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ABSTRAK 

Salah satu manfaat dari tanaman adalah terdapatnya kandungan kimia yang berupa hasil metabolit sekunder, 

tanaman ini disebut sebagai tanaman obat.  Pemanfaatan tanaman obat dipandang memiliki beberapa keuntungan 

bagi kesehatan manusia karena memiliki efek samping yang lebih rendah dibandingkan dengan obat-obatan yang 

berasal dari bahan sintetik.   Akhir-akhir ini, teknologi dalam bidang pertanian dapat membantu produksi tanaman 

agar kuantitas, kualitas dan kontinuitas dari tanaman obat ini untuk memenuhi kebutuhan manusia.  Teknologi itu 

adalah in vitro atau lebih dikenal dengan teknik kultur jaringan.  Penggunaan teknik ini memiliki beberapa 

kelebihan, di antaranya adalah dapat memproduksi bahan tanam dengan kualitas yang seragam dan tidak banyak 

dipengaruhi oleh lingkungan.  Artikel ini akan mereview senyawa metabolit sekunder dan manfaatnya bagi 

kesehatan, perbanyakan tanaman obat secara in vitro dan faktor utama yang memengaruhi produksi metabolit 

sekunder secara in vitro dengan metode studi literatur melalui mesin browsing Google scholar dan perpustakaan 

atau kumpulan artikel-artikel pada Pubmed menggunakan keywords in vitro, kultur jaringan dan tanaman obat.  

Pada beberapa penelitian yang sudah berjalan melaporkan bahwa teknik in vitro sangat potensial untuk 

menghasilkan metabolit sekunder yang bermanfaat untuk dunia kesehatan, walaupun terdapat beberapa faktor 

penentu keberhasilan teknik ini yaitu seperti jenis media dan ZPT (Zat Pengatur Tumbuh) yang digunakan.   

Kata kunci: Interaksi farmakologis, kultur in vitro, metabolit sekunder, tanaman obat. 

ABSTRACT 

One of the plants benefits is containing of the chemical compounds that produce from secondary metabolites of 

plants, then known as medicinal plants.  The lower side effects for human health of medicinal plants as sources of 

medicine is one of advantageous compared to the drugs derived from synthetic materials.  Recently, agricultural 

technology may robust the production of these medicinal plants to meet human needs for quantity, quality, and 

continuity.  This technology is known as in vitro or tissue culture technique that has several advantages such the 

uniform quality of plants which is less influenced by the environment during production.  This article will review 

secondary metabolite compounds and their benefits for health, the propagation of medicinal plants in vitro and 

the main factors that influence the production of secondary metabolites in vitro using literature study methods.  

through literature study methods using Google scholar search engine and a collection of articles on PubMed using 

keywords such as in vitro, tissue culture, and medicinal plants.Current studies  reported that in vitro techniques 

have great potential to produce secondary metabolites that are beneficial for health.  Although, there are several 

factors that determine the success of this technique, such as the type of media and PGR (Plant Growth Regulator). 

Keywords: In vitro, medicinal plants.  pharmacological interactions, secondary metabolites, tissue cultur

PENDAHULUAN 

Tanaman merupakan tumbuhan yang sudah 

diketahui daya guna atau manfaat dalam 

kehidupan manusia.  Berdasarkan manfaatnya 

atau nilai ekonominya tanaman dapat dibagi 

menjadi beberapa kelompok, yaitu sebagai 

sumber karbohidrat dan protein untuk pangan, 

pakan, obat dan sumber bahan baku industri 

seperti gula dan lainnya (Rai, 2018).  Khusus 

untuk tanaman yang dapat digunakan sebagai 
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sumber obat karena kandungan senyawa 

kimianya dari hasil metabolit sekunder 

tanaman.  Tanaman yang dapat menjadi bahan 

pembuatan obat disebut sebagai tanaman obat 

(Ziraluo, 2020).  

Menurut Perangin-Angin et al. (2019), senyawa 

metabolit sekunder merupakan senyawa yang 

diproduksi oleh tanaman, tetapi tidak memiliki 

pengaruh langsung terhadap pertumbuhan 

tanaman.  Senyawa yang dihasilkan oleh 

tanaman ini bervariasi tergantung dari spesies 

dan varietasnya.  Produk metabolit yang 

dihasilkan ini terbagi menjadi 4 kelompok 

utama berupa terpenoid, alkaloid, 

fenilpropanoid, dan antioksidan fenolik.  Selain 

dari spesies dan varietas tanamannya, metabolit 

sekunder yang dihasilkan juga dipengaruhi oleh 

faktor lingkungan tumbuh tanaman seperti 

cahaya, suhu, air, dan salinitas (Li et al., 2020).  

Oleh karena itu, produksi tanaman untuk 

memproduksi senyawa metabolit tertentu perlu 

diperhatikan. 

Produksi tanaman secara konvensional di lahan 

memiliki permasalahan berupa degradasi tanah, 

penggunaan pupuk kimia, residu pestisida yang 

berlebihan, dan kontaminasi logam berat.  Hal 

ini dapat menghambat pertumbuhan dan 

memengaruhi kualitas dari tanaman yang 

dihasilkan (Wang et al., 2022).  Selain itu, 

perbanyakan tanaman obat secara konvensional 

melalui biji memiliki hambatan berupa 

variabilitas individu karena heterogenitas 

genetik dan biokimia (Ardelean et al., 2018).  

Variabilitas ini merupakan hambatan pada 

produksi tanaman obat karena dapat 

memengaruhi kualitas metabolit sekunder yang 

dihasilkan.  Oleh karena itu, diperlukan suatu 

metode alternatif yang dapat dilakukan untuk 

memperbanyak tanaman obat agar metabolit 

sekunder yang dibutuhkan dapat terpenuhi. 

Teknik kultur in vitro merupakan salah satu 

alternatif yang dapat dimanfaatkan dalam 

produksi tanaman obat.  Dimana teknik kultur 

in vitro ini memiliki keunggulan berupa 

produksi yang dilakukan pada lingkungan steril 

dan terkontrol, sehingga tidak terpengaruh oleh 

faktor iklim.  Selain itu, teknik kultur in vitro 

dapat memproduksi tanaman dalam jumlah 

banyak secara singkat dengan keseragaman 

yang tinggi dan produksi metabolit sekunder 

yang meningkat (Cardoso et al., 2019).  

Menurut Rahma dan Asmono (2022), 

penggunaan zat pengatur tumbuh (ZPT) 

merupakan salah satu kunci keberhasilan dalam 

pertumbuhan tanaman yang optimal untuk 

perbanyakan secara kultur in vitro dimana hal 

ini dapat berkaitan dengan produksi metabolit 

sekunder yang dihasilkan.  ZPT yang biasa 

digunakan dalam teknik ini berasal dari 

golongan sitokinin berupa benzyl amino purine 

(BAP), kinetin dan zeatin serta dari golongan 

auksin berupa indole acetic acid (IAA), indole 

butyric acid (IBA) dan naphthaleneacetic acid 

(NAA).  ZPT dengan konsentrasi tertentu dapat 

memengaruhi pertumbuhan kalus agar dapat 

menginduksi pertumbuhan sel yang mampu 

memproduksi metabolit sekunder secara efektif 

(Sari et al., 2018).  Review ini bertujuan untuk 

merangkum perkembangan teknik kultur in 

vitro yang telah dilakukan untuk meningkatkan 

produksi metabolit sekunder pada berbagai 

macam tanaman obat. 

METODE 

Pencarian sumber literatur dalam pembuatan 

artikel review ini dilakukan melalui Google 

Scholar dan Pubmed.  Jurnal yang diambil 

merupakan jurnal yang  berkaitan dengan kultur 

jaringan untuk produksi tanaman obat yang 

memiliki kandungan metabolit sekunder yang 

bermanfaat dalam bidang farmakologis.  Kata 

kunci yang digunakan dalam pencarian jurnal 

yaitu ‘kultur jaringan’, ‘metabolit sekunder’, 

‘farmakologi’ dan ‘antioksidan’.   

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Senyawa Metabolit Sekunder dan 

Manfaatnya bagi Kesehatan 

Sejumlah tanaman sudah banyak digunakan 

dalam pengobatan tradisional selama bertahun-

tahun dalam kehidupan masyarakat.  Jenis 

tanaman yang dapat dijadikan sebagai obat 

biasa disebut dengan tanaman obat.  Tanaman 

obat merupakan tanaman yang salah satu atau 

lebih organnya mengandung zat yang dapat 

digunakan untuk tujuan kesehatan atau 

merupakan bahan dasar untuk sintesis obat yang 

bermanfaat (Sofowora et al., 2013).  

Pemanfaatan tanaman obat yang tumbuh di 

sekitar atau pun yang ditanam oleh masyarakat 

sebagai bentuk pengobatan untuk penyakit yang 

bersifat ringan didasarkan pada kepercayaan 

dan pengalaman yang dimiliki oleh masyarakat.  

Kemudian, pengobatan ini dikembangkan 
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sesuai dengan nilai-nilai budaya yang dianut 

oleh komunitas tersebut (Siregar et al., 2021). 

Di hutan tropis Indonesia, tercatat sekitar 1.300 

jenis tanaman yang memiliki khasiat obat dan 

sekitar 300 jenis tanaman telah digunakan 

secara tradisional untuk pengobatan 

(Maturahmah dan Prafiadi, 2021).  Di samping 

itu, sekitar 80% populasi masyarakat di negara-

negara berkembang mengandalkan penggunaan 

obat herbal sebagai solusi utama dalam 

perawatan kesehatan mereka dan lebih dari 25% 

dari obat-obatan yang diresepkan di negara 

maju berasal dari tanaman obat (Chen et al., 

2016; Hamilton, 2004).  Nilai ekspor global 

tahunan ribuan spesies tanaman obat pun sangat 

besar, hal ini menunjukkan tingginya 

permintaan akan tanaman obat (Vasisht et al., 

2016).  Pemanfaatan tanaman sebagai obat 

dilakukan karena terdapatnya berbagai macam 

kandungan metabolit yang bermanfaat dalam 

kesehatan manusia.  

Tabel 1 menunjukkan bahwa masing-masing 

golongan metabolit sekunder memiliki manfaat 

dan peran yang sangat penting dan cukup 

spesifik dalam kaitannya dengan kesehatan 

manusia (Ziraluo, 2020).  Senyawa sampingan 

yang dihasilkan tanaman sangat potensial untuk 

dikembangkan menjadi bahan baku obat-obatan 

yang lebih aman dikonsumsi dan ramah 

lingkungan (Kusbiantoro, 2018).  Peranan yang 

cukup spesifik yang dimiliki oleh masing-

masing jenis metabolit sekunder tidak terlepas 

pada faktor interaksi farmakologisnya yang 

dapat menjaga imunitas dan meningkatkan 

kesehatan tubuh manusia (Tiwari dan Husain, 

2017). 

Tabel 1.  Peranan jenis metabolit sekunder untuk kesehatan 

Jenis Manfaat Sumber 

Flavonoid Antihipertensi Unnikrishnan et al. (2014) 

Antiinflamasi Tiwari dan Husain (2017) 

Antikanker Maulidiyah et al. (2023) 

Antibakteri Febria et al. (2022) 

Alkaloid Antihiperglik-emia Melissa dan Muchtaridi (2017) 

Antimalaria Mostafa et al. (2023) 

Antibakteri Kamble et al. (2020) 

Terpenoid Antikanker Negi et al. (2020) 

Antimalaria Shlash et al. (2021) 

Antibakteri Owusu et al. (2021) 

Antihipertensi Yeshi et al.  (2022) 

Kuersetin Antiinflamasi Unnikrishnan et al. (2014) 

Antioksidan Ulusoy dan Sanlier (2020) 

Antikanker Al-Shakarchi et al. (2022) 

Saponin Antihipertensi Putri et al. (2023) 

Antibakteri Luo et al. (2020) 

Antiinflamasi Kareem et al. (2022) 

Antosianin Antiinflamasi Tien et al. (2023) 

Antioksidan Fakhri et al. (2020) 

Antikanker Ayvaz et al. (2022) 

Ket: Interaksi farmakologis senyawa metabolit sekunder 

Maulidiyah et al., (2023) menyatakan bahwa 

beberapa senyawa metabolit sekunder dapat 

berperan sebagai senyawa antikanker.  Selain 

itu, Unnikrishnan et al., (2014) melaporkan 

bahwa aktivitas antikanker yang berjalan yaitu 

sebagai pemicu terjadinya proses apoptosis 

sehingga dapat menghentikan laju pembelahan 

sel yang abnormal dan akan menghentikan 

terbentuknya sel yang tidak normal atau sel 

kanker. 

Pada beberapa  tanaman dilaporkan bahwa 

senyawa metabolitnya sekundernya memiliki 

fungsi dalam pengobatan seperti pada ekstrak 

daun tanaman kelor ditemukan adanya senyawa 

flavonoid dan kalium yang terbukti memiliki 

aktivitas anti kanker dan mampu mendegradasi 

sel-sel kanker serta dapat mencegah proses 

kenaikan Vascular Endothelial  Growth Factor 

(VEGF) yang menjadi salah satu penyebab 

utama terbentuknya sel kanker (Kusmardika, 

2020).  Pada tanaman jeruk nipis ditemukan 

berbagai senyawa metabolit sekunder seperti 
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flavonoid yang dapat beperan sebagai 

antikanker (Kenyori et al., 2022).  Ekstrak daun 

tanaman jeruk nipis dengan konsentrasi 50 

μg/mL mampu menghambat proliferasi sel 

kanker karsinoma hepatoseluler PLC/PRF/5 

dalam 72 jam dilaporkan oleh Rozenberg et al., 

2021). 

Peranan metabolit sekunder juga dapat  bersifat 

antiinflamasi yang berfungsi menghambat 

proses peradangan (antiradang) dengan 

bertindak sebagai inhibitor pada enzim yang 

menyebabkan suatu jaringan menjadi radang 

(Amalina et al., 2021).  Jenis metabolit sekunder 

terpenoid dilaporkan dapat menghambat 

aktivitas enzim siklooksigenase-2 (COX 2) dan 

nitrat oksida sintase yang dapat menyebabkan 

peradangan pada suatu jaringan atau organ 

tubuh (Negi et al., 2020).  Pada ekstrak tanaman 

bunga pagoda ditemukan berbagai senyawa 

metabolit sekunder salah satunya yang dapat 

bekerja sebagai antiinfalamasi (Banne et al., 

2023).  menghambat proses peradangan 

(antiradang) dengan bertindak sebagai inhibitor 

pada enzim yang menyebabkan suatu jaringan 

menjadi radang (Amalina et al., 2021).  Jenis 

metabolit sekunder terpenoid dilaporkan dapat  

menghambat aktivitas enzim siklooksigenase-2 

(COX 2) dan nitrat oksida sintase yang dapat 

menyebabkan peradangan pada suatu jaringan 

atau organ tubuh (Negi et al., 2020).  Pada 

ekstrak tanaman bunga pagoda ditemukan 

berbagai senyawa metabolit sekunder salah 

satunya yang dapat bekerja sebagai 

antiinfalamasi (Banne et al., 2023). 

Berdasarkan hasil penelitian dari Ibrahim et al., 

(2018) yang menguji aktivitas antiinflamasi 

ekstrak daun dari tanaman bunga pagoda pada 

tikus yang diinduksi bakteri Staphylococcus 

aureus sebagai mediator inflamasi untuk 

menginduksikan senyawa Interleukin-6 pada 

jaringan atau tubuh tikus tersebut.  Hasil yang 

didapatkan adalah ekstrak daun dari tanaman 

bunga pagoda secara nyata dapat menurunkan 

kadar Interleukin-6 pada tikus tersebut sebagai 

respons dari proses antiinflamasi yang terjadi.  

Hasil ini juga sejalan dengan penelitian yang 

dilakukan oleh Yanti et al. (2019) yang 

menjelaskan bahwa pemberian ekstrak daun 

tanaman bunga pagoda dengan dosis 150 mg/kg 

BB yang diuji pada tikus yang telah diinduksi 

bakteri Staphylococcus aureus dapat 

menurunkan produksi senyawa Tumor necrosis 

factor alpha (TNF-α) sebagai penyebab 

terjadinya peradangan pada jaringan atau tubuh. 

Aktivitas antioksidan secara umum dapat 

dimiliki oleh beberapa jenis metabolit sekunder 

yang diproduksi oleh tanaman seperti 

flavonoid, kuersetin dan antosianin (Manongko 

et al., 2020).  Proses yang dilakukan oleh 

senyawa-senyawa ini adalah dengan merangkap 

serta mencegah regenerasi atau terjadinya 

peningkatan jumlah radikal bebas dalam tubuh 

yang nantinya akan menyerang tubuh (Tulus et 

al., 2019).  Penelitian (Choiri et al., 2016) 

mencatat bahwa pada ekstrak buah tanaman 

mengkudu yang diformulasikan dalam bentuk 

nanopartikel tingkat aktivitas antioksidannya 

sebesar 60,5%.  Hal ini sejalan dengan 

penelitian Ningsih et al. (2017) yang 

menyatakan bahwa pada ekstrak buah mahkota 

dewa yang diformulasikan dalam bentuk 

nanopartikel berukuran 218 nm memiliki 

tingkat aktivitas antioksidan yang tinggi dan 

stabil.  Mentari dan Vifta (2019) melaporkan 

bahwa dengan metode enkapsulasi dan 

ekstraksi sumber metabolit sekunder yang sama 

pada ekstrak biji timun suri dengan ukuran 360 

nm terbukti memiliki aktivitas antioksidan yang 

tinggi yaitu sebesar 95,477 ppm pada taraf 

konsentrasi inhibitor 50 (IC50). 

Peranan yang cukup penting lainnya yang 

dimiliki oleh berbagai senyawa metabolit 

sekunder adalah sebagai antibakteri (Hamida et 

al., 2023).  Mekanisme dari proses antibakteri 

ini cukup beragam tergantung dari jenis 

senyawanya namun umumnya proses ini 

diawali dengan merusak dinding sel bakteri 

terlebih dahulu (Rossalinda et al., 2021).  Pada 

jenis senyawa flavonoid proses antibakteri 

berlangsung dengan cara mendegradasi lapisan 

peptidoglikan pada bakteri, merusak 

permeabilitas dinding sel bakteri dan 

menghambat motilitas bakteri (Egra et al., 

2019).  Pada jenis alkaloid aktivitas antibakteri 

yang berlangsung adalah dengan merusak aliran 

keluar masuknya nutrisi pada sel bakteri 

sehingga secara langsung akan menyebabkan 

pertumbuhan dan perkembangan bakteri 

menjadi terhambat dan bahkan mati (Goa et al., 

2021).  Pada ekstrak rimpang tanaman 

temulawak dengan konsentrasi 0,5-1,5% dinilai 

memiliki aktivitas antibakteri yang cukup baik 

karena terbukti dapat menghambat aktivitas 

bakteri Fusobacterium nucleatum penyebab 
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karies pada gigi (Rahman et al., 2022).  Pada 

ekstrak tanaman Bridelia micrantha dengan 

konsentrasi 80% memiliki aktivitas antibakteri 

yang cukup tinggi dengan nilai daya hambat 

pada pertumbuhan bakteri E.  coli yang 

ditumbuhkan pada cawan petri sebesar 16 mm 

(Bayani et al., 2023). 

Aktivitas antihiperglikemia yang dimiliki oleh 

senyawa metabolit sekunder seperti alkaloid 

dinilai dapat mencegah penyakit diabetes 

mellitus (Iryani et al., 2017).  Mekanisme yang 

terjadi dalam aktivitas ini adalah dengan 

menghambat proses peningkatan produksi serta 

aktivitas enzim α-glukosidase dan α-amilase, 

penghambatan enzim dipeptidyl peptidase IV 

(DPP-IV), dan peningkatkan translokasi 

Glucose Transporters 1 dan 4 (GLUT1 dan 

GLUT4).  Pada ekstrak tanaman pegagan 

(Centella asiatica (L.) Urban) dengan 

konsentrasi 40% yang diuji coba pada mencit 

jantan yang diinduksi glukosa sebesar 10% 

memperlihatkan penurunan yang paling efektif 

pada kandungan glukosa darah pada mencit 

tersebut (Maulida et al., 2019).  Menurut 

penelitian Agu et al. (2019) pada ekstrak daun 

tanaman sirsak memiliki senyawa annonaine 

yang masih tergolong dalam golongan alkaloid 

pada konsentrasi 1,846 dan 1,623 μg/mL 

terbukti dapat menurunkan kadar glukosa dalam 

darah melalui mekanisme penghambatan pada 

aktivitas enzim α-glukosidase dan α-amilase.  

Senyawa lainnya yang dapat berperan sebagai 

antihiperglikemia adalah senyawa brazilin yang 

berasal dari ekstrak tanaman secang 

(Caesalpinia sappan) sebab senyawa tersebut 

akan dapat meningkatkan laju lipogenesis, 

oksidasi gula dan mencegah hati untuk 

memproduksi glukosa (Setyaningsih et al., 

2019).  Aktivitas antihiperglikemia yang 

berjalan melalui mekanisme peningkatan 

translokasi Glucose Transporters 1 dan 4 

(GLUT1 dan GLUT4) salah satunya pada 

senyawa dihydromyricetin yang berasal dari 

tanaman belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi) 

(Masaenah et al., 2019).  Senyawa ini dapat 

meningkatkan laju pengaktifan protein kinase 

sebagai molekul yang dapat meningkatkan 

translokasi transporter glukosa 1 dan 4 serta 

mampu mencegah terjadinya resistensi insulin 

(Anugrahini dan Wahyuni, 2021). 

Peranan senyawa metabolit sekunder lainnya 

yang cukup penting dan spesifik adalah sebagai 

antimalaria salah satunya yaitu dari golongan 

terpenoid (Variani et al., 2021).  Mekanisme 

yang terjadi adalah senyawa yang berperan 

sebagai antimalaria ini dapat menghambat 

pertumbuhan parasit Plasmodium berghei 

sebagai penyebab utama dari infeksi malaria 

(Astuti dan Fitrianingsih, 2022).  Pada ekstrak 

daun tanaman afrika (Vernonia amygdalina 

Del.) dengan formulasi ekstrak kasar dan 

kandungan metanol sebesar 80% dinilai cukup 

efektif untuk menghambat pertumbuhan 

Plasmodium berghei (Bihonegn et al., 2019).   

Hal ini sejalan dengan penelitian (Osirim et al., 

2020) yang menyatakan bahwa pemberian 

ekstrak daun tanaman afrika (Vernonia 

amygdalina Del.) dengan dosis 500 mg/Kg 

yang diuji secara in vivo pada mencit dapat 

menghasilkan daya hambat pada infeksi malaria 

sebesar 70,87%.  Beberapa senyawa metabolit 

sekunder dinilai memiliki aktivitas 

antihipertensi seperti flavonoid dan terpenoid 

(Farhanah et al., 2021).  Mekanisme dari 

aktivitas antihipertensi ini dapat terjadi melalui 

mekanisme vasodilatasi atau pelebaran 

pembuluh dara untuk memperlancar peredaran 

darah pada bagian tubuh yang membutuhkan, 

ACE (Angiotensin Converting Enzyme) 

inhibitor atau membuat rileks pembuluh darah 

untuk memperlancar peredaran darah dengan 

menurunkan volume darah dan diuretik atau 

pengurangan kadar NaCl pada darah supaya 

aliran darah tidak terlalu pekat atau tersumbat 

melalui proses pembuangan melalui urin 

(Dedeo et al., 2022).  Pada ekstrak kulit batang, 

daun, dan biji  tanaman pepaya (Carica papaya) 

dinilai mampu mengatasi hipertensi karena 

pada bagian tersebut memiliki senyawa 

flavonoid, terpenoid, dan kalium yang dapat 

mengatasi hipertensi melalui mekanisme 

diuretik (Roni et al., 2019).  Pada penelitian 

lainnya menunjukkan bahwa pada ekstrak kulit 

batang tanaman mangga  terdapat senyawa 
seperti flavonoid, alkaloid, steroid, tanin dan 

saponin dan pada dosis 180 mg/kg BB 

memberikan penurunan tekanan darah pada 

mencit yang telah diinduksi NaCl 5% sebesar 

25,3% sistol dan 38,45% diastol (Ifmaily et al., 

2022). 

Perbanyakan Tanaman Obat secara In Vitro 

Perbanyakan tanaman obat untuk dimanfaatkan 

metabolit sekundernya banyak dilakukan 

dengan menggunakan teknik kultur in vitro.  

Kultur in vitro atau kultur jaringan tanaman 
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merupakan salah satu teknik perbanyakan 

vegetatif yang dilakukan dengan 

menumbuhkembangkan bagian tanaman baik 

berupa sel, jaringan, maupun organ pada suatu 

wadah/botol berisi media buatan dalam kondisi 

aseptik.  Dasar dari teknik perbanyakan ini 

adalah teori totipotensi Schwann dan Schleiden 

yang menyebutkan bahwa setiap sel tanaman 

memiliki potensi genetik menurunkan tanaman 

baru yang sama seperti induknya atau akan 

menjadi tanaman lengkap apabila ditumbuhkan 

pada media yang sesuai (I. Y. Ningsih, 2014).  

Teknik kultur in vitro memiliki beberapa tahap 

seperti prapropagasi, inisiasi eksplan, subkultur 

eksplan untuk perkembangbiakan, pertunasan, 

perakaran, dan persiapan untuk aklimatisasi 

(Harshal dan Gautam, 2014). 

Berdasarkan pernyataan Chandana et al. (2018), 

keunggulan perbanyakan tanaman, terutama 

tanaman obat dengan teknik in vitro di 

antaranya adalah perbanyakan dan 

penggandaan klonal yang cepat, kondisi 

lingkungan yang terkendali sehingga dapat 

disesuaikan dengan kebutuhan tanaman, bahan 

tanam yang tersedia sepanjang tahun tanpa 

harus memperhatikan musim, dapat 

memproduksi klon dengan karakteristik yang 

diinginkan, dan dapat meningkatkan produksi 

metabolit sekunder.  Sulichantini (2015) 

menambahkan bahwa penggunaan teknik kultur 

in vitro seperti kultur sel atau kultur suspensi sel 

untuk produksi metabolit sekunder dapat 

meningkatkan jumlah kandungan metabolit 

sekunder yang dihasilkan daripada dari tanaman 

itu sendiri.  Beberapa hasil penelitian 

menunjukkan bahwa teknik in vitro dapat 

meningkatkan metabolit sekunder seperti 

dilaporkan adanya penambahan methyl 

Jasmonate (MJ) dan salicylic acid (SA) pada 

media kultur tunas tanaman Ziziphora persica 

(Lamiaceae) dapat meningkatkan produksi 

senyawa volatil (Zare-Hassani et al., 2019).  

Selain itu, teknik kultur in vitro seperti kultur 

kalus telah terbukti efektif dalam meningkatkan 

produksi metabolit sekunder tanaman Argania 

spinosa (L.) (Koufan et al., 2020).  Metabolit 

sekunder katekin juga telah berhasil diekstraksi 

dari kultur in vitro Camellia sinensis, yang 

merupakan bahan baku untuk obat antiinflamasi 

(Sutini et al., 2020). 

Produksi senyawa metabolit sekunder pada 

berbagai tanaman dengan menggunakan teknik 

kultur in vitro dinilai memiliki berbagai 

keunggulan.  Keunggulan tersebut di antaranya 

mencakup: (1) Pasokan biokimia yang 

terkendali karena tidak bergantung pada faktor 

ketersediaan tanaman dan lingkungan seperti 

curah hujan, temperatur dan kelembapan (2) 

Hasil produksi tinggi dan kualitasnya konsisten, 

(3) Sistem produksi yang dapat diatur untuk 

memenuhi kebutuhan di pasaran, contohnya 

dalam hal jumlah dan waktu produksi, (4) Dapat 

mengurangi penggunaan lahan (Paek et al., 

2005).  Menurut Mukarlina et al. (2009) dengan 

kultur in vitro dapat dilakukan stimulasi pada 

media sehingga sel-sel dalam kultur in vitro 

lebih cepat membelah dengan demikian 

biomassa dapat cepat dipanen.  Vijayan dan 

Raghu (2020) mengungkapkan bahwa teknik in 

vitro dapat mengefektifkan produksi dan hasil 

yang lebih terjamin serta berkelanjutan dengan 

kondisi yang seragam. 

Faktor Utama yang Memengaruhi Produksi 

Metabolit Sekunder pada Perbanyakan 

Tanaman secara In Vitro 

Perbanyakan melalui teknik kultur in vitro 

untuk meningkatkan produktivitas senyawa 

metabolit sekunder dipengaruhi oleh beberapa 

faktor yaitu eksplan, genetik tanaman, jenis 

kultur yang digunakan, dan komposisi media 

kultur (Sulichantini, 2015).  Hasil pada Tabel 2 

menunjukkan bahwa masing-masing tanaman 

memerlukan komposisi media kultur yang 

berbeda untuk meningkatkan produktivitas 

senyawa metabolitnya.  Sebagian besar 

komoditas tanaman pada Tabel 2 menggunakan 

media MS sebagai media kultur in vitro untuk 

meningkatkan kandungan metabolit sekunder 

dan hanya terdapat satu komoditas yang 

menggunakan media selain MS yaitu komoditas 

nyamplung (Calophyllum inophyllum Linn.) 

yang menghasilkan senyawa metabolit 

sekunder jenis fenolik yaitu piranokumarin.  

Berdasarkan hasil penelitian Indah dan 

Ermavitalini (2013) komoditas nyamplung 

menggunakan media Woody Plant Medium 

(WPM) untuk menginduksi pertumbuhan kalus 

karena media WPM memiliki konsentrasi ion 

yang lebih rendah dibandingkan dengan media 

MS sehingga media ini cocok untuk tanaman 

berkayu seperti nyamplung.   
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Tabel 2.  Pengembangan Metabolit Sekunder pada Berbagai Tanaman Obat Melalui Beberapa Metode 

Kultur In Vitro 
Spesies Metabolit Sekunder Komposisi Media Metode 

Kultur 

Referensi 

Brotowali (Tinospora 

crispa L.) 

Flavonoid MS0 + 10% Air kelapa + 

3,0 mg/L 2, 4-D 

Kultur 

Kalus 

Sukmawati et al.  

(2018) 

Nyamplung 

(Calophyllum 

inophyllum Linn.) 

Piranokumarin (Fenol) WPM + 0,5 ppm 2,4-D + 2 

ppm BAP 

Kultur 

Kalus 

Indah dan 

Ermavitalini 

(2013) 

Binahong (Anredera 

cordifolia) 

Flavonoid MS + 1 ppm 2,4-D + 1 

ppm kinetin 

Kultur 

Kalus 

Silvina et al.  

(2015) 

Kemangi (Ocimum 

basilicum L.) 

Flavonoid MS + 2,5 mg/L NAA Kultur 

Kalus 

Nazir et al.  

(2019) 

Lemon Balm (Melissa 

officinalis) 

Fenol MS + 1 mg/L BAP + 0.1 

mg/L IBA 

Kultur 

Organ 

Petrova et al.  

(2021) 

Sirih (Piper betle L. var. 

nigra) 

Flavonoid MS + 1.5 mg/L 2,4-D Kultur 

Kalus 

Junairiah et al.  

(2019) 

Ginseng Jawa (Talinum 

paniculatum Gaertn.) 

Flavonoid MS + 3 mg/L kinetin + 2 

mgL 2,4-D 

Kultur 

Kalus 

Eddjianto et al., 

(2017) 

Iler (Plectranthus 

scutellarioides) 

Flavonoid MS + 1.5 ppm IAA + 0,5 

ppm BAP 

Kultur 

Kalus 

Mahmudah 

(2021) 

Ginseng Jawa (Talinum 

paniculatum Gaertn) 

Saponin MS0 + 0,075% Ekstrak 

khamir (Saccharomyces 

cerevisiae) 

Kultur 

Kalus 

Dena et al., 

(2021) 

Lakum (Causonis 

trifolia (L.) Mabb. & J. 

Wen.) 

Alkaloid, flavonoid, 

tannin, fenol, terpennoid, 

saponin, steroid 

MS0 + 0,45 μg/l NAA + 

0,23 μg/l BAP 

Kultur 

Kalus 

Anjani et al.  

(2022) 

Ginseng (Kaempferia  

parvifflora) 

Alkaloid, flavonoid dan 

tanin 

MS0 + 90 gr/l Sukrosa Kultur 

Rimpang 

Mikro 

Kafindra dan 

Andrie (2015) 

Thai Basil (Ocimum 

basilicum L. cv ‘Thai 

Bbasil’) 

Asam rosmarinic & asam 

Sikorat 

MS + 5 mg/L BAP + 1 

mg/L NAA 

Kultur 

Kalus 

Nazir et al.  

(2020) 

Sambiloto 

(Andrographis 

paniculata Nees.). 

Flavonoid dan polifenol MS + 1 mg/l 2,4-D + 15 % 

air kelapa 

Kultur 

Kalus 

Guntoro (2013) 

Semangka Pahit 

(Citrullus colocynthis) 

Quercetin (Flavonoid) MS + 2 mg/L BAP + 3 

mg/L NAA 

Kultur 

Kalus 

Tanveer et al., -

2012 

Stevia (Stevia 

rebaudiana Bert.  M.) 

Steviosida MS + 1 mg/L 2,4-D + 15 

mg/L PEG 6000 

Kultur 

Kalus 

Laila (2014) 

Daun Dewa 

(Gynurambens (Lour) 

Merr.) 

Flavonoid, saponin MS + 0.5 ppm 2,4-D + 1 

ppm kinetin 

Kultur 

Kalus 

Khaniyah dan 

Habibah (2012) 

Binahong Merah / 

Gendola (Basella rubra 

L.) 

Antosianin, karoten, 

saponin 

MS + 0,5 ppm IBA + 0,4 

ppm BAP + 40% Sukrosa 

Kultur 

Kalus 

Sitorus dan 

Hastuti (2011) 

 

Komposisi penyusun media kultur yang dapat 

memengaruhi produktivitas senyawa metabolit 

sekunder di antaranya adalah sumber 

karbohidrat, vitamin, dan ZPT.  Sumber 

karbohidrat yang biasa ditambahkan dalam 

pembuatan media kultur yaitu glukosa, sukrosa, 

fruktosa, galaktosa, ataupun manosa.  

Penambahan karbohidrat bertujuan agar 

tanaman tetap dapat melakukan proses 

metabolisme.  Di samping itu, menurut 

Matsumoto et al. (1976) penambahan vitamin 

pada media kultur berfungsi untuk memperbaiki 

pertumbuhan, mengurangi stres, dan 

mengurangi pertumbuhan agregat yang 

abnormal pada eksplan.  Penambahan ZPT pada 

media kultur dapat berperan dalam proses 

sintesis senyawa metabolit sekunder tertentu.  

Abidin (1982) menyebutkan bahwa aplikasi 

ZPT dapat memengaruhi sintesis protein, 

mengatur aktivitas enzim, metabolisme asam 

nukleat pada sintesis protein, dan mengatur 

aktivitas enzim untuk pertumbuhan tanaman.  

Hasil pada Tabel 2, sebagian besar tanaman 

menggunakan ZPT jenis auksin, sitokinin, 

ataupun kombinasi dari keduanya.  Hal ini dapat 

disebabkan karena interaksi auksin dan 
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sitokinin sangat baik untuk memacu 

pertumbuhan kalus.  Pembentukan kalus 

dipengaruhi oleh interaksi hormon auksin dan 

sitokinin endogen pada eksplan dengan 

penambahan ZPT eksogen yang ditambahkan 

pada media (Wahyuni et al., 2020).  Apabila 

pemberian ZPT auksin, sitokinin, atau 

kombinasi antara keduanya mampu 

mengimbangi kadar auksin dan sitokinin 

endogen yang ada dalam jaringan tanaman, 

maka dapat menyebabkan terjadinya 

pembentukan kalus pada eksplan.  Krzemińska 

et al. (2022) melaporkan bahwa dengan teknik 

in vitro dengan formula ZPT yang tepat dapat 

mempercepat dan menghasilkan metabolit 

sekunder lebih banyak dan dalam waktu yang 

sangat singkat. 

Faktor lain yang dapat memengaruhi 

produktivitas senyawa metabolit sekunder 

selain media kultur adalah jenis kultur yang 

digunakan.  Hasil pada Tabel 2 menunjukkan 

bahwa metode  kultur kalus merupakan metode 

yang paling banyak digunakan untuk 

meningkatkan kandungan metabolit sekunder 

karena dengan menggunakan kultur kalus 

perubahan penampakan morfologi terutama 

warna akibat produksi senyawa metabolit 

sekunder pada tanaman dapat terlihat dengan 

jelas (Purwaningrum, 2013; Stafford dan 

Warren, 1991).  Hal ini sejalan dengan pendapat 

Farida dan Muslihatin (2017) yang menyatakan 

bahwa senyawa metabolit fenol yang 

teroksidasi akan membentuk kuinon yang 

menyebabkan warna coklat pada kultur kalus. 

SIMPULAN 

Berbagai jenis tanaman obat memiliki 

kandungan metabolit sekunder yang berbeda-

beda sesuai dengan spesies dan varietasnya.  

Senyawa metabolit sekunder yang diproduksi 

oleh tanaman dapat dimanfaatkan pada bidang 

farmakologi untuk dijadikan sebagai bahan 

dalam riset, pengembangan dan produksi obat-

obatan yang lebih aman dikonsumsi dan ramah 

lingkungan.  Produksi dari  metabolit sekunder 

ini dapat ditingkatkan dengan penggunaan 

metode kultur in vitro.  Pada kultur in vitro, 

pemberian dari zat pengatur tumbuh memiliki 

kontribusi yang besar dalam meningkatkan 

produksi metabolit sekunder tanaman obat. 
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