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ABSTRAK 
 

Muhammady, Abdul Rosyid Al. 2017. Peningkatan Produksi Flavonoid dan 
Aktivitas Antioksidan Kalus Stelechocarpus burahol [Blum] Hook. f. & 
Thomson akibat Elisitor Sukrosa. Dr. Noor Aini Habibah, M.Si. dan        
Prof. Dr. Enni Suwarsi Rahayu, M.Si. 
 

 

Stelechocarpus burahol (burahol) mengandung flavonoid. Kandunga 

flavonoid dalam burahol jumlahnya terbatas. Ada metode untuk meningkatkan 

produksi flavonoid tanpa merusak tanaman induknya yaitu metode kultur jaringan 

melalui elisitasi menggunakan elisitor sukrosa. Tujuan penelitian ini untuk 

menganalisis pengaruh elisitor sukorsa terhadap peningkatan flavonoid dan 

aktivitas antioksidan kalus burahol serta menentukan kadar optimal penambahan 

elisitor sukrosa. Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) satu 

faktor yaitu konsentrasi sukrosa yang terdiri dari empat taraf yaitu  penambahan 

sukrosa 0 g/L (kontrol/S0), 25 g/L (perlakuan I/S1), 30 g/L (perlakuan II/S2), 35 

g/L (perlakuan III/S3). Masing-masing taraf dilakukan dengan lima ulangan. Satu 

unit perlakuan merupakan satu clump kalus berumur 8 minggu diperlakukan pada 

medium murashige and skoog dengan penambahan kinetin 10 ppm dan 2,4-D      
5 ppm serta penambahan sukrosa sesuai perlakuan  selama 15 hari, kemudian 

diekstrak dan dianalisis kandungan flavonoid dan aktivitas antioksidan 

menggunakan spektrofotometri UV-Vis. Hasil penelitian menunjukkan ada 

pengaruh nyata elisitor sukrosa terhadap produksi flavonoid dan aktivitas 

antioksidan kalus burahol. Kandungan flavonoid terbesar diperoleh pada 

perlakuan penambahan sukrosa 25 g/L, yaitu 48%. Hal ini menunjukkan bahwa 

konsentrasi optimal sukrosa pada penelitian ini adalah 25 g/L. Aktivitas 

antioksidan mengalami tren meningkat pada konsentrasi sukrosa 25 g/L meskipun 

tidak signifikan, cenderung menurun pada konsentrasi sukrosa lebih dari 30 g/L 

dan menurun secara signifikan pada konsentrasi sukrosa 35 g/L. Sehingga dapat 

disimpulkan bahwa konsentrasi sukrosa berpengaruh nyata terhadap peningkatan 

kandungan flavonoid dan aktivitas antioksidan serta konsentrasi elisitor sukrosa 

paling optimal adalah 25 g/L.  

 

Kata kunci: antioksidan, burahol, flavonoid, sukrosa. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1.  Latar Belakang 

Sumberdaya hayati tumbuhan merupakan aset yang tidak ternilai harganya. 

Indonesia merupakan salah satu negara yang kaya dengan sumber daya hayati 

tumbuhan. Tumbuhan mempunyai berbagai macam manfaat yaitu sebagai bahan 

makanan, obat, konstruksi bangunan dan lain lain. Salah satu tumbuhan yang 

bermanfaat sebagai obat adalah burahol (Stelechocarpus burahol [Blume] Hook. 

f. & Thompson). Burahol disebut juga kepel, turalak, simpel dan cindul (Mogea et 

al., 2001). 

Burahol termasuk famili Annonaceae, dan merupakan flora asli Indonesia. 

Secara tradisional burahol digunakan sebagai bahan parfum, khususnya di 

kalangan keraton. Konsumsi buah burahol dapat membuat bau keringat menjadi 

wangi, bau nafas menjadi harum, bahkan dapat mengharumkan bau air seni. 

Kegunaan burahol yang lain adalah untuk pencegah kehamilan (kontrasepsi), 

peluruh kencing dan pencegah radang ginjal. Ada kelompok masyarakat yang 

memanfaatkan burahol sebagai buah segar, misalnya di daerah Garut bagian 

selatan seperti Kecamatan Pameungpeuk, dan sebagian kecil masyarakat di 

Yogyakarta dan Banyumas. Di Garut selatan dan Tasikmalaya selatan, tanaman 

burahol dapat dijumpai dalam jumlah cukup banyak di kawasan hutan lindung
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 seperti Leuweung Sancang, Cikalong, Cipatujah, dan Karangnunggal (Harijanto, 

2005).  

Dewasa ini burahol sudah jarang ditanam karena dianggap kurang 

menguntungkan dibanding buah-buahan yang lain. Hal ini terutama karena 

burahol merupakan jenis buah yang memiliki ukuran biji cukup besar 

dibandingkan dengan ukuran buah seluruhnya yaitu sekitar 27%, sementara 

bagian  buah yang dapat dimakan hanya sekitar 49% (Verheij dan Coronel, 1997).  

Salah satu pendekatan yang dapat dilakukan untuk meningkatkan nilai burahol 

adalah dengan mengungkapkan potensi atau manfaat kandungan kimiawi tanaman 

ini. Dengan terungkapnya potensi kimiawi tanaman burahol, diharapkan nilai 

ekonominya akan meningkat dan pada akhirnya akan mendorong masyarakat 

untuk membudidayakannya. 

Burahol diketahui mengandung senyawa bioaktif seperti flavonoid, 

cyclooxigenase-2-inhibitor, anti-hyperuricmic, zat sitotoksik, anti kanker, dan 

senyawa phytoestrogen yang terdapat pada daun, bunga,  daging buah, biji buah, 

kulit buah, dan kulit batang buah burahol (Hatmi et.al., 2014). Penelitan Habibah 

et al. (2016) dilaporkan bahwa kultur kalus yang berasal dari eksplan mesokarp 

burahol semua perlakuan menghasilkan hasil positif adanya flavonoid. Pada kultur 

sel burahol dari eksplan mesokarp terdapat flavonoid dengan produksi tertinggi 

pada hari ke 15 (Habibah et al., 2017). Aktivitas antioksidan yang terkandung 

dalam tanaman burahol tergolong tinggi yang merupakan sinergisme dari minimal 

enam senyawa yang terkandung di dalamnya. Hal ini terbukti dengan menurunnya 
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aktivitas antioksidan ketika dilakukan pemisahan lebih lanjut melalui proses 

fraksinasi (Tisnadjaja et.al., 2006).  

Flavonoid termasuk senyawa polifenol yang keberadaannya melimpah dalam 

makanan terutama sayuran dan buah-buahan. Flavonoid mempunyai manfaat 

sebagai antioksidan, anti karsinogenik, anti proleratif, anti inflamasi dan anti 

estrogenik dengan sedikit bahkan dapat dikatakan tidak ada toksisitasnya. 

Dampaknya adalah banyak supelemen makanan atau produk herbal yang 

mengadung flavonoid dapat diterima secara komersial pada saat ini (Guo et al., 

2012). Semua isolat flavonoid pada fraksi metanol daun burahol menunjukkan 

aktivitas antioksidan penangkap radikal 1,1-diphinil pycril hidrazil (DPPH). Hasil 

identifikasi menunjukkan isolat B4b (isolat dari fraksi etanolik yang dipisahkan 

dengan kertas kromatografi dan direndam dengan metanol selanjutnya diupkan 

sampai kering) mengandung gugus hidroksi pada C-3, C-7, C-3', C-4' dan metil 

pada C-5 (Sunarni, 2007).  

Flavonoid merupakan senyawa yang dihasilkan dari proses metabolisme 

sekunder tanaman. Hasil metabolisme sekunder tanaman memiliki fungsi yang 

berbeda yaitu sebagai perlindungan terhadap serangan hama maupun predator 

pemakan tanaman. Metabolit sekunder (MS) bersifat spesifik dihasilkan oleh jenis 

tanaman tertentu sehingga hasil produksinya berupa MS relatif kecil dan terbatas 

(Taiz dan Ziger, 2010). Begitu pula dengan MS yang dihasilkan oleh tanaman 

buahol, walaupun tergolong melimpah jika dibandingkan dengan tanaman lain, 

produksi MS tetap saja kecil dan perlu banyak tanaman burahol guna mencukupi 

kebutuhan antioksidan sebagai bahan obat.  



4 

 

 

 

Burahol mempunyai status kelangkaan terkikis berdasar pada standar 

Laramie Rivers Conservation District (LRCD) (Mogea et al., 2001). Burahol juga 

termasuk dalam kategori Conservation Depend (CD) atau tergantung aksi 

konservasi yang artinya keberadaannya sulit ditemui karena telah langka (rare). 

Jika tidak dilakukan tindakan konservasi maka statusnya dapat meningkat satu 

tahap diatasnya yaitu rawan (vulnerable) (Mogea, 2001). Oleh karena itu burahol 

tidak dapat dieksplorasi secara besar-besaran untuk diambil metabolit 

sekundernya karena akan menyebabkan kepunahan. Dengan demikian perlu cara 

khusus untuk memanfaatkan MS tanaman burahol tanpa harus merusak tanaman 

itu sendiri.  

Salah satu aspek yang perlu dikembangkan adalah memproduksi MS melalui 

kultur jaringan tanaman (Santoso, 2003). Jenis media, jenis dan konsentrasi 

hormon serta penambahan prokursor dalam media tumbuh merupakan faktor 

penentu dalam menginduksi senyawa MS. Keuntungan produksi MS melalui 

kultur jaringan adalah mampu memproduksi senyawa alami secara kontinyu dan 

reliabel (Vanisree et al., 2004). Selain itu penggunaan faktor pemicu/elisitor biotik 

maupun abiotik dapat meningkatkan produktivitas MS dalam waktu singkat 

dengan menstimulasi jalur metabolik (Rao dan Ravishanker, 2002). Optimasi 

produksi MS juga dapat dilakukan dengan modifikasi kondisi fisik dan optimasi 

nutrisi media (Mulabagal dan Tsay, 2004). 

Produksi MS dengan kultur jaringan pada umumnya menggunakan eksplan 

kalus. Kalus merupakan massa sel yang tidak terorganisir, pada mulanya sebagai 

respon terhadap pelukaan (wounding). Pembelahan selnya menjadi tidak 
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terkendali, sel-sel mengalami proliferasi yaitu membelah terus menerus dengan 

sangat cepat, hal ini dimungkinkan karena sel-sel tumbuhan yang secara 

alamiahnya bersifat autotrof dikondisikan menjadi heterotrof oleh adanya nutrisi 

yang cukup komplek dan zat pengatur tumbuh di dalam medium kultur. Dengan 

demikian kalus lebih responsif apabila dilakukan perlakuan pada medium 

tumbuhnya seperti penambahan elisitor guna meningkatan produksi MS 

(Naumann et al., 2007). Penggunaan kalus sebagai media pengujian flavonoid 

lebih menguntungkan karena mempermudah dan menyederhanakan proses 

ekstraksi. 

Sukrosa salah satu senyawa yang memiliki kemampuan untuk meningkatkan 

produksi MS. Hal ini karena sukrosa merupakan sumber karbon sehingga 

digunakan sebagai bahan dalam proses metabolisme tanaman termasuk 

metabolisme sekunder. Sukrosa merupakan prazat pembentuk flavonoid yang 

berperan dalam pembentukan flavonoid melalui jalur asam shikimat dan asam 

malonat (Taiz dan Ziger, 2010). Flavonoid juga terbentuk karena adanya tekanan 

osmotik yang disebabkan oleh sukrosa. Pada penelitian Javed dan Ikram (2008), 

sukrosa dapat meningkatkan tekanan osmotik pada gandum (Triticum aestumvum 

L.) 

Aktivitas antioksidan memiliki kedinamisan bergantung kandungan 

flavonoid. Hal ini disebabkan karena struktur flavonoid memiliki gugus hidroksil 

yang dapat berikatan dengan unsur reaktif pada radikal bebas. Reaksi yang terjadi 

antara flavonoid dengan radikal bebas menyebabkan kereaktifan radikal bebas 

tidak dapat menginduksi suatu penyakit. 
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Peran sukrosa dalam induksi MS dengan kultur jaringan telah diteliti pada 

beberapa tanaman. Kadar MS som jawa (Talinum paniculatum) meningkat setelah 

penambahan sumber karbon berupa sukrosa pada media kultur. Penambahan 

sukrosa sampai 30 gram dapat meningkatkan kadar reserpin pada kultur kalus 

Talinum paniculatum Gaertn. (Suskendriyati et al., 2004). Pada hasil penelitian 

lain diketahui jika sukrosa ditambahkan lebih dari 30 gram akan menurunkan 

kadar reserpin pule pandak (Irmawati, 2007). Penelitian tentang produksi MS 

belum pernah dilakukan pada burahol. Dengan demikian perlu adanya penelitian 

terkait, guna mengetahui peningkatan flavonoid pada burahol yang berakibat pada 

meningkatnya aktivitas antioksidan dengan penambahan sukrosa.  

 

1.2.  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas maka dapat dirumuskan masalah 

pada penelitian ini, yaitu:  

1. Adakah pengaruh elisitor sukrosa terhadap peningkatan produksi flavonoid 

kalus S. burahol? 

2. Adakah pengaruh elisitor sukrosa terhadap peningkatan aktivitas antioksidan 

kalus S. burahol? 

3. Berapa kandungan sukrosa yang paling optimal untuk meningkatkan produksi 

flavonoid dan aktivitas antioksidan kalus S. burahol? 
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1.3.  Penegasan Istilah 

1. Elisitor 

Elisitor merupakan bahan yang ditambahkan dalam media kultur jaringan 

dengan tujuan meningkatkan produksi metabolit sekunder khususnya flavonoid 

dan aktivitas antioksidan metabolit sekunder berupa penambahan sukrosa dengan 

variasi 0 gram/liter, 25 gram/liter, 30 gram/liter dan 35 gram/liter.  

2. Kalus 

Kalus merupakan sel yang belum mengalami diferensiasi. Pada penelitian ini 

kalus dihasilkan dari tangkai daun tanaman burahol diinisiasi dalam medium 

Murasige and Skoog dengan penambahan 10 ppm 2,4-Dichlorophenoxyaceticacid 

(2,4-D) dan 5 ppm 6-Furfurylaminopunrine/kinetin. Kalus yang digunakan 

merupakan kalus berumur 8 minggu. 

3. Flavonoid 

Flavonoid merupakan metabolit sekunder jenis phenolics yang terbentuk dari 

jalur asam malonat dan asam shikimat. 

4. Aktivitas Antioksidan 

Aktivitas antioksidan adalah persentase pengurangan serapan larutan 1,1-

diphinil pycril hidrazil (DPPH) akibat adanya penambahan ekstrak flavonoid 

kalus S. burahol. 

5. Optimal 

Merupakan perlakuan penambahan sukrosa yang mengakibatkan kandungan 

flavonoid tinggi dan persentase antioksidan tertinggi.  
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1.4.  Tujuan 

Tujuan penelitian ini adalah menganalisis: 

1. Pengaruh elisitor sukrosa terhadap peningkatan produksi flavonoid kalus 

S. burahol. 

2. Pengaruh elisitor sukrosa terhadap peningkatan aktivitas antioksidan 

kalus S. burahol. 

3. Kandungan sukrosa yang paling optimal untuk meningkatkan produksi 

flavonoid dan aktivitas antioksidan kalus S. burahol. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan bermanfaat sebagai dasar pengembangan 

antioksidan bahan obat dari tanaman S. burahol. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Tanaman Burahol 

Tumbuhan kepel atau burahol (S. burahol) merupakan flora identitas Daerah 

Istimewa Yogyakarta (DIY). Klasifikasi burahol menurut USDA (2007) sebagai 

berikut: 

Kingdom  : Plantae  

Divisi  : Magnoliophyta  

Kelas  : Magnoliopsida  

Ordo   : Magnoliales  

Famili  : Annonaceae  

Genus  : Stelechocarpus  

Spesies  : Stelechocarpus burahol  

Burahol (S. burahol) termasuk salah satu jenis buah. Jenis ini merupakan 

salah satu famili Annonaceae, merupakan flora asli dari Indonesia. Burahol 

tersebar di kawasan Asia Tenggara mulai dari Malaysia, Indonesia hingga 

Kepulauan Solomon bahkan Australia. Di Indonesia, terutama di Jawa, burahol 

mulai jarang dan langka. Burahol tumbuh baik pada tanah yang subur 

mengandung humus dan lembab (Heriyanto, 2005). 

Burahol mempunyai khasiat obat karena mengandung berbagai macam bahan 

kimia. Wildan dan Mutiara (2010) mengatakan bahwa, daun burahol memiliki 
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senyawa flavonoid dengan nilai EC50 sebesar 27.613 µg/ml. Daun burahol 

memiliki kandungan flavonoid dan tanin pada sampel yang diambil dari beberapa 

tempat di Jawa (Karanganyar, Cilacap, Nusa Kambangan, dan Yogyakarta) 

sedangkan sampel yang berasal dari Karanganyar mengandung flavonoid, tanin 

dan steroid. Cyclooxigenase-2 inhibitor (COX-2) merupakan kandungan lain yang 

terdapat dalam daun burahol (Batubara et al., 2010). Menurut Purwatiningsih dan 

Hakim (2011), ekstrak etanol burahol maupun ekstrak heksan memiliki potensi 

anti-hiperuricemic yang berfungsi sebagai penurun kadar asam urat dalam darah. 

Habibah et al. (2016) melaporkan bahwa kultur kalus yang berasal dari eksplan 

mesokarp burahol pada semua perlakuan menghasilkan hasil positif adanya 

flavonoid. Pada kultur sel burahol dari eksplan mesokarp menghasilkan flavonoid 

dengan produksi tertinggi pada hari ke 15 (Habibah et al., 2017). 

Burahol dikenal sebagai tanaman yang dapat digunakan sebagai deodoran 

oral. Cara pemanfaatan burahol sebagai deodoran yaitu dengan cara memakan 

buahnya. Penggunaan deodoran oral berkaitan dengan kandungan kimia yang 

terkadung di dalamnya. Daging buah burahol secara ilmiah memiliki potensi 

aktivitas farmakologis sebagai penyerap aroma kotoran dan fungsi prebiotik 

dalam meningkatkan pertumbuhan bifidobacteria (Darusman et al., 2011).  

Menurut Tisnadjdja (2006), tanaman burahol memiliki kandungan senyawa 

aktif antioksidan yang tinggi. Uji aktivitas antioksidan dengan metode DPPH 

terhadap ekstrak etanol, etilasetan dan n-butanol dari berbagai bagian tanaman 

burahol memiliki hasil positif adanya aktivitas antioksidan. Aktivitas antioksidan 
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dari ekstrak yang terdiri dari sekurangnya enam komponen kimia. Hal ini terjadi 

karena ketika mengalami pemisahan aktivitas antioksidan mengalami penurunan.  

     

        

 Gambar 2.1  Morfologi burahol. (a) Bentuk tajuk. Bar=  2,5 m. (b) Buah. Bar = 

6 cm. (c) Biji. Bar = 3 cm. (Isnaeni dan Habibah, 2014) (d) 

Morfologi daun. Bar = 2 cm.  

 

2.2.  Metabolit Sekunder 

Metabolit sekunder merupakan senyawa yang dihasilkan tanaman tetapi tidak 

mempunyai peranan langsung dalam proses fotosintesis, respirasi, transportasi, 

translokasi, sintesis protein, penyerapan nutrisi dan diferensiasi atau ikut serta 

dalam susunan jalur metabolit primer. Peranan utamanya untuk tumbuhan   

sebagai bagian dari sistem pertahanan tumbuhan dari hama atau predator. Fungsi 

lain sebagai perlidungan terhadap herbifora dan infeksi patogen, atraktan atau 
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daya tarik baik warna, bau, dan rasa guna menarik serangga untuk membantu 

penyerbukan serta berfungsi sebagai faktor yang menunjang simbiosis tumbuhan 

dengan mikrobia (Taiz dan Ziger, 2010).   

Flavonoid berdasarkan struktur kimianya merupakan metabolit sekunder 

(MS) golongan phenolics. Golongan ini merupakan jenis MS yang banyak 

diproduksi oleh tanaman. Ciri utamanya adalah terdapat gugus hidroksil yang 

berikatan dengan cicin aromatik.  

 

Gambar 2.2  Struktur utama metabolit sekunder jenis phenolics (Taiz dan Ziger, 

2010).  

 

Pembentukan MS jenis phenolics melibatkan dua jalur metabolisme yaitu 

jalur asam shikimat dan jalur asam malonat. Asam shikimat terbentuk dari 

senyawa eritrosa 4 fosfat dan pospoenol piruvat. Eritrosa 4 fosfat terbentuk dari 

jalur pentosa fosfat sedangkan pospoenol piruvat terbentuk dari jalur glikolisis 

(Held dan Piechulla, 2011). 



13 

 

 

 

  

Gambar 2.3 Skema pembentukan metabolit sekunder fenolat dengan jalur yang 

berbeda (Taiz dan Ziger, 2010) 

 

Kedua jalur metabolisme tersebut mengambil peran masing-masih dalam 

penyusunan struktur utama flavonoid. Warna orange pada Gambar 2.4 

menyatakan bahwa struktur tersebut berasal dari jalur asam malonat dan struktur 

yang diberi warna biru pada latar belakanganya merupakan strutur yang berasal 

dari jalur asam shikimat (Taiz dan Ziger, 2010). 

 

Gambar 2.4 Struktur utama penyusun flavonoid (Taiz dan Ziger, 2010) 

 

 

Senyawa karbohidrat berfungsi lain apabila digunakan dalam proses 

pembentukan metabolit sekunder. Senyawa ini dapat menstimulasi MS dalam 
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jumlah besar (Pathel dan Krishnamurthy, 2013). Hal ini berkaitan dengan jalur 

pembentukan MS khusunya flavonoid yang termasuk golongan fenol. Jalur 

pembentukan melalui jalur asam shikimat berkaitan langsung dengan salah satu 

enzim sebagai percabangan antara metabolisme primer dengan sekunder atau 

sebagai titik kontrol dalam pembentukan matabolit sekunder yaitu Enzim 

Penylalanine Amonia Lyase (PAL). Enzim PAL meningkat karena faktor alam 

seperti level nutrisi, cahaya, dan infeksi patogen (Taiz dan Ziger, 2010). 

Sukrosa sebagai salah satu bentuk karbohidrat mempengaruhi pembentukan 

metabolit sekunder khususnya flavonoid. Monosakarida hasil hidrolisis sukrosa 

diubah menjadi gula terfosforilasi melalui jalur glikolisis dengan bantuan enzim 

heksokinase. Pembentukan metabolit sekunder menggunakan tiga komponen hasil 

glikolisis yaitu Glucose 6-Phosphat, Phospoenolpyruvate, dan Pyruvate. 

Ketiganya memiliki peran masing-masing dalam pembentukan metabolit sekunder 

fenolat khusunya flavonoid.  
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Gambar 2.5 Jalur Glikolisis (Held dan Piechulla, 2011). 
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Phosphoenolpyruvate merupakan salah satu hasil glikolisis sebagai bagian 

dari pembentukan flavonoid melalui jalur asam shikimat, akan tetapi diperlukan 

erythose-4-phosphate yang merupakan hasil dari jalur pentosa fosfat untuk 

membentuk phenylalanine. Jalur pentosa fosfat mengambil gula terfosforilasi dari 

glikolisis berupa glucose-6-phosphate untuk dibentuk beberapa senyawa salah 

satunya membentuk erythrose-4-phospate. Glucose-6-phosphate mengalami fase 

oksidasi dan fase tanpa oksidasi. Tahap pertama fase oksidasi glucose-6-

phosphate mengalami penghilangan molekul hidrogen menjadi 6-

phospogluconolactone. Pengkatalis dalam reaksi ini adalah enzim glucose-6-

phosphate dehidrogenase dan merubah NADP
+
 menjadi NADPH + H

+
 dan 

dilanjutkan dengan pereaksi glucolactonease menjadi 6-phosphogluconate. 

Dehidrogenasi menjadi reaksi selanjutnya merubah 6-phosphogluconate menjadi 

riboluse-5-phosphate dengan mangasilkan NADPH, CO2 dan H+ dengan 

pengkatalis enzim 6-phosphogluconate dehidrogenase. Selanjutnya masuk dalam 

fase tanpa oksidasi yaitu rekasi isomerasi pentosa fosfat riboluse 5 phosphate 

menjadi ribose-5-phosphate dan rekasi epimerase fosfatase menjadi xylulose-5-

phosphat. Keduanya mengalami transketolase menjadi glyceraldehide-3-

phosphate dan sedoheptulose-7-phophate dilanjutkan dengan reaksi tranadolase 

menjadi fruktosa-6-P dan erythose-4-P (Miles, 2003). 

Phosphoeneolpyruvate dan erythrose-4 phosphate masuk dalam jalur asam 

shikimat. Keduanya terkondensasi menjadi tujuh karbon dengan enam komponen 

heterosiklik berupa 3-deoxy-D-arabino-heptulosonate-7-phosphate (DAHP) 

dikatalis 3-deoxy-D-arabino-heptulosonate-7-phosphate (DAHP) sytase. Tahap 
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kedua merupakan reaksi defosforilasi dengan perubahan cincin oksigen menjadi 

3-dehidroquinate dilanjutkan dengan reaksi dehidrase menjadi 3-dehidroshikimate 

dengan melepas H2O dan dengan NADP menjadi Shikimate. Tahap selanjutnya 

enzim shikimate kinase dengan penambahan fosfat dari ATP menjadi shikimate-3-

phosphate, pembentukan 5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate, dan sintesis 

Chorismate. Chorismate merupakan bahan pembentukan dari asam amino 

esensial yaitu penilalanin, tyrosin, dan triptofan (Herrmann, 1995). 

Sebagian besar metabolit sekunder jenis fenolat, terbentuk dari turunan 

phenylalanine dengan menghilangkan molekul amin. Akan tetapi dalam 

pembentukanya, metabolit sekunder jenis fenolat juga membutuhkan senyawa dari 

reaksi jalur asam malonat. Asam piruvat dari jalur glikolisis mengalami 

dehidrogenasi dan penambahan Ko-A menjadi Asetil Ko-A yang digunakan 

sebagai senyawa dalam jalur asam malonat. Asetil Ko-A mengalami beberapa 

reaksi merubah Asetil-Ko-A menjadi asam lemak dan Poliketids. Poliketids 

menjadi konponen aromatik yang digunakan sebagai penyusun struktur flavonoid 

(Vickery, 1981).  

 Phenylalanine sebagai asam amino pembentuk struktur metabolit sekunder 

mengalami penghilangan molekul amin dengan dikatalis oleh enzim 

phenylalanine ammonia lyase (PAL). Reaksi tersebut memicu terbentuknya 

kelompok hidroksil lainya yaitu trans-cinnamic acid, p-coumaric acid yang 

merupakan turunan dari komponen fenolat sederhana yang biasa disebut 

phenylpropanoids karena mangandung cincin benzen dan tiga rantai karbon. 

Rekasi selanjutnya dengan penambahan Ko-A-SH menjadi p-coumarine-Co-A dan 
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selanjutnya menjadi chalcones dengan penambahan stuktur dari jalur asam 

malonat dan pembentukan flavonoid (Taiz dan Ziger, 2010).   

 

Phenylalanine 

 

 

Trans-cinnamic acid 

 

p-cumaric acid 

 

p-comaroyl Co A 

              

Chalcones        Flavonoid 
 

 
Gambar 2.6  Pembentukan flavonoid dari phenilalanin (Taiz dan Ziger, 2010). 

 

2.3. Metode Kultur Jaringan  untuk Produksi MS 

Penggunaan teknik kultur jaringan pada awalnya hanya untuk membuktikan 

teori “totipotensi” (“total genetic potential”) yang dikemukakan oleh Schleiden 

dan Schwann yang menyatakan bahwa sel tanaman sebagai unit terkecil dapat 

tumbuh dan berkembang apabila dipelihara dalam kondisi yang sesuai. Saat ini 
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teknik kultur jaringan digunakan bukan hanya sebagai sarana untuk mempelajari 

aspek-aspek fisiologi dan biokimia tanaman saja, tetapi sudah berkembang 

menjadi metode untuk berbagai tujuan yaitu mikropropagasi (perbanyakan 

tanaman secara mikro), perbaikan tanaman,  produksi tanaman yang bebas 

penyakit (virus), transformasi genetik, dan produksi senyawa metabolit sekunder 

(Yusnita, 2003).  

Kultur sel tanaman dapat digunakan untuk memproduksi senyawa biokimia 

(metabolit sekunder) seperti alkaloid, terpenoid, phenyl propanoid dan lain lain. 

Teknologi ini sekarang sudah tersedia dalam skala industri. Sebagai contoh 

produksi secara komersial senyawa “shikonin” dari kultur sel Lithospermum 

erythrorhizon (Yusnita, 2003). Skrining jenis media yang digabungakan dengan 

hormon tertentu serta menambah prekusor dalam media tumbuh, merupakan 

faktor penentu dalam menginduksi senyawa metabolit sekunder. Keuntungan 

mengunakan metode ini yaitu dapat digunakan untuk memproduksi senyawa 

alami secara kontinyu dan reliabel (Vanisree et al., 2004). Selain itu penggunaan 

elisitor biotik maupun abiotik untuk meningkatkan produktifitas matabolit 

sekunder dalam waktu singkat dengan menstimulasi jalur metabolik (Rao dan 

Ravishanker, 2002). Optimasi produksi MS juga dapat dilakukan dengan 

modifikasi kondisi fisik dan optimasi nutrisi media (Mulabagal dan Tsay, 2004) 

Kutur jaringan tanaman memiliki kemampuan untuk meningkatkan produksi 

MS. Hal yang mempengaruhi produksi MS antara lain ekspresi sintesis senyawa 

MS yang dipengaruhi oleh faktor genetik dan lingkungan kultur. Eksplan juga 

merupakan faktor yang mempengaruhi produksi MS. Bagian tanaman yang 
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digunakan sebagai eksplan memiliki kemampuan menghasilkan MS yang berbeda. 

Faktor lain sebagai pengaruh produksi MS adalah faktor dalam medium yang 

mempengaruhi jalur pembentukan MS. Path way (bio sintesis) senyawa tersebut 

harus sudah dipahami sebelum teknik ini digunakan (Jones et al., 1993).  

Dengan diketahuinya faktor yang mempengaruhi terbentuknya MS maka 

dapat diketahui usaha-usaha untuk meningkatkan produksi metabolit sekunder 

yaitu seleksi sel, fusi sel, penambahan elisitor, kultur akar berambut dan 

pernambahan inducer (pemacu). Seleksi sel dan fusi sel berguna untuk 

mendapatkan lini sel hasil clone dengan kemampuan produksi MS tertinggi.  

Penambahan elisitor memiliki tujuan untuk memberikan senyawa yang dapat 

memberikan faktor eksternal seperti stres pada sel hasil kultur. Elisitor berperan 

menginduksi enzim yang terlibat dalam siklus metabolisme pembentuk MS yang 

umumnya adalah senyawa karbohidrat. Penambahan inducer difungsikan untuk 

merangsang aktivitas enzim tertentu yang terlibat dalam jalur biosintesis sehingga 

dapat meningkatkan produksi MS (Wink, 2010).  

 

2.4.  Elisitor dan Elisitasi 

Elisitasi merupakan upaya yang dilakukan untuk menimbulkan respon 

tanaman atau sel tanaman secara in vitro untuk menghasilkan metabolit sekunder 

dengan cara memberikan stimulasi berupa tekanan fisik maupun kimia. Bahan 

yang digunakan sebagai stimulan elisitasi disebut elisitor. Elisitor mengandung 

komponen yang dapat menstimulasi beberapa tipe fisiologi abnormal pada 

tanaman meliputi pathogen origin (elisitor eksogen) dan komponen yang 
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dihasilkan oleh tumbuhan karena adanya aktivitas patogen (elisitor endogen) 

(Pathel dan Krishnamurthy, 2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7 Klasifikasi elisitor (Angelova et al., 2006) 
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Elisitor diklasifikasikan berdasarkan sifat fisik dan kimia. Menurut bahan 

penyusunnya elisitor terbagi menjadi dua tipe yaitu biotik dan abiotik. Elisitor 

biotik memiliki biological origin, merupakan turunan dari patogen atau tumbuhan 

itu sendiri sedangkan elisitor abiotik tidak terdapat biological origin dan 

merupakan faktor fisik dan kimia. Elisitor biotik pertama kali ditemukan pada 

tahun 1968 (Radman et al., 2003). 

Hormon tanaman termasuk dalam elisitor. Hormon tanaman seperti asam 

salisilat (AS) dan asam jasmonik (AJ) memiliki kunci sinyal untuk mengaktifkan 

ekspresi gen. AS diregulasi oleh resistensi tumbuhan terhadap patogen, yang 

meliputi bakteri, jamur dan virus. AJ diatur oleh produksi protein oleh jalur 

octadekanoid. Jalur biokimia AS dan AJ dapat digunakan pada proses elisitasi 

tumbuhan maupun sel tumbuhan secara in vitro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.8 Macam-macam sinyal tekanan abiotik yang menyebabkan stimulasi 

produksi metabolit sekunder (Akula dan Ravishankar, 2011). 
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Senyawa yang biasa ditambahkan dalam kultur jaringan adalah senyawa 

karbohidrat. Penambahan senyawa karbohidrat dapat merubah level nutrisi pada 

media dalam kultur jaringan. Hal ini dapat berimbas pada aktifnya enzim 

phenylalanine amonia lyase  sebagai titik kontrol pembentukan MS (Wink, 2010). 

 

2.5.  Antioksidan dalam Metabolit Sekunder 

Radikal bebas adalah atom atau molekul yang tidak stabil dan reaktif karena 

memiliki satu atau lebih elektron tak berpasangan pada orbital terluarnya. Radikal 

bebas akan bereaksi dengan molekul di sekitarnya secara terus  menerus. Apabila 

tidak dihentikan akan menimbukan berbagai penyakit degeneratif seperti kanker, 

jantung, katarak, dan penuaan dini. Oleh karena itu tubuh memerlukan antioksidan 

yang mampu menangkap radikal bebas sehingga tidak dapat menginduksi suatu 

penyakit (Astuti, 2008). 

Proses pengukuran aktivitas antioksidan dapat dilakukan dengan beberapa 

metode. Salah satu metode yang digunakan adalah uji DPPH (1,1-diphinil pycril 

hidrazil). DPPH merupakaan senyawa organik yang mengandung nitrogen tidak 

stabil dengan absorbansi kuat pada λmax 517 nm dan berwarna ungu gelap. Setelah 

bereaksi dengan senyawa antioksidan, DPPH akan tereduksi dan perubahan 

tersebut dapat diukur dengan spektrofotometer, dan dihitung presentrase 

konsentrasi (Reynertson, 2007). Reaksi DPPH dapat digambarkan seperti pada 

Gambar 2.8.  
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Gambar 2.9  Reaksi DPPH dengan antioksidan (Reynertson, 2007) 

 

Sejumlah penelitian pada tanaman obat menunjukkan bahwa banyak tanaman 

obat yang mengandung antoksidan dalam jumlah besar. Antioksidan sebagian 

besar disebabkan karena adanya senyawa fenol seperti flavonoid dan asam fenolat 

(Waji dan Sugrani, 2009). Seyawa tersebut mempunyai gugus hidroksil yang 

tersubstitusi pada posisi orto dan para terhadap gugus –OH dan –OR. Senyawa 

fenol dalam tubuh berfungsi sebagai pelindung struktur sel, meningkatkan 

efektivitas vitamin C, anti inflamasi, mencegah keroposnya tulang, dan sebagai 

antibiotik (Astuti, 2008).  
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2.6.  Kerangka Berfikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.9  Skema kerangka berfikir. 
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2.7.  Hipotesis 

1. Terdapat pengaruh elisitor sukrosa terhadap peningkatan produksi 

flavonoid kalus S. burahol. 

2. Terdapat pengaruh elisitor sukrosa terhadap peningkatan aktivitas 

antioksidan kalus S. burahol. 

3. Kandungan sukrosa tertentu paling tepat untuk meningkatkan 

produksi flavonoid dan aktivitas antioksidan kalus S. burahol. 
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BAB 5 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Simpulan 

Berdasar pada hasil pengamatan dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa 

ada pengaruh nyata elisitor sukrosa terhadap produksi flavonoid dan aktivitas 

antioksidan kalus S. burahol. Kandungan flavonoid terbesar yang diperoleh pada 

perlakuan penambahan sukrosa 25 g/L, yaitu 48%. Hal ini menunjukkan bahwa 

konsentrasi optimal sukrosa adalah 25 g/L. Perlakuan penambahan sukrosa 

memberikan pengaruh nyata pada aktivitas antioksidan. Aktivitas antioksidan 

mengalami tren meningkat pada konsentrasi sukrosa 25 g/L walaupun tidak 

signifikan, cenderung menurun pada konsentrasi sukrosa lebih dari 30 g/L dan 

menurun secara signifikan pada konsentrasi sukrosa 35 g/L. 

 

5.2. Saran 

Waktu perlakuan sebaiknya diperpanjang guna memperoleh hasil yang lebih 

optimal, hal ini bekaitan dengan respon yang timbul lebih lama pada tanaman 

berkayu khususnya S. burahol serta menambahkan sampel guna mendapatkan 

hasil yang lebih optimal. 
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