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ABSTRACT

Nepenthes gracilis is a pitcher plant (Nepenthes spp.) with a unique shape. N. gracilis has leaves consisting of the lamina, which plays an
active role in photosynthesis and the pitcher, which plays an active role in the carnivory mechanism. Photosynthesis and carnivorous
mechanisms in pitcher plants are very complex. One way to find out the mechanism of photosynthesis is to measure the pigment content of
plants. This study aims to determine the content of chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids in fresh and dry samples
from the lamina and pitcher of N. gracilis. The research also aims to determine the sample type and solvent suitable for measuring pigment
content. The sample was extracted using acetone, ethanol and DMSO. Lamina and pitcher samples were taken directly from N. gracilis
plants with 7-8 laminae. Samples with dry treatment were stored in silica gel for one day and for fresh samples, the plant pigment content
was immediately tested according to the treatment. Absorbance was measured using a UV-VIS spectrophotometer at wavelengths
according to the type of solvent used, namely at 663.2, 646.8 and 470 nm for samples with acetone solvent, at 664, 649 and 470 nm for
samples with ethanol solvent, and 665.1nm, 649.1nm and 480 nm for samples with DMSO solvent. The results showed that the lamina had
higher chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid contents than the bag samples at 57.39, 51.03, 51.53 and 55.64 %,
respectively. The sample condition only affected chlorophyll b content but did not affect the content of chlorophyll a, carotenoids and total
chlorophyll. Extraction using DMSO, acetone and ethanol did not significantly affect the content of chlorophyll a, chlorophyll b, total
chlorophyll and carotenoids in the lamina and pitchers of N. gracilis plants.
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ABSTRAK

Nepenthes gracilis merupakan salah satu jenis kantong semar (Nepenthes spp.) yang memiliki bentuk yang unik. N. gracilis memiliki
daun yang terdiri dari lamina yang berperan aktif dalam fotosintesis dan kantong berperan aktif dalam mekanisme carnivory. Fotosintesis
dan mekanisme carnivory pada kantong semar sangat kompleks. Salah satu cara untuk mengetahui mekanisme fotosintesis adalah dengan
mengukur kandungan pigmen tumbuhan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan klorofil a, klorofil b, klorofil total dan
karotenoid pada sampel segar dan kering dari lamina dan kantong N. gracilis. Penelitian juga bertujuan untuk mengetahui jenis sampel dan
pelarut yang sesuai untuk pengukuran kandungan pigmen. yang diekstraksi menggunakan 3 jenis pelarut, yaitu aseton, metanol dan
DMSO. Sampel lamina dan kantong diambil secara langsung dari tumbuhan N. gracilis yang yang memiliki 7-8 lamina. Sampel dengan
perlakuan kering disimpan dalam silica gel selama 1 hari dan sedangkan pada sampel segar, kandungan pigmen tanaman langsung diuji
sesuai dengan perlakuan. Absorbansi diukur menggunakan spektrofotometer UV-VIS pada panjang gelombang sesuai dengan jenis pelarut
yang digunakan yakni pada 663.2, 646.8 dan 470 nm untuk sampel dengan pelarut aseton, pada 664, 649 dan 470 nm untuk sampel dengan
pelarut etanol, dan pada 665.1, 649.1 dan 480 nm untuk sampel dengan pelarut DMSO. Hasil penelitian menunjukkan bahwa lamina
memiliki kandungan klorofil a, klorofil b, klorofil total dan karotenoid yang lebih tinggi dibandingkan sampel kantong masing-masing
sebesar 57,39 51,03 51,53 dan 55,64%. Kondisi sampel berpengaruh terhadap kandungan klorofil b namun tidak berpengaruh pada klorofil
a, karotenoid dan total klorofil. Ekstraksi menggunakan pelarut DMSO, aseton dan etanol tidak berpengaruh signifikan terhadap
kandungan klorofil a, klorofil b, klorofil total dan karotenoid pada daun dan kantong tumbuhan N. gracilis.

Kata Kunci: Tumbuhan karnivora, Nepenthes gracilis, Kandungan pigmen, Pelarut ekstraksi

PENDAHULUAN
Kantong semar (Nepenthes spp.) adalah

menjadi area pertanian dan pertambangan.
Tumbuhan kantong semar dikategorikan langka

tumbuhan karnivora yang berasal dari ordo
Nepenthales dan famili Nepenthaceae. Tumbuhan
ini merupakan spesies tumbuhan karnivora yang
berkembang biak di daerah terbuka, lembab dan
rendah unsur hara. Menurut Mansur et al. (2013),
terdapat 139 jenis kantong semar yang tersebar di
beberapa pulau di Indonesia seperti Sumatera,
Kalimantan, Jawa, Sulawesi, Maluku dan Papua.
Kelestarian Nepenthes di Indonesia mulai terancam
dikarenakan peralihan alih fungsi lahan hutan

*Kontributor Utama

oleh International Union for the Conservation of
Nature and Natural Resource (IUCN) dan World
Conservation Monitoring Center (WCMC). Selain
Nepenthes khasiana dan Nepenthes rajah, semua
spesies Nepenthes spp. termasuk didalam CITES
appendix II. Salah satu spesies yang masuk dalam
data ITUCN adalah Nepenthes gracilis dengan
kriteria resiko rendah (Clarke, 2001).

N. gracilis merupakan salah satu jenis kantong
semar yang memiliki tipe tubuh merambat, tinggi

Diterima: 5 Agustus 2023 - Diperbaiki: 23 Agustus 2023 - Disetujui: 19 Oktober 2023

313


http://dx.doi.org/10.14203/beritabiologi.v19i2.3851

Berita Biologi 22(3) - Desember 2023

mencapai 2 m, batang segitiga, halus dan kuat,
dengan ruas yang jelas (Handayani, 2018). Batang
N. gracilis berwarna merah kecokelatan atau hijau
kekuningan serta memiliki sulur berwarna hijau
kekuningan atau merah cokelat dengan panjang
berkisar 44-723 cm dan diameter berkisar
7,02-8,12 mm (Armanda et al., 2020). Daun pada
batang roset tidak memiliki tangkai, dan berbentuk
lanset atau pita serta panjang sulur bisa mencapai
10 cm. Bagian bawah Kantong dekat daun roset
membesar seperti mangkuk dan ke arah atas
menyempit dan mengembang. Tinggi kendi bisa
mencapai 10 cm (Handayani, 2018). Keberadaan
kantong semar dapat diamati berdasarkan
ketinggian, jenis tanah, suhu dan kelembaban pada
setiap lokasi habitat (Nainggolan et al., 2020).
Distribusi N. gracilis dapat ditemukan hidup di
dataran rendah (< 1000m).

Daun kantong semar terdiri dari lamina dan
kantong dimana lamina berperan aktif dalam
fotosintesis, sedangkan kantong berperan aktif
dalam menarik, menjebak dan mencerna mangsa
(Pavlovit et al., 2009). Kantong merupakan bentuk
diferensiasi dari daun (Ginting dan Lubis, 2017).
Lamina dan kantong dihubungkan oleh sulur.
Bentuk, ukuran dan warna organ kantong
Nepenthes memiliki fungsi yang berkaitan dengan
menarik mangsa (Gaume et al., 2016). Warna
Kantong biasanya digunakan sebagai penanda
adanya nektar di dalam kantong. Meskipun kaitan
antara warna dan produksi nektar pada kantong
semar masih belum diketahui, namun dapat
disimpulkan bahwa bagian kantong yang tinggi
produksi nektarnya, seperti peristome dan tutup
kantong, biasanya berwarna terang (Clarke et al.,
2002; Bauer et al., 2009). Meskipun demikian,
kantong juga diketahui berperan dalam fotosintesis
(He dan Zain, 2012). Fotosintesis pada kantong
semar bertujuan untuk memperoleh sumber karbon
yang lebih banyak untuk pertumbuhan dan
perkembangannya meskipun sumber karbon telah
diperoleh dari hasil mencerna mangsa di kantong
(Ubaidillah et al., 2020). Mekanisme carnivory
(pemangsaan serangga) dan fotosintesis pada
tumbuhan karnivora diketahui dapat menyebabkan
peningkatan kandungan nitrogen pada daun setelah
terjadinya mekanisme carnivory (Givnish et al.,
1984). Namun penelitian yang dilakukan oleh
Adamec (1997) menunjukkan bahwa mekanisme
carnivory tidak meningkatkan kandungan N pada
jaringan. Hal ini diduga terdapat mekanisme
kompleks dalam mekanisme carnivory dan
fotosintesis pada tanaman Nepenthes. Sehingga
informasi fotosintesis pada lamina dan kantong dari
kantong semar sangat diperlukan.

Fotosintesis merupakan proses biokimia pada
tumbuhan yang diawali dengan penangkapan
cahaya oleh pigmen tumbuhan dan menggunakan

314

energinya untuk menyintesis karbohidrat dari CO,
dan H,O (Singh et al., 2020). Secara umum,
peranan pigmen dalam tumbuhan sebagai pemberi
zat warna memiliki 3 kelas pigmen yakni pigmen
klorofil, karoten dan antosianin (Schaefer dan
Rolshausen, 2005). Klorofil merupakan pigmen
warna hijau (Croft dan Chen, 2018), karoten
merupakan pigmen warna kuning, oranye dan
merah (Hashimoto et al., 2016), sedangkan
antosianin merupakan pigmen warna merah, biru,
dan ungu (Khoo et al., 2017). Dari seluruh pigmen
tersebut, klorofil merupakan pigmen utama dalam
proses fotosintesis tumbuhan. Terdapat 5 tipe
klorofil pada tumbuhan yakni klorofil a, b, ¢, d dan
f, namun yang berperan dalam fotosintesis hanya
klorofil a dan klorofil b (Croft dan Chen, 2018).
Selain  klorofil, karotenoid juga membantu
menangkap energi dari cahaya matahari.
Karotenoid juga berperan melindungi klorofil dari
cahaya yang berlebih (Maoka, 2020). Informasi
mengenai  kandungan pigmen klorofil dan
karotenoid dapat menggambarkan bagaimana
respon tumbuhan terhadap kondisi di habitatnya
(Zielewicz et al., 2020).

Penelitian yang mempelajari mekanisme
fotosintesis pada tumbuhan kantong semar masih
sangat sedikit (Ubaidillah et al., 2020). Mekanisme
fotosintesis dapat dilihat dengan berbagai cara dan
salah satunya adalah dengan melihat kandungan
pigmen tanaman yang berperan dalam menyerap
energi dari cahaya matahari. Pengujian kandungan
pigmen tanaman seperti klorofil dan karotenoid
dapat dilakukan dengan mengekstraksi pigmen
menggunakan pelarut organik seperti
dimetilsulfoksida (DMSO), aseton, dan etanol
(Sumanta et al., 2014). Kandungan pigmen
kemudian diukur dengan menggunakan
spektrofotometer sehingga memungkinkan
pengukuran kandungan berdasarkan serapan cahaya
pada panjang gelombang tertentu. Pada umumnya,
pengukuran kandungan pigmen pada tanaman
dilakukan dengan menggunakan sampel segar
(Lichtenthaler dan Buschmann, 2001; Sun et al.,
2021). Hal ini dikarenakan pigmen tumbuhan baik
klorofil maupun karotenoid rentan terhadap
oksidasi dan mudah terdegradasi (Hsiao et al.,
2020; Singh et al., 2020; Ghosh et al., 2022).
Pengujian kandungan pigmen pada tanaman
kantong semar menjadi tantangan dikarenakan
habitat asli kantong semar adalah hutan dan terletak
jauh dari laboratorium uji. Sehingga sampel rentan
mengalami kerusakan pada saat koleksi sampel.
Pengukuran kandungan pigmen tanaman dapat
dilakukan menggunakan klorofil meter seperti
SPAD (Soil Plant Analysis Development). Namun,
penggunaan alat ini hanya dapat mengetahui
kandungan total klorofil. Oleh karena itu,
penggunaan sampel kering diharapkan dapat



menjadi alternatif untuk mengukur kandungan
pigmen pada kantong semar.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kandungan pigmen tanaman pada lamina dan
kantong N. gracilis menggunakan sampel kering
dan segar. Penelitian juga bertujuan untuk
mengetahui jenis pelarut yang dapat digunakan
untuk pengujian kandungan klorofil pada kantong
semar. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan pemahaman yang lebih baik mengenai
kandungan klorofil pada lamina dan kantong semar
Nepenthes gracilis. Informasi tersebut dapat
berguna untuk memahami kapasitas fotosintesis
dan adaptasi tumbuhan ini terhadap lingkungan
sekitarnya. Hasil dari penelitian ini diharapkan
dapat memberikan pemahaman yang lebih baik
mengenai kandungan klorofil pada lamina dan
kantong semar Nepenthes gracilis. Informasi
tersebut dapat berguna untuk memahami kapasitas
fotosintesis dan adaptasi tumbuhan ini terhadap
lingkungan sekitarnya.

BAHAN DAN CARA KERJA

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari
hingga Agustus 2022 di laboratorium Genomik,
Badan Riset dan Inovasi Nasional (BRIN) yang
berlokasi di Kecamatan Cibinong, Kabupaten
Bogor. Desain percobaan dilakukan dengan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) menggunakan
tiga faktor, yakni jenis sampel (lamina dan kantong
N. gracilis), kondisi sampel (segar dan kering) dan
pelarut untuk ekstraksi (DMSO, aseton 80 % dan
etanol 96 %). Percobaan dilakukan dengan
menggunakan tiga ulangan yang berasal dari
tanaman yang berbeda.

Preparasi Sampel Lamina dan Kantong
Nepenthes gracilis

Tanaman kantong semar yang digunakan dalam
pengujian diperoleh dari kolektor tanaman dan
dipilih tanaman yang memiliki 7-8 lamina.
Pemilihan tanaman dilakukan berdasarkan jumlah
lamina dikarenakan umur tanaman tidak diketahui.
Pada perlakuan sampel kering, sebanyak 100 mg
lamina dan kantong dimasukkan ke dalam kertas
buram dan diberikan label. Kertas yang berisikan
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sampel daun, dimasukkan ke dalam toples berisi
250 gram silika gel selama 1 hari pada suhu ruang.
Daun kering ditandai dengan mengecilnya ukuran
daun dan tidak basah saat dipegang menggunakan
kertas atau tissue. Selanjutnya daun dimasukkan ke
dalam tube 2 ml. Sedangkan untuk sampel yang
segar, lamina dan kantong masing-masing sebanyak
100 mg diambil langsung dari kantong semar dan
dimasukkan ke dalam tube 2 ml. Sampel segar
langsung dihaluskan dan ditambahkan pelarut
sesuai dengan perlakuan. Penggerusan daun segar
dan kering dilakukan menggunakan mini pastle dan
dibantu dengan nitrogen cair. Penggunaan nitrogen
cair bertujuan untuk menjaga kondisi sampel agar
tidak teroksidasi dan rusak, serta membantu pada
saat menghaluskan sampel.

Ekstraksi sampel

Analisis kandungan klorofil dilakukan dengan
mengacu pada metode Sumanta er al. (2014)
dengan modifikasi. Setiap sampel ditambahkan 2
ml pelarut sesuai dengan perlakuan yakni aseton 80
%, etanol 95 % dan DMSO. Larutan tersebut
diinkubasi selama satu malam pada suhu kamar.
Setelah inkubasi, sampel disentrifugasi pada 10.000
rpm selama 15 menit pada suhu 4°C. Selanjutnya,
sebanyak 0,5 ml supernatan dari setiap sampel
ditambahkan 4,5 ml pelarut sesuai dengan
perlakuan.  Absorbansi  diukur menggunakan
spektrofotometer UV-1800 (Shimadzu, Jepang)
dengan panjang gelombang sesuai dengan jenis
pelarut yang digunakan (Tabel 1) yakni 663.2 nm,
646.8 nm dan 470 nm untuk sampel dengan pelarut
aseton. Sampel dengan pelarut etanol diukur pada
panjang gelombang 664 nm, 649 nm dan 470 nm.
Sedangkan sampel dengan pelarut DMSO diukur
pada panjang gelombang 665.1 nm 649.1 nm dan
480 nm. Kandungan klorofil a, b, dan karotenoid
ditentukan dengan mengikuti persamaan yang
digunakan oleh Sumantra et al. (2014) (Tabel 1).
Total klorofil dihitung dengan rumus sebagai
berikut :

Total chlorophyll = Chlorophyll a+Chlorophyll

b (Arnon, 1949; Lichtenthaler, 1987; Rahimi et al.,
2017).
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Tabel 1. Persamaan untuk menentukan konsentrasi (ng/ml) klorofil a (Ch-a), klorofil b (Ch-b) dan karotenoid
(C x+c) dengan berbagai jenis pelarut dalam spektrofotometer menurut Sumanta et al. (2014)
(Equation for determining the concentration (ug/ml) of chlorophyll a (Ch-a), chlorophyll b (Ch-b)
and carotenoids (C x+c) with various types of solvents in a spectrophotometer according to Sumanta

et al. (2014)).

No. Pelarut Persamaan/Rumus
(No) (Solvent) (Equation)
1. Aceton 80 % Ch-a=12.25 A663427 2.79 A646'g
Ch-b=21.5 A646.87 5.1 A66342
Cx+c=(1000 Ay7o— 1.82 Ca—85.02 Cb)/198
2. Etanol 95 % Ch-a=13.36 A664 -5.19 A649
Ch-b=27.43 A649 -8.12 A664
Cx+c=(1000 Agzp—2.13 Ca-—97.63 Cb)/209
3. Dimetil-sulfoksida (DMSO) Ch-a=12.47 Ages.1— 3.62 Agao

Ch-b=25.06 A649.1 -6.5 A665.1
C x+c=(1000 A4z — 1.29 Ca-53.78 Cb)/220

Keterangan: A = Absorbansi pada panjang gelombang

Interpretasi statistik

Data dianalisis dengan menggunakan uji
ANOVA dan jika beda nyatadilanjutkan dengan uji
Duncan pada taraf signifikansi 95 %. Analisis
statistik dilakukan dengan menggunakan program
R- package doebioresearch v. 0.1.0.

HASIL

Nepenthes gracilis merupakan salah satu
spesies tanaman kantong semar dari genus
Nepenthes. Tanaman ini memiliki dua struktur
utama yakni lamina dan kantong. Lamina mengacu
pada helaian daun atau bagian daun yang rata dan
melebar, sedangkan kantong adalah struktur daun
yang dimodifikasi yang membentuk organ
perangkap khusus. Dalam perkembangan tanaman,
kantung semar akan membentuk lamina kemudian
membentuk sulur. Dari ujung sulur tersebut akan
terbentuk kantong (Gambar 1). Berdasarkan hasil

percobaan, hasil analisis varian menunjukkan
bahwa tidak ada interaksi yang signifikan antara
ketiga faktor yakni jenis sampel, kondisi pelarut,
dan jenis pelarut terhadap semua parameter
pengamatan (tabel 2). Jenis sampel berpengaruh
secara signifikan pada p < 0,001) terhadap pigmen
yang diamati (klorofil a, klorofil b, total karotenoid
dan total klorofil). Sedangkan kondisi sampel
hanya berpengaruh signifikan (p<0,05) terhadap
kandungan klorofil b. Hasil uji lanjut pada faktor
jenis sampel dengan menggunakan uji Duncan
menunjukkan terdapat pengaruh yang signifikan
pada kandungan pigmen yang terdapat di lamina
dan kantong (tabel 3). Kandungan klorofil a,
klorofil b, total klorofil dan karotenoid pada lamina
secara signifikan lebih tinggi dibandingkan dengan
bagian kantong masing-masing sebesar 57,39 %,
51,03 %, 51,53 % dan 55,64 %.

Gambar 1. Penampakan lamina dan kantong Nepenthes gracilis. (Appearance of lamina and pitcher of

Nepenthes gracilis).
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Berdasarkan uji Duncan pada perlakuan
kondisi sampel terdapat beda nyata pada kandungan
klorofil b pada yang diuji pada kondisi segar
dibandingkan kondisi sampel kering (Tabel 4).
Sedangkan kandungan klorofil a, total klorofil dan
karotenoid tidak berbeda pada sampel segar dan
sampel kering. Meskipun demikian, kandungan
pigmen tanaman lebih tinggi pada sampel segar
dibandingkan sampel kering. Hal ini menunjukkan
apabila perlakuan pengeringan menggunakan silica
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kandungan pigmen pada tanaman. Penggunaan
pelarut organik seperti aseton, etanol dan DMSO
tidak berpengaruh signifikan terhadap kandungan
pigmen tanaman. Hal ini menunjukkan bahwa
semua pelarut organik dapat digunakan dalam
pengujian kandungan pigmen Nepenthes gracilis.
Namun, meskipun tidak berbeda secara significant,
diketahui bahwa penggunaan DMSO menghasilkan
kandungan pigmen yang lebih tinggi dibandingkan
jika menggunakan pelarut lainnya (Tabel 5).

gel selama 1 hari dapat menyebabkan penurunan

Tabel 2. Hasil analisis varians klorofil a, klorofil b, karotenoid dan total klorofil Nepenthes gracilis.
(Results of analysis of variance of chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids and total chlorophyll of

Nepenthes gracilis).
Klorofil a Klorofil b Karotenoid Total Klorofil
Perlakuan (Chlorophyll a) (Chlorophyll b) (Carotenoid) (Total Chlorophyll)
(Treatment) Nilai F Pr(>F) Nilai F Pr(>F) Nilai F Pr(>F) Nilai F Pr(>F)
(F value) (Pr (> F)) (F value) (Pr(> F)) (F value) (Pr(> F)) (F value) (Pr(>F))
Jenis Sampel (A) 41,449 1,172e-06 *** 29,9469 1,263e—05 *** 32,7541 6,756e—06 *** 38,8057 1,944e—06 ***
Kondisi sampel (B) 1,821 0,190™ 5,5206 0,02736 * 2,7732 0,10885™ 2,7309 0,1115™
Pelarut (C) 0,561 0,578 0,6891 0,5117" 1,3722 0,27274" 0,6009 0,5564™
AxB 3,174 0,087™ 2,9035 0,10131™ 4,0711 0,05494 ™ 3,163 0,088 ™
AxC 0,763 0,477 0,3817 0,68678 " 0,442 0,64789 " 0,6532 0,5294™
BxC 2,459 0,107™ 0,105 0,90072 "™ 1,5343 0,23602™ 1,4768 0,2484™
AxBxC 0,560 0,579 0,6308 0,54077" 0,1953 0,82388" 0,5774 0,569 "
Coefficient of 37,52% 37,55% 36,45% 37,12%
Variation (CV)
Saphiro-wilk 0,1333 0,09813 0,5268 0,1917
p-value
Keterangan:

* Signifikan dengan p < 0.05

** Signifikan dengan p < 0.01

**% signifikan dengan p < 0.001

" tidak nyata

Menurut uji normalitas Shapiro-Wilk pada signifikansi 5 %, residual dapat dianggap normal.

Tabel 3. Kandungan klorofil a, klorofil b, klorofil total dan karotenoid lamina dan kantong tumbuhan
Nepenthes gracilis (ug/ml) (Chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoids content
of Nepenthes gracilis lamina and pitcher (ug/ml)).

No. Jenis Sampel Klorofil a Klorofil b Karetonoid Total Klorofil
(No) (Sample type) (Chlorophyll a) (Chlorophyll b) (Carotenoid) (Total Chlorophyll)
1. Lamina 3,434 +1,154° 1,311 £ 0,464 % 0,918 +0,320* 4,745 +1,591°

2. Kantong 1,63 +0,734° 0,642 +£0,264° 0,445 +0,187° 2,105 +0,970°

Keterangan: a-b superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berpengaruh signifikan (P < 0.001) berdasarkan uji
Duncan. Rerata + SD
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Tabel 4. Pengaruh kondisi sampel terhadap kandungan pigmen Nepenthes gracilis (ug/ml).
(Effect of sample condition on Nepenthes gracilis pigment content (ug/ml)).

No. Kondisi Sampel Klorofil a Klorofil b Karetonoid Total Klorofil
(No)  (Sample condition)  (Chlorophyll a) (Chlorophyll b) (Carotenoid) (Total Chlorophyll)
1. Sampel Segar 2,655 +1,513% 1,120+ 0,550% 0,750+ 0,378* 3,775+2,048%
2. Sampel Kering 2,242 +1,242° 0,833 +0,419° 0,613+0,311° 3,074 + 1,646°

Keterangan: a-b superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berpengaruh signifikan (P < 0.001) berdasarkan uji

Duncan. Rerata + SD

Tabel 5. Kandungan klorofil a, klorofil b, klorofil total, dan karotenoid tumbuhan Nepenthes gracilis yang
diekstraksi dengan pelarut DMSO, aseton dan etanol (ug/ml). (Chlorophyll a, chlorophyll b, total
chlorophyll and carotenoids content of Nepenthes gracilis plants extracted with DMSO, acetone,

and ethanol solvents (ug/ml))

No. Jenis Solvent Klorofil a Klorofil b Karetonoid Total Klorofil
(No) (Solvent type) (Chlorophyll a) (Chlorophyll b)  (Carotenoid) (Total Chlorophyll)
1. DMSO 2.658 £ 1,211 1.077 £ 0,489 0.764 £ 0,332 3.735 £ 1,645
2. Aseton 80 % 2424 +£1,704 0.940 + 0,596 0.684 + 0,432 3.364 £2,297
3. Etanol 95 % 2.263£1,270 0.913 £0,0442 0.596 £ 0,289 3.176 £ 1,796

Keterangan: a-b superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berpengaruh signifikan (P < 0.001) berdasarkan uji

Duncan. Rerata + SD

PEMBAHASAN

N.  Gracilis Memiliki daun yang tidak
bertangkai, melekat erat pada batang dengan ujung
atas dan pangkal runcing, lanset, mengkilap pada
permukaan daun dan tepi daun rata (Gambar 1).
Pada permukaan daun dan tulang daun, umumnya
berwarna kuning kehijauan (Armanda et al., 2020).
N. gracilis  memiliki kantong berbentuk kendi
silinder dengan pinggang dan peristom menyempit
kemudian  sedikit membesar di sepertiga bagian
bawah (Rizqiani et al., 2018). Kantong atas
berwarna hijau muda dan polos, kantong bawah
berwarna hijau kekuningan dengan bintik-bintik
merah yang cukup banyak (Nainggolan et al.,
2020). N. gracilis merupakan tumbuhan berkloro-
fil dan mampu memfiksasi CO, melalui proses
fotosintesis. Meskipun sumber karbon telah di-
peroleh dari hasil mekanisme carnivory, organisme
ini tetap melakukan fotosintesis. Fotosintesis meru-
pakan mekanisme yang kompleks pada tumbuhan
dimana terjadi perubahan energi cahaya menjadi
energi kimia. Mekanisme tersebut melibatkan
penyerapan cahaya oleh pigmen tanaman, pemben-
tukan ATP dan NADPH melalui reaksi yang ber-
gantung pada cahaya, fiksasi karbon dioksida dan
produksi  senyawa organik lainnya melalui siklus
calvin. Fotosintesis menjadi reaksi yang paling
penting dikarenakan senyawa organik yang
dihasilkan dapat dimanfaatkan oleh tumbuhan un-
tuk tumbuh dan berkembang. Reaksi fotosintesis
diawali dengan penangkapan cahaya oleh molekul
pigmen yang terletak di membran tilakoid
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(Johnson, 2016).

Klorofil dan karotenoid merupakan pigmen
yang paling berperan dalam fotosintesis. Klorofil
merupakan pigmen tumbuhan yang berperan dalam
warna hijau pada tumbuhan (Aramrueang et al.,
2019). Pigmen ini memiliki struktur tetrapirol siklik
yang membawa cincin beranggota lima isosiklik
yang khas dan memiliki gugus fungsi berbeda
dengan atom magnesium yang berada di tengah
(Aramrueang et al., 2019; Antonio dan Viera,
2020). Pengamatan kandungan pigmen tanaman
khususnya klorofil hanya dilakukan pada klorofil a
dan klorofil b. Hal ini dikarenakan hanya klorofil a
dan Kklorofil b yang terdapat pada tanaman,
meskipun terdapat 5 tipe klorofil yang sudah
diketahui (Singh et al., 2020). Karotenoid adalah
pigmen yang larut dalam lemak dan banyak
ditemukan pada buah dan sayuran berwarna
kuning, oranye, dan merah (Aramrueang et al.,
2019). Karotenoid menyerap cahaya hanya pada
warna biru dan tampak kuning atau merah
(Johnson, 2016). Tumbuhan mengandung sejumlah
jenis karotenoid yang berbeda, yang termasuk ke
dalam  subkelompok  yakni karoten atau
xanthophylls (Croft dan Chen, 2018).

Berdasarkan hasil pengamatan diketahui bahwa
kandungan klorofil a pada semua sampel dan
perlakuan lebih tinggi dibandingkan dengan
Klorofil b dan karotenoid. Hal ini dikarenakan
klorofil a merupakan bentuk klorofil yang paling
melimpah dan terdapat baik di pusat reaksi maupun
di kompleks pemanenan cahaya (Croce dan van



Amerongen, 2014). Klorofil b pada tumbuhan
berfungsi sebagai pigmen aksesori pemanen
cahaya, namun tidak dapat bertindak sebagai donor
utama dalam pusat reaksi (Croft dan Chen, 2018).
Karotenoid juga merupakan pigmen aksesori dalam
kompleks fotosistem memanen cahaya sama seperti
halnya klorofil b. Energi cahaya yang diterima oleh
karotenoid ditransfer ke klorofil a sehingga
meningkatkan efisiensi fotosintesis (Ghosh et al.,
2017). Komposisi dan kandungan pigmen tanaman
khususnya  klorofil pada tanaman  dapat
berbeda-beda tergantung dari berbagai faktor,
antara lain intensitas cahaya, ketersediaan unsur
hara, dan kondisi lingkungan (Li er al., 2018).
Intensitas cahaya yang tinggi dapat menyebabkan
peningkatan kandungan klorofil, karena tanaman
memproduksi  lebih  banyak klorofil untuk
menangkap dan memanfaatkan kelebihan energi
cahaya (Y. Li et al., 2018). Kekurangan unsur hara,
khususnya nitrogen, fosfor, dan magnesium, dapat
mengakibatkan penurunan kandungan klorofil
sehingga menyebabkan klorosis atau daun
menguning (Y. Li et al., 2018).

Daun kantong semar terbagi menjadi dua
bagian yang berbeda yakni lamina dan kantong,
dimana kantong merupakan modifikasi dari daun
(Baby et al., 2017). Menurut Lam et al., (2018),
lamina berperan dalam fotosintesis sedangkan
kantong atau kendi berperan dalam menangkap
mangsa. Meskipun berperan sebagai penangkap
mangsa, kantong juga diketahui melakukan
fotosintesis (He dan Zain, 2012; Pavlovi¢ et al.,
2011). Hasil pengamatan menunjukkan bahwa pada
lamina N. gracilis memiliki kandungan pigmen
tanaman baik pada klorofil a, klorofil b, karotenoid,
dan total klorofil dimana lebih tinggi dibandingkan
dengan kantong. Hal ini tidak jauh berbeda seperti
pada tanaman Nepenthes lainnya seperti
N. ampullaria, N. mirabilis, N. alata, N. talangensis
dimana kandungan total klorofil dan karotenoid
lebih tinggi pada lamina dibandingkan pada
kantong ( Pavlovi¢ et al., 2009; Pavlovi¢ et al.,
2011; He dan Zain, 2012; Ritchie et al., 2022).
Kandungan klorofil yang rendah pada kantong
menyebabkan aktivitas fotosintesis juga rendah
(Baby et al., 2017; Ritchie et al., 2022). Hal ini
mungkin terjadi pada tanaman Nepenthes dimana
aktivitas  fotosintesis pada kantong rendah
dikarenakan kantong lebih banyak melakukan
mekanisme carnivory. Selain itu, modifikasi daun
menjadi  kantong  mengakibatkan  defisiensi
fotosintesis dikarenakan kantong kurang efisien
dalam menangkap cahaya dikarenakan adanya
karakteristik  saturasi cahaya yang berbeda
dibandingkan dengan lamina (Thorogood dan
Bauer, 2020; Ritchie et al., 2022). Laju fotosintesis
pada kantong Nepenthes yang rendah juga dapat
disebabkan oleh berbagai faktor seperti penggantian

Artikel Penelitian
Albar et al. — Analisis Klorofil pada Lamina dan Kantong Nepenthes gracilis

sel yang mengandung klorofil dengan kelenjar
pencernaan, kandungan nitrogen yang rendah, dan
kerapatan stomata yang rendah dibandingkan pada
lamina (Baby et al., 2017).

Salah satu penyebab degradasi klorofil a dan b
adalah munculnya reaksi stress oksidatif (Kasajima,
2017). ROS (Reactive Oxygen Species) merupakan
salah satu bentuk respon tumbuhan akibat stress
oksidatif yang salah satunya dapat disebabkan oleh
adanya cekaman kekeringan. Penurunan kandungan
pigmen tanaman pada sampel kering diduga
berkaitan dengan berkurangnya kandungan air pada
daun. Penurunan kadar air pada daun menyebabkan
penurunan laju fotosintesis dan penurunan volume
stroma akibat penyesuaian tekanan osmotik (Gupta
dan Berkowitz, 1988; Pirzad et al., 2011). Cekaman
kekeringan  akan  menyebabkan  terjadinya
penurunan kandungan air secara bertahap sehingga
berdampak terhadap penurunan proses fotosintesis
dan meningkatnya akumulasi ROS (Hamim et al.,
2017). Kandungan klorofil b pada sampel yang
disimpan pada kondisi kering dan kondisi segar
signifikan berbeda. Sedangkan klorofil a dan
katenoid tidak signifikan berbeda. Hal ini diduga
klorofil b lebih mudah rusak dibandingkan dengan
pigmen tanaman yang lain. Penelitian yang
dilakukan oleh (Li et al., 2023) menunjukkan
bahwa Antena klorofil b lebih mudah rusak
dibandingkan antena klorofil a pada perlakuan
NaClO. Sehingga diduga perlakuan pengeringan
daun dengan silica gel merusak menyebabkan
antenna klorofil b menjadi mudah lebih rusak.
Namun hal ini masih perlu dilakukan kajian yang
lebih mendalam.

Pengukuran kandungan klorofil biasanya
dilakukan dengan menggunakan tiga teknik yakni
spektrofotomer, fluorometry,dan high performance
liquid chromatography (HPLC) (He dan Zain,
2012; Singh et al., 2020). Namun spektrofotomer
merupakan  pengujian yang paling sering
digunakan. Menurut Lichtenthaler dan Buschmann,
(2001), metode pengujian ini sangat bergantung
pada  jenis sampel, jenis solvent dan
spektrofotometer yang digunakan. Pada pengujian
menggunakan spektrofotometer, pelarut memegang
peranan penting dalam proses ekstraksi klorofil
(Sun et al, 2021). Terdapat beberapa pelarut
organik yang umumnya digunakan dalam ekstraksi
pigmen pada sampel daun, yaitu aseton, metanol,
etanol, klorofom, dietil eter, dimetilformamida
(DMF) dan dimetilsulfoksida (DMSO) karena
kelarutannya yang lebih rendah dalam air dan
mudah larut dalam pelarut organik. Hasil
pengamatan menunjukkan bahwa pelarut organik
seperti DMSO, aseton dan etanol dapat digunakan
sebagai pelarut ekstraksi dalam wuji klorofil dan
karotenoid pada N. Gracilis dengan hasil yang
relatif sama. Meskipun tidak berbeda secara
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signifikan, hasil dari pemberian DMSO untuk
pengujian kandungan pigmen sedikit tinggi
dibandingkan dengan pelarut lainnya. Menurut
Ritchie et al. (2021), DMSO merupakan pelarut
yang efektif untuk pengujian kandungan klorofil.
DMSO juga memiliki keunggulan yakni volatilitas
rendah, toksisitas rendah, mudah terbakar rendah,
biodegradabilitas dan kemudahan transportasi
(Ritchie et al., 2021). Pelarut organik selanjutnya
adalah aseton yang merupakan pelarut yang paling
sering digunakan dalam pengujian klorofil pada
kantong semar (Pavlovi¢ et al., 2009; Pavlovi¢ et
al., 2011). Sedangkan etanol juga umum digunakan
dalam pengujian kandungan pigmen tumbuhan
lainnya (Ritchie, 2006; Sun et al., 2021).
Pemahaman mengenai mekanisme fotosintesis
dan faktor-faktor yang mempengaruhinya akan
membantu dalam memahami peran tumbuhan di
ekosistem. Mekanisme fotosintesis dapat diamati
dengan berbagai cara dan salah satunya adalah
dengan melihat kandungan pigmen tanaman.
Menurut (Y. Li et al., 2018), salah satu yang
mempengaruhi ~ kandungan  pigmen  adalah
ketersediaan unsur hara. Pada kantong semar, salah
satu penyedia unsur hara yang diperlukan adalah
kantong. Mekanisme carnivory pada kantong
diketahui dapat mempengaruhi konsentrasi klorofil
pada daun. Hal ini dapat dilihat dari meningkatnya
kandungan klorofil pada lamina N. falangensis dan
Nepenthes x ventrata, yang diberi pakan berupa
serangga (Pavlovi¢ et al., 2011; Capd-Bauga et al.,
2020). Pemberian serangga pada kantong
menyebabkan peningkatan kandungan N yang
kemudian digunakan untuk sintesis klorofil dan
protein pengikatnya (Capd-Bauga et al., 2020).

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa kandungan
klorofil dan karotenoid pada lamina lebih tinggi
dibandingkan dengan kantong. Selain itu, sampel
segar memiliki kandungan pigmen yang lebih
tinggi dibandingkan sampel kering. Kondisi sampel
berpengaruh terhadap kondisi klorofil b namun
tidak pada klorofl a, karotenoid dan total klorofil
pada N. gracilis. Pelarut organik seperti DMSO,
aseton dan etanol dapat digunakan sebagai pelarut
ekstraksi dalam uji klorofil dan karotenoid pada
N. gracilis dengan hasil yang relatif sama.
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