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Abstrak. Desain eksperimen adalah suatu rancangan percghagrdilakukan untuk mendapatkan informasi yang
berhubungan dengan atau diperlukan untuk persoslag sedang diteliti dapat dikumpulkan. Percobaangy
dibuat adalah percobaan ekstraksi DNA bawang piitifuan dari percobaan ini adalah untuk mengetabtapa
banyak takaran garam, sabun, dan kadar alkohol ggldif agar menghasilkan volume DNA bawang pytimg
sebanyak mungkin untuk keperluan medis lanjutgmersieklonning, untuk menangani kelainan-kelainanegik dan
penemuan obat-obat baru, pada bidang pertaniae;np&an, kehutanan untuk meningkatkan produk-prduhik
tanaman maupun hewan unggul maupun di bidang limggu dalam hal mengatasi polutan serta perannygendal
kemajuan produksi pangan. Data diperoleh dari fe@o yang dilakukan dengan melihat berapa banyhkmeo
DNA bawang putih yang keluar. DNA bawang putih yatigmati berupa benang-benang putih dan halus yang
mengapung ke permukaan cairan. Volume yang didapaupakan data primer yang akan digunakan untuk
pengolahan data keterkaitan antara taraf faktotglirgaram, jumlah sabun, dan kadar alkohol terhaddume
DNA bawang putih yang dihasilkan. Hasil pengujiamérmalan data dengan @jnderson Darlingnaka diperoleh
bahwa nilaip-value=0,2540 sedangkam = 0,05 sehingga data yang didapat berdistribusnab Dalam pengujian
homogenitas varians terhadap jumlah sabun, jurdating dan kadar alkohol dapat digunakarBajitlet. Pengujian
homogenitas varians melalui Ufartlett, diperoleh bahwa varians untuk interaksi faktomlgh sabun, jumlah
garam, dan kadar alkohol adalah sama. Hasil perdpéin ANAVA menunjukkan untuk setiap perlakuan dit&pn

H, diterima yang artinya setiap taraf faktor tidaknnfberikan efek signifikan terhadap perubahan volubinA
bawang putih. Persamaan regresi yang digunakaratadafresi linear berganda, sehingga diperolehapexan
regresi Y = 9,367+ (-0,079)% 0,975 X% + 0,625 X%. Dari perhitungan persamaan regresi didapat umikingan
jumlah sabun(X), jumlah garam(), dan kadar alkohol (. Koefisien korelasi antara jumlah sabury)(dengan
perubahan volume DNA bawang putih (Y) sebesar 1®8@&ng artinya bahwa untuk faktor jumlah sabun ifilem
hubungan terbalik terhadap perubahan volume DNAabavputih. Sebaliknya, koefisien korelasi jumlanaga (%)

dan kadar alkohol (¥ dengan perubahan volume DNA bawang putih (Y) pidlean sebesar 0,411 dan 0,2635 yang
artinya bahwa untuk faktor jumlah garam memilikbbhngan searah dengan perubahan volume DNA bawditig pu

Kata Kunci : Desain Eksperimen, Ekstraksi DNA Bawang Putifi,Kénormalan Data, Uji Homogenitas Varians,

ANAVA, Regresi, Korelasi, Uji Hipotesis

1. Pendahuluan

Desain eksperimen adalah suatu rancangan
percobaan (dengan tiap langkah tindakan yang betul-
betul terdefinisikan) sedemikian sehingga informasi
yang berhubungan dengan atau diperlukan untuk
persoalan yang sedang diteliti dapat dikumpulkan.
Dengan kata lain, desain sebuah eksperimen
merupakan langkah-langkah lengkap yang perlu
diambil jauh sebelum eksperimen dilakukan agar
supaya data yang semestinya diperlukan dapat
diperoleh sehingga akan membawa kepada analisis
obyektif dan kesimpulan yang berlaku untuk
persoalan yang sedang dibahas.

Percobaan yang dibuat adalah percobaan
ekstraksi DNA bawang putih. Tujuan dari percobaan
ini adalah untuk mengetahui berapa banyak takaran
garam, sabun, dan kadar alkohol yang efektif agar

menghasilkan volume DNA bawang putih yang
sebanyak mungkin untuk keperluan medis lanjutan,
seperti klonning, untuk menangani kelainan-kelainan
genetik dan penemuan obat-obat baru, pada bidang
pertanian, peternakan, kehutanan untuk meningkatkan
produk-produk baik tanaman maupun hewan unggul
maupun di bidang lingkungan dalam hal mengatasi
polutan serta perannya dalam kemajuan produksi
pangan

Biologi Sel dan Molekuler merupakan bidang
ilmu yang terus menerus berkembang. Ilmu ini
bermanfaat hampir di semua bidang. Baik dalam
bidang medis untuk menangani kelainan-kelainan
genetik dan penemuan obat-obat baru, pada bidang
pertanian, peternakan, kehutanan untuk meningkatkan
produk-produk baik tanaman maupun hewan unggul
maupun di bidang lingkungan dalam hal mengatasi
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polutan serta perannya dalam kemajuan produksi
pangan.

Isolasi DNA merupakan teknik yang penting
dalam pengembangan ilmu ini. Derajat kemurnian
dan kualitas dalam isolasi DNA sangat
mempengaruhi hasil yang akan diperoleh. Secara
umum, prosedur ekstraksi yang baik untuk isolasi
DNA mencakup tiga hal penting, yaitu harus bisa
dihasilkan DNA dengan kemurnian yang tinggi,
DNAnya harus utuh, dan jumlahnya mencukupi
(konsentrasi tinggi).

Isolasi DNA juga merupakan langkah pertama
dalam studi sekuen DNA dari populasi DNA
kompleks dan dalam analisis struktur genom dan
ekspresi gen. Kuantitas, kualitas dan integritasADN
akan mempengaruhi hasil yang diperoleh secara
langsung.

Dengan meningkatnya kebutuhan teknik DNA
rekombinan dalam penelitian tumbuhan, metode yang
digunakan dalam isolasi DNA menjadi perhatian
utama. Metode yang biasa digunakan saat ini
merupakan metode yang membutuhkan biaya dan
peralatan yang sangat mahal, sehingga di tingkat
perguruan tinggi lebih banyak diberikan sebatas teo
saja, mahasiswa tidak diberikan pengalaman secara
langsung melalui praktikum, hal ini menyebabkan
penelitian di bidang ini belum banyak berkembang.

Dengan adanya teknik isolasi DNA yang lebih

murah, mudah dan cepat, seorang dosen diharapkan 7.

dapat memberikan bekal ketrampilan kepada
mahasiswa mengenai suatu teknik dasar yang dapat
digunakan untuk mengembangkan sumber daya

hayati negara kita yang sangat kaya, agar mahasiswa 3.

tersebut dapat mulai berpikir obyektif dan benar
dalam  mengembangkan teknologi, sehingga
penelitian di bidang ini dapat berkembang.
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manual ataupun dengasoftware SPSS, selain itu

juga dilakukan penghitungan koefisien korelasi baik

dengan cara manual maupun dengan menggunakan

software SPSS dan koefiensi determinansinya.

Terakhir dilakukan pengujian hipotesis korelasi.

2.1. Metode Percobaan

Rancangan faktorial yang digunakan adalah

rancangan faktorial 2x2x2 atau rancangan faktorial

2°. Adapun faktor-faktor yang digunakan dalam

menentukan volume DNA bawang putih adalah

faktor-faktor yang dianggap berpengaruh terhadap

proses ekstraksi DNA bawang putih. Faktor-

faktornya adalah alcohol (70% dan 96%), garam (1

sdm dan 2 sdm) dan sabun (1 sdm dan 2 sdm).

Langkah kerja pada percobaan ini, yaitu:

1. Disiapkan semua alat dan bahan.

2. Ditimbang bawang putih sebanyak 25 gram dan
dicincang halus

3. Dicampur bawang putih dengan air, garam, dan
sabun kedalam gelas kemudian aduk hingga rata.

4. Dipanaskan gelas yang berisi campuran bawang
putih ke dalam panci berisi air sesuai waktu yang
ditetapkan.

5. Diletakkan gelas ke dalam air es sesuai waktu
yang ditetapkan.

6. Disaring air campuran bawang putih ke dalam

gelas ukur.

Dituangkan alkohol dingin sebanyak 60 ml

8. Dihitung volume DNA bawang putih yang
tampak.

Hasil dan Pembahasan

Berikut ini tampilan dari hasil pengukuran

volume DNA bawang putih.

Tabel 3.1. Hasil Pengukuran Volume DNA
Bawang Putih(ml)

2. Metode Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
apakah faktor kadar alkohol, jumlah detergen, dan
jumlah garam berpengaruh terhadap volume DNA
bawang putih yang keluar. Dengan melakukan desain

Jumlah Sabun
1 sdm 2 sdm

eksperimen faktorial, dapat dianalisa efek daraftar
setiap faktor dan efek interaksi dari taraf fakgang
satu dengan yang lainnya.

Data yang diperoleh adalah hasil pengukuran
yang didapat dari percobaan tentang perbedaan
volume DNA bawang putih yang keluar setelah

bawang dicampur dengan alkohol, garam, dan sabun.
Selanjutnya diolah dengan uji kenormalan data yaitu
uji kenormalan secara manual dan uji kenormalan
dengan Minitab, lalu uji homogenitas varians yaijiu
homogenitas varians untuk setiap faktor dan untuk
interaksi faktor, perhitungan ANAVA secara manual
dengan metode Yates®(@an dengan menggunakan
software SPSS, uji rata-rata sesudah ANAVA yaitu
uji sesudah ANAVA untuk interaksi semua faktor
dengan menggunakan uji Tukey HSD, dilakukan juga
perhitungan persamaan & kelinearan regresi secara

Faktor Jumlah Garam
I1sdm 2sdm 1sdm 2 sdm
5,5 6 6,5 7.0
70% 5,3 5,9 6.4 7.1
Kadar 5,6 6 6,4 7,0
Alkohol 3,5 4,1 4,3 5,0
96% 3,4 3,9 4.0 5,0
3,3 4,0 4.4 5.1

3.1. Uji Kenormalan Data

Uji kenormalan data yang diperoleh dilakukan
dengan menggunakanAnderson Darling Test.
Tahapan pengujian kenormalan data menggunakan
Anderson Darling Testdalah sebagai berikut:

1. Data pengamatan diurutkan mulai dari
pengamatan dengan nilai terkecil sampai nilai
terbesar.
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2. Dihitung nilai Z dengan menggunakan rumus
berikut ini:

X -X 3,3- 51958
(2)= =———— =-15651
o 12114

3. Tentukan nilai dari AD:

ziN— 1 (n(F(z;)) + (1 - F(zpars )

4. Hitung nilai AD*:
AD* = 0,39571 + = + 2%) = 0,4001
5. Hitung nilai darip-value
p-value= exp(0,9177 — 4,279(AD*) — 1,38(AD¥)
=0,3540
6. Kriteria pengambilan keputusannya adalah:
Ho : Data tersebut tidak berdistribusi Normal
H1 : Data tersebut berdistribusi Normal
Jikap-value> o, maka Ho ditolak
Jikap-value< o, maka Ho diterima
Bandingkan antara nilgp-value dengana,p-
value> a (0,3540> 0,05). Kesimpulannya, Ho ditolak
yang berarti data berdistribusi normal.

AD=-N -

Probability Plot of C13
Normal

Mean 519
Stbev 1,211
N %
AD 0,395
P-Value 0345

Percent
g

T T T T T T
2 3 4 6 7 8

5}
c3

Gambar 3.1. Grafik Kenormalan denganMinitab
3.2. Uji Homogenitas Varians

Uji homogenitas ini dilakukan dengan
menggunakan ujBartlett Uji ini digunakan untuk

membuktikan kesamaan variansi untuk beberapa taraf

faktor untuk suatu faktor.
Uji Bartlett dilakukan dengan

langkah sebagai berikut:
1. Menentukan hipotesis.

Ho: 32 — Szz — 5322312

Hi : Tidak semua variansi sama
2. Menentukan nilac
3. Menentukan Daerah Kritis

Daerah Kritis : Bywng> b« (0,05 ; n)
4. Perhitungan :

langkah-

i 2
2 El(ni _1)Si
Sp T———
N - k
1
n n -
[(512) 1 1(82)n2_1...(8i2) i 1} N-k
b = 5
s

p
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5. Kesimpulan: Ho diterima jika fung> b (0.05 ;n)
Hasil uji Bartlett, yaitu;
1. Uiji Bartlettuntuk Faktor Alkohol
b hitung>b2 (0.05 ; 12). 0,9998>0,8332
maka Ho diterima. Variansi kedua taraf faktor
alkohol sama
2. Uji Bartlettuntuk Faktor Jumlah Sabun
Bhiung>b2 (0,05 ; 12)(0,9883>0,8332)
maka Ho diterima. Variansi kedua taraf faktor
jumlah sabun sama
3. Uji Bartlettuntuk Faktor Jumlah Garam
b hiwng>02 (0,05 ; 12) (0,9994>0,8332)
maka Ho diterima. Semua variansi kedua taraf
faktor jumlah garam sama
4. Uiji Bartlettuntuk Interaksi Faktor
Bhiung>bs (0,05 ; 3), (3,1966>0.520)
maka Ho diterima. Semua variansi
interaksi ketiga taraf faktor adalah sama.

untuk

3.3. Perhitungan ANAVA
Jenis eksperimen pada percobaan mengukur
volume DNA bawang putih yaitu faktor jumlah
sabun, jumlah garam dan alkohol yang masing-
masing terdiri dari 2 taraf. Eksperimen dilakukan
dengan menggunakan model acak axbxc.
Perhitungan ANAVA dengan model acak
dilakukan untuk melihat apakah perlakuan-
perlakuan yang diberikan pada perbandingan yang
berpengaruh secara signifikan terhadap hasil yang
didapat.
Syarat:
H, :Faktor yang diberikan tidak mempengaruhi
volume DNA bawang putih secara signifikan.
H; : Faktor yang diberikan mempengaruhi volume
DNA bawang putih secara signifikan.
Jika F hitung <F tabel, maka,titerima.
Jika F hitung> F tabel, maka,thtolak
Tabel 3.2. Tabel ANAVA untuk Eksperimen
Faktorial 2° Model Acak

?/L;r:;::ir Dk K KT hitl'j ng ta't:)el Keterangan
Rata-rata 1 647,9204 647,9204
A 1 5,7037 5,7037 Tidak ada
_ B 1 23437 23437 y‘;jri]g?:‘gat
< C 1 254204 254204 digunakan
% AB 1 0,0338 0,0338 9,0000 161 HO diterima
E AC 1 0,0104 0,0104 2,7778 161 HO diterima
BC 1 0,0338 0,0338 9,0000 161 HO diterima
ABC 1 0,0037 0,0037 0,3000 161 HO diterima
Kekeliruan 16 0,2000 0,0125
Jumlah 24 681,6700 681,6700
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Keterangan:
A = faktor jumlah sabun
B = faktor jumlah garam

C = faktor alkohol

AB = interaksi faktor jumlah sabun dan jumlah
garam

AC = interaksi faktor jumlah sabun dan alkohol

BC = interaksi faktor jumlah garam dan alkohol

ABC = interaksi faktor jumlah sabun, jumlah garam
dan alkohol

3.4. Uji Persamaan Regresi

Dari data yang diperoleh dapat dibuat suatu
persamaan regresi. Adapun persamaan yang akan
digunakan dalam perhitungan persamaan regresi
adalah sebagai berikut.
1. ZY=an+bZXl+CZX2 +dZX3

124,7 = 24a + 1992b + 36¢ + 36d

2. XYx =a¥x +bX ><l2 +CX XXy +dX xgXg
10029 = 1992a + 169392b + 2988c + 2988d

3. ZYx = aXxy + bXxoxq + CZXZZ +d2 xoxg
192,9 = 36a + 2988b + 60c + 54d

4. XYxg = aXXxg + bY xgx + X xgxy +dX x32
190,8 = 36a + 2988b + 54c¢ + 60d

Dari persamaan regresi di atas maka dapat
dinyatakan dalam bentuk matriks sebagai berikut.

24 1992 36 3 1247
1992 169392 2988 2988 1002
36 2988 60 5 192,9
36 2988 54 6 190,8

Untuk mendapatkan nilai-nilai a, b, ¢, dan d,
maka dilakukan eliminasi matriks dengan metode
Gauss-Jordan

1,0000 0,0000 0,0000 0,0000 9,347
0,0000 1,0000 0,0000 0,0000 -0,079
0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 0,975
0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 0,625

Dari perhitungan di atas akan diperoleh:
a=9,367

b =-0,079
c=0,975
d =0,625
Dari nilai-nilai tersebut, diperoleh hasil

perhitungan persamaan regresi untuk pengukuran
volume DNA adalah sebagai berikut.
Y =9,367+ (-0,079)X+ 0,975% + 0,625 %
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Dari perhitungan persamaan regresi didapat
untuk hubungan jumlah sabun}X jumlah garam
(X,), dan kadar alkohol (X
3.5. Pengujian Kelinearan Regresi
Uji kelinearan regresi dilakukan untuk
mengetahui apakah garis regresi yang diperolehadine
atau tidak linear. Adapun langkah-langkah yang
dilakukan pada pengujian kelinearan regresi adalah
sebagai berikut.

1. Penentuan hipotesis
Ho : garis regresi tidak linear
H; : garis regresi linear
Apabila Fyyng berada di dalam wilayah kritik,
maka Ho ditolak yang berarti Hi diterima
sedangkan apabilayfng berada di luar wilayah
kritik, maka Ho diterima.
2. Penentuan wilayah kritik
Dengan taraf nyata sebesar 0,05, diperoleh
Foos2spebesar 3,028 dengan interpolasi yang
menyebabkan wilayah kritik F >3,028.
3. Penentuan fung
Penentuan g,y dapat dilakukan
menggunakan perhitungan ANAVA.
a.Jumlah Kuadrat Regresi (JKR)

IKR=3(§-y)*= 33,3658
b.Jumlah KuadraError (JKE)

IKE = 5 (Y - 9)%= 0,2866
c.Jumlah Kuadrat Total (JKT)

IKT = 5 (Y - y)°= 33,7496

Nilai Degree of freedortDf) regression adalah
3 disebabkan v = n — 1, dimana n adalah 4 koefisien
pada persamaan regresi yaitu a, b, ¢, dan d. skglang
untuk Df residual bernilai 23 karena selisih antafa
total dengan Df regression, dimana Df total =
banyaknya percobaan dikurang satu.

Setelah diperoleh nilai-nilai di atas, selanjutnya
ditentukan nilai kyng yang dapat dilihat pada Tabel
5.20.

dengan

Tabel 5.20. Penentuan Kung

Sumber F F
Variasi K Df KT Hitung Tabel
Regression 33,3658 3,0000 11,1219 776,1406 3,0280
Residua  0,286¢ 20,000( 0,014: - -
Total 33,749t 23,000 11,136: - -
3.6. Perhitungan Fungsi Koefisien Korelasi

n n n
nX XiYi- | X Xip2Yi
i=1 =1 =1

[ el &

Perhitungan korelasi dilakukan dengan
menggunakan perhitungan korelasi tunggal untuk
melihat hubungan antara faktor Jumlah Sabun,

r =
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Jumlah Garam dan Kadar Alkohol dengan perubahan
Volume DNA bawang.

1. Perhitungan Koefisien Korelasi Jumlah Sabun
Terhadap Perubahan Volume DNA
r=-0,8679.
Hasil perhitungan korelasi ini menyatakan bahwa
untuk faktor Jumlah Sabun memiliki hubungan
terbalik terhadap perubahan volume DNA.
Artinya jika nilai variabel Jumlah Sabun besar
maka nilai variabel perubahan volume DNA
menjadi rendah.
2. Perhitungan Koefisien Korelasi Jumlah Garam
Terhadap Perubahan Volume DNA
r=0,411.
Hasil perhitungan korelasi ini menyatakan bahwa
untuk faktor Jumlah Garam memiliki hubungan
searahterhadap Volume DNA. Artinya jika nilai
variabel Jumlah Garam semakin besar maka nilai
variabel perubahan Volume DNA semakin
tinggi.
3. Perhitungan Koefisien Korelasi Kadar Alkohol
Terhadap Perubahan Volume DNA
r=0,2635
Hasil perhitungan korelasi ini menyatakan bahwa
untuk faktor kadar alkohol memiliki hubungan
searah. Artinya jika nilai variabel kadar
alkoholbesar, maka nilai variabel perubahan
Volume DNA semakin tinggi.
3.7. Perhitungan Korelasi Berganda
Korelasi berganda merupakan korelasi dari
beberapa variabel bebas (X) secara serentak dengan
variabel terikat (Y) dengan menggunakan persamaan
berikut :

. , (A xyta, ) xy+ay Xy
Y X, %o, Xg - ZyZ

ry o, = 0844

Pada perhitungan koefisien korelasi berganda
diperoleh nilai r =0,844. Hasil perhitungan korelas
berganda ini menyatakan bahwa untuk faktor-faktor
memiliki hubungan searah dengan korelasi sangat
kuat terhadap perubahan Volume DNA karena nilai
r>0.

3.8. Perhitungan Hipotesis Korelasi
Langkah-langkah pengujian hipotesis:
1. Penetapan hipotesis
Ho : Koefisien korelasi tidak signifikan
H; : Koefisien korelasi signifikan
2. Penetapan wilayah kritik
Wilayah kritiK thiung > twz. dan -Liung < t2
Wilayah kritik thiung > to.02sdan -fiung < to.o2s
Wilayah kritiK tiwung >2,069 dan ghyng < -2,069
3. Menghitung nilaigyng
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Vn-3 1+r
t= In

2 (1—rj
Hasil pengujian hipotesis korelasi pada tiap taraf
faktor adalah sebagai berikut:

1. Pengujian Hipotesis Korelasi

Sabun
1+ 08679 j
= - 60691

t V24- 3,
= n
1-(-0,8679

Faktor Jumlah

2
Wilayah kritik twng <2,069 dan gng> -2,069.
Ho ditolak yang artinya koefisien Kkorelasi
signifikan.
2. Pengujian Hipotesis Korelasi

Garam
V24-3 (1 4 (0,4111)j
- In = 20022

Faktor Jumlah

2 1-(0,411)
Wilayah kritik thiwng >2,069 dan mung> -2,069.
Ho diterima yang artinya koefisien korelasi tidak
signifikan.
3. Pengujian Hipotesis Korelasi
Alkohol

V24-3 1+ (02635
t = In = - 12638

2 1-(0,2639
Wilayah kritik twng >2,069 dan gung> -2,069.

Ho diterima yang artinya koefisien korelasi tidak
signifikan.

Faktor Kadar

4, Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian
pada pengukuran volume DNA bawang putih adalah:
1. Data yang dikumpulkan pada desain eksperimen
berdasarkan faktor-faktor yang mempengaruhi
perubahan volume DNA bawang putih
berdistribusi normal sesuai dengan hasil
pengujian kenormalan data dengan Asjiderson

Darling.
2. Dari hasil uji keseragaman data yang
menggunakan ujiBartlet didapatkan bahwa

semua data faktor jumlah sabun, jumlah garam,
kadar alcohol dan interaksi antara ketiga faktor
adalah seragam

3. Dari data pengukuran volume DNA, diperoleh
persamaan regresinya adalah
Y = 9,367+ (-0,079)X + 0,975 % + 0,625 X,
sehingga dapat diramalkan volume DNA bawang
putih dengan taraf faktor tertentu.

4. Pada perhitungan koefisien korelasi diperoleh
bahwa jumlah sabun memiliki hubungan yang
terbalik dengan jumlah garam dan kadar alkohol
yang memiliki hubungan searah dengan
perubahan volume DNA bawang putih.

5. Dari hasil perhitungan ANAVA didapatkan
bahwa faktor jumlah sabun, jumlah garam, kadar
alcohol dan interaksi antara ketiga faktor tidak
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terdapat efek faktor-faktor kareng thtuk setiap
perlakuan diterima.
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