kalus. Ego et al., (2024) menyatakan bahwa kandungan endogen yang
dimiliki eksplan dapat berfungsi dalam melakukan pembelahan sel dan mengatur pertumbuhan serta
perkembangan dari eksplan. Elma et al. (2017) menyatakan bahwa rendahnya persentase tumbuh
eksplan disebabkan eksplan sangat bergantung pada faktor endogen dari eksplan tersebut, serta
kurangnya kandungan nutrisi pada media yang digunakan.

Eksplan kalus daun kopi pada media MS yang ditambah berbagai konsentrasi NAA mengalami
browning pada kalus daun kopi. Konsentrasi NAA 4 pmm merupakan konsentrasi yang tidak
mengalami browning pada kalus daun kopi, konsentrasi NAA 1,2 dan 3 pmm mengalami browning
sebesar 20%. Browning terjadi pada kalus daun kopi yang membentuk warna coklat seperti pada
(Gambar 2b). Illahi et al., (2022) menaytakan bahwa pencoklatan (browning) merupakan suatu
karakteristik yang ditandai dengan munculnya warna coklat atau hitam yang sering kali menyebabkan
pertumbuhan kalus menjadi terhambat. Rismayanti & Nafi’ah, (2021) menyatakan bahwa seiring
dengan pertumbuhan kalus, warna kalus akan mengalami perubahan yang dimulai dari warna kuning
kecoklatan menjadi cokelat dan akhirnya menjadi warna cokelat gelap. Wulandari et al., (2022)
menyatakan bahwa warna kuning kecoklatan pada kalus disebabkan adanya keberadaan klorofil yang
terdapat dalam kalus, warna kalus menunjukkan adanya kandungan klorofil dalam jaringan, semakin
hijau warna kalus maka semakin tinggi pula kandungan klorofil yang tersedia. Ningseh et al., (2024)
menyatakan terjadinya perubahan warna kalus dari kecoklatan atau dari kuning menjadi putih
kekuningan selanjutnya menjadi kehijauan, menandakan adanya morfogenesis atau menunjukkan
tanda bahwa kalus yang diregenerasikan mampu membentuk tunas. Rismayanti & Nafi’ah, (2021)
kalus yang mengalami browning disebabkan oleh bertambahnya umur sel atau jaringan pada kalus,
perubahan warna ini merupakan bentuk respons terhadap stres pada kalus, yang merangsang produksi
enzim tertentu untuk mengahsilkan senyawa fenol sebagai mekanisme pertahanan diri yang
menyebabkan terjadinya degradasi klorofil dalam sel-sel kalus.

Parameter pengamatan kontaminasi eksplan daun kopi menunjukkan bahwa konsentrasi NAA
2 ppm menunjukkan persentase kontaminasi paling rendah yaitu 0% sedangkan perlakuan konsentrasi
NAA sebesar 1, 3 dan 4 ppm menunjukkan persentase kontaminasi paling tinggin yaitu 80%.
Kontaminasi pada eksplan kalus daun kopi seperti pada (Gambar 2a). Kontaminasi merupakan salah
satu faktor yang membatasi metode perbanyakan tanaman melalui kultur jaringan (Andriani &
Heriansyah, 2021). Kontaminasi dapat berasal dari eksplan (baik dari dalam maupun luar), botol
kultur atau peralatan yang tidak steril, organisme kecil yang masuk ke dalam media, ruang kultur
yang kurang steril (spora di udara) dan lingkungan kerja (Tarigan et al., 2024). Kontaminasi dalam
kultur jaringan lebih banyak didominasi oleh jenis jamur dibandingkan dengan mikroba lainnya
(Handayani et al., 2022). Rahman, (2023), menyatakan bahwa kontaminasi yang berasal dari eksplan
dapat disebabkan oleh faktor internal dan eksternal dari eksplan. Kontaminasi dari faktor internal
dapat terjadi karena infeksi patogen ke dalam jaringan tanaman dan jenis kontaminasi jenis ini sangat
sulit dihindari melalui sterilisasi permukaan karena kontaminan berada di dalam jaringan sumber
eksplan, sementara itu, kontaminasi eksternal eksplan berasal dari lingkungan dari sekitar eksplan.
Sulichantini et al., (2024) menyatakan bahwa tingkat kontaminasi dapat disebabkan dari berbagai
faktor seperti, morfologi, musim saat pengambilan eksplan, umur eksplan dan bagian tanaman yang
diambil sebagai sumber eksplan.

KESIMPULAN
1. Perlakuan penambahan konsentrasi NAA sebanyak 2 ppm pada media MS dapat meningkatkan
persentase tumbuh eksplan kalus daun kopi secara kultur in vitro.

2. Konsentrasi NAA sebanyak 2 ppm merupakan konsentrasi yang terbaik untuk pertumbuhan
eksplan kalus daun kopi secara kultur in vitro.
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